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Lemeztektonikai rekonstrukeciok
a magmas kozetek kémiai 6sszetételének
vizsgélata utjan
ONUOHA K. MOSTO*

A Karpat-Pannon térségben talalhaté kulonbozé fajta vulkani kézetek (diabdz, andezit, dacit
riolit) eredeti tektonikai helyzetének, képzédési korilményének azonositdsa fontos feladat a tektonikus
rekonstrukcis sordn. Ez indokolja e cikk megirdsat. Osszefoglaljuk azokat a fontosabb mddszereket,
melyekkel a kézetek f6- és nyomelem-tartalmanak alapjin a toleiitikus kézeteket megkulinbiztethetjik
azallkali- vagy mész-alkalt kbzetekibl és megallapithatjulk az eredeti képz6dési hely écedni, kontinentdlis
vagy szigetivr jellegét. Foglalkozunk a javasolt mddszerek korlataival is, hiszen mem mindig valésul meg,
hogy a kézetek az eredeti kémiai Gsszetételivket megbrzik a geoldgiai idbk folyaman. Alkali-migracis és
kémiai mobilitas egyardnt megudltoztathatja a kérdéses kézet kémiai Gsszetételét.

Tibbek kizitt a kivetkezb diszkrimindcids abrdakat és sémdkat targyaljuk: (Na,O+K,0)—SiO,;
Y/Nb ardnyok; Nb|Y — Zr|P,0,; TiO, — Zr; TiO, — K,0 — P,0,; Si0, — FeO!/MgO; FeO! —FeO!/MgO;
Ti0, — FeO!/MgO; Ti— Zr, Ti —Zr — Y; Ti — Cr; a ritka foldi elemek (REE). Befejezésil a vdzolt mod-
szerek néhany alkalmazdasdt mutatjuk be.

B npoyecce mexmonudeckoll perorcmpyryuu ucmopuu Kapnamo-ITanHoHcko2o pezuoHa
6axcHol 3a0auell A8ASemcs uccAe0o06arne YcA06ULL 603HUKHOGeHUS U MOLL MeKMoHUYeckoll cumyayuu,
6 komopoll 06pasoeanucy Hax00AWUecs 6 IMOM pe2UuoHe PA3AUudHble GUObL BYAKAHUYECKUX NOpoo
(Ouabas, andesum, dacum, puoaum). Takoe uccae0uosanie U A6A940¢hb Yeablo Hacmosuyel pabomet.
B pabome nepeuticaerbt Hauboaee 6axcHovle Memoosl, KOMOPble HA 0CHOBAHUL CO0ePHCAHUS 8 PA3AUY-
HbIX NOpo0ax 2Aa8HbIX U PeOKUX 3MeMeHIMog 0arom 603MONCHOCb OMAUYUMb MOAeUMOosbie NOPOObL
0M e N0YHBIX UL U36eCMKOBOUJeA0UHbIX, @ MAKHCe YCMAHOEUIMb, CO2AACHO Mecmy ux 006pazosaHus,
€ KaKumu nopooamu Ml UMeeM 0en0: ¢ OKeAHUYeCKUMU, KOHMUHeHMAAbHLIMU UAU ¢ NOpooamu
ocmposHblx 0ye. B pabome ydeasnoce 6HUMAHUE MaKdice U npedeaam NpUMeHUMOCMU YKA3AHHBIX
Memo008, NOCKOAbKY 0aNeKo He 6ce20a nopoosl cOXPAHSIM HeO3MEHHbIM (601l XUMUYecKUll cocmas
HA NPOMANCeHUU HeK0Mopo20 2e0102U4ecK020 HUMepeana epemenu. B npoyecce uMeHeHUs XUMU-
Yeck020 cOcmasa HeKomopotl nopoosl 00 UHAKOBYH POab U2paem KAk MU2payus wea0uHblX 31eMeHMmo8
mar U XuMudeckas MoOUAbLHOCMb.

Kpome amoeo, ¢ pabome 6o 06cyacoervt caedyruyue OUCKPUMUHAHMIbIE KPUGbIe (L CXeMb:
omnowenus (Na,O + K,0) —SiO,; Y/NB; FeO! — FeO!/MgO; TiO, — FeO!/MgO; Ti— Zr; Ti— Zr - Y
Ti-Cr; Nb/Y —Zr/P,0,; TiO,—-Zr; TiO,-K,0-P,0;; SiO, - FeO!//MgO, u pedxoszemensiivie
neMenmol. B 3axawdenue 0biaa nokasana 603mModucHOCb UCNOAb306AHUS HEKOMODbIX U3 ONUCAHHBIX
Memo0oe.

1t 18 increasingly becoming very tmportant for the purpose of tectonic reconstructions to determine
the original tectonic seiting of the different voleanic 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-
leditic 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 18 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: (Na,0 +K,0) —
—SiO,; Y/Nb ratios; Nb/Y —Zr[P,05; TiO,—Zr; TiO,—K,0—P,0; Si0,—FeOf/Mg0O; FeO! —
—FeO!MgO; TiO, —FeO!/MgO; Ti—Zr; Ti—Zr—Y; Ti—Cr; the rare earth elements (REE). The
article ends with examples showing some applications of the methods discussed.

* ELTE Geofizikai Tanszék, Budapest
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1. Bevezetes

A vulkani kézeteknek jelentGs szerepitk van a litoszféra-lemezek multbeli
mozgasanak rekonstrukcidjaban. Informaciét nytjthatnak az egykor tavolodé
lemezszegélyek helyérdl, lemezeken beliili ,,hot-spot”-ok helyeirdl és azokrdl a
zénakrdl, ahol szubdukeids folyamatok jatszédtak le a miltban. Néhany esetben
a vulkani kézetek tanulményozdsa hasznos informéaciot adhat a litoszféra-leme-
zek mozgéasanak sebességérdl is, igy a tengeri magneses anomaliakon alapuld
hasonl6 eredményeket kiegészithetjiik.

Ugy latszik, hogy a magmak képzédése és felszin alatti eloszldsa a Fold
asztenoszférdjaban végbemend konvekeids dramlasokkal és a lemezek mozgasé-
val van szoros kapcsolatban Szétnyil6 lemezszegélyeknél, ahol extenziv fesziilt-
ségek uralkodnak (pl. 6ceani hahsagoknal margindlis tengereknél és kontinen-
talis riftrendszereknél) a magmasorozatok féleg toleiititek, kontinentinalis riftek
esetén inkabb alkali jellegiiek. Szubdukcids zénaknal, ahol a tektonikai fesziiltsé-
gek f6leg kompressziv jellegliek, mészalkali magmasorozatok képzédnek ural-
koddlag a szubdukélt lemez felett. Lemezen beliili aktivitds esetén (pl. krato-
nokndl, 6cedni medencéknél) a magmasorozatok alkali vagy toleiitikus jellegtiek.

Lemeztektonikai nyelven kifejezve a magmaképzidési helyek lemezszegé-
lyek, vagy lemezeken beliili helyek lehetnek. A lemezszegélyek vagy akkrecids
vagy szubdukeids szegélyek. Mivel a transzform-vetSknél se anyagkeletkezés, se
anyagelnyelédés nem torténik, magmaképzddés sem fordul el§. Magyaran szélva,
a tobbi lemezszegélytdl eltéréen kizardlag transzform vetdkre jellemzd vulkéani
kézetek nem léteznek. Az 1. tabldzat dsszefoglalja a magmasorozatok osztilyo-
zasat lemeztektonikai helyzetiik alapjan, az 1. dbra a magmaképzidés és a lemez-
tektonika kapcsolatat mutatja.

Ha a multbeli tektonikai kornyezeteket akarjuk felderiteni vulkani kézetek
osszetételének vizsgalata utjan, sziikkségiink van olyan médszerekre, amelyekkel
a kiilonb6z6 magmatipusok szétvalaszthaték. Erre a célra a geokémiai mddszerek

1. tablazat

Magmasorozatok osztalyozasa tektonikai helyzetiik alapjin

TEKTONIKAI HELYZET MAGMASCROZAT
Akkrecids zénik Toleiitikus
(6cedni hatsdgoknal) (K,0-ban szegények)
Szubdukeids zénak Mész-alkali, szigetivi-toleiititek,
(konvergalé lemezszegélyek) shosonitok
Oceéni medencék Toleiititek
g Margindlis Tengerek Alkali, Toleiitikus
g, (K,0-ban szegények)
_E Kontinentialis Toleiitikus, Alkali
E = Riftrendszerek
o=
$ = Kontinentalis Alkali
OE) 2 Kratonok
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1. dbra. Magmaképz6dés és a lemeztektonika kapesolata
Puc. 7. CBA3b Mex<ay 006pa30BaHNEM MarMbl M TEKTOHHKOH MUJIHT

Fig. 1. Connection between magma formation and plate tectonics

a leghatdsosabbak. A mult években néhany szerzé a lemeztektonika bLizonyos
elveit mar alkalmazta a pannon teriiletre (Szddeczky-Kardoss, 1973; 1976;
Stegena et al., 1975; Horvath et al., 1978; Onuoha, 1978). Nyilvanvald, hogy a
térségben levé magmas kézetek képzidési kiriilményeinek azonositasa elenged-
hetetleniil fontos a megbizhaté lemeztektonikai-paleogeografiai rekonstrukeidk-
ban.

2. Magma-tipusok megkillonboztetése

Kozismert, hogy a bazaltos kézetek szubmarin mallasa, spilitesedése vagy
metamorfizmusa folyaman a legtobb f6- és igen sok nyomelem mobilissd valik.
Ezért sok klasszikus bazalt-osztalyozasi médszer alkalmazhatatlan. Ugyanakkor
nem feltétleniil teljesiil egy egyszer(i kémiai uniformitaridnizmus, vagyis nem biz-
tos, hogy hasonlé kémiai osszetételd, de jelentésen kiilonboz6 koru kézetek ha-
sonl6 genetikdjiak. Kzekbdl kovetkezik, hogy ha a f6- és nyomelemek vizsgilata
atjan bizonyos modszereket ajanlunk magma-tipusok megkiilonboztetésére,
feltétleniil sziikséges azok széles kori ellenérzése.

A kovetkezSkben csak azokkal a médszerekkel foglalkozunk, amelyek sike-
resnek bizonyultak. Megemlitjiik, hogy a vulkani kézetek nyomelem-tartalmanak
vizsgalata és alkalmazisa egyre népszeriibb manapsig. Azonban még vannak
problémék a mérések pontossdgéaban és kivitelezésében. Magyarorszagon — bér
sok vizsgalat tortént — sok érdekes magmés képzGdmény esetén a megfelel
nyomelem-adatok részlegesek vagy sok esetben hidnyosak. FGelemekre vonatkozd
adatok viszont majdnem mindig taldlhaték, ezért az ilyen adatok felhasznaldsi
lehetGségeit hangsulyozzuk. Természetesen a legmegbizhatébb tektonikai re-
konstrukeiét csak a legsikeresebb magmatipus-diszkriminacié adhatja. Ezt pedig
egyediil csak a f6- és nyomelemek egyiittes alkalmazasa biztosithatja. A geol6-
giai id6k soran el6fordulé esetleges valtozasok hatdsdnak elkeriilése érdekében
az un. immobilis elemeket hasznaljak. A vizsgalatok azt mutatjik, hogy az ilyen
elemek (pl. Ti, Zr, Y, K, Cr, P, Nb és a ritka foldi elemek — REE) mallas és
metamorfizmus esetén is megmaradnak eredeti koncentraciéjukban.
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3. Diszkrimindcids abrdk és modszerek

3.1 Alkali vagy toleiitikus jelleg ?

Els6sorban azokat a moédszereket targyaljuk, amelyekkel az alkili vagy
toleiitikus jellegli kézetek szétvilaszthatok. Ezek a mddszerek gyakran nem
adnak semmilyen informéci6t a lel6hely eredeti tektonikai helyzetére vonatko-
zban. Azonban, mint latni fogjuk, némelyik segitségével megé,llapitha,té hogy a
mar meghatarozott alkali vagy toleiitikus jellegli k6zet-sorozat dceani vagy kon-
tinentalis teriileten képzidott-e.

3.1.1 (Na,0 +K,0) —SiO, (2. dbra).

Ez a nagyon kozismert varidciés dbra mallott vagy metamorf kézetekre
nem javasolt, friss kézetek esetén is csak tdjékozdédasra szolgdl. Megadjuk az al-
kali és toleiitikus tartomanyt szétvalaszté vonal koordinatait:

Si0, 42%; A,  1,6%és
Si0, 52%: A,  5,09% (A = Na,0+K,0).

ALKALI- SZILIKA DIAGRAM

=
S
-3
2
=)
N
£3
o
=
2 R x x & A darndi bazisos kdzetek
a0 5, O Az alfoidi bazisos kozetek
3 x Pennini ofiolitok
146 8 2. dbra. Alkéli-szilika diagram.
J x Puc. 2. 11{es04H0-CUIHLIMEeBast
0 Ecm T D By A e R T Qo s s e [ T P BT e ]
& & % » %0 %2 % % siosuy % Avarpamma
[Geo79/13-2) Fig. 2. Alkali-silica diagram.

3.1.2 Y/Nb ardany

Alkali kGzetekre ez az ardny altaldban 1-nél kisebb, toleiitikus kézetekre 2-
nél nagyobb szam (Pearce és Cann, 1973). Természetesen elGfordulhat, hogy az
arény egy kdzetsorozatra 1 és 2 kozé esik. Az ilyen dtmeneti érték esetén az Y/Nb
arany alapjian nem lehet egyértelmiien eldonteni a kézetsorozat hovatartozasat.
Tipikus écednfenéki bazaltokra az Y/Nb ardny 5-nél nagyobb szam.

3.1.3 Nb|Y — Zr[P,0,

A tapaszta,]atok szerint toleiitikus ko7etekben a Nb/Y arany 1,2-nél kisebb,
mig a Zr/P,0; ardny széles hatdrok kozott valtozik. Ezért a toleiitikus kézetek
vizszintes tengellyel (Zr[P,0;) kozel parbuzamos gorbét adnak. Alkali kézetek
esetén viszont meredek gorbe koriil vannak a pontok, mivel a Zr/P,0;—10-*
ardny altaldban 0,06-ndl kisebb a kiilonboz6, széles hatdrok kozott valtozo Nb/Y
ardanyok mellett.
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3.1.4 TiO, — Zr

Az alkali vulkani kézetek TiO, tartalma meglehetdsen allandé, a Zr értékek
széles tartomédnyon beliil valtoznak. Toleiitikus kézetek esetén a TiO, értékek
aranyosan valtoznak a Zr értékekkel. Altaliban 6cedni tolejititekre a TiO,—
—10%/Zr érték 150 koril van. Kontinentdlis kézetek esetén a TiO,—10%/Zr
érték 70 és 200 kozott valtozhat (Floyd és Winchester, 1975).

3.2 Ti0,— K,0 — P,0, (3.a dbra).

Ez a diszkrimindciés diagram f6leg primitiv vagy primér bazaltokra hatdsos.
Ha a vizsgalt kézetsorozathan a totdlis alkali-tartalom tilhaladja a 209,-ot, az
eredmény bizonytalan. Sziikséges egy AFM (Alkali — FeO —MgO) diagram segit-
ségével kiszlirni a nem kivant adatokat. A TiO,—K,0 —P,0, diagram alapjin
a kontinentdlis bazaltokat szétvalaszthatjuk az Gceani bazaltoktél. Az elvilasztd
vonal (1asd 3.a dbrdt) pontos koordinétai:

TiO,: 54,5%; P,0;: 0% és

Ti0,: 719,6%; B0 20,4%

. P . % |
Diszkriminacios abrak
Ti0;

(a)

K0 £— R0s

3. dbra: Diszkriminéaciés abrak CARRRY
(a) TiO,—-K,0 —P,0; abra; A = 6ce4ni ba- 10000+
zaltok, B = kontinentdlis bazaltok;
(b) Ti — Zr 4bra; a betlik magyarizata a szo-
vegben taldlhato; 5000
(e) TixX10-2—-Zr—Y X3 &bra; a betiik ma-
gyardzata a szévegben

(b)

Puc. 3. [IMCKPUMHHALMOHHEIE KPHBbBIE r — T T
a) Kpupas TiO, - K,0 - P,0,; A — oxeaHc- 50 o >0 R
Kue 0asajbThl, B — KOHTHHEHTaJbHBIE
0asaJibThl; Ti/100

6) Kpusasi Ti- Zr; o0bsicHeHne o0o3Haue-
HUH — B TEKCTe CTAaThH;

¢) Kpusast TiX 10-2-Zr - Y X 3; o0bsicHe-
Hue 0003Ha4YeHHIT B TeKCTE CTaThU

() TiO; —K,O0—P,0; figure: A = oceanic
basalts, B = continental basalta;
(b) Ti — Zr figure; explanation of letters s. in

Fig. 3. Discrimination diagrams , (c)

&

the text; 5 ‘ "
(c) Ti. 10—2 | Zr —Y.3 figure: explanation of £ -
letters s.in the text Geo 79/13-3
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3.3 FeO!/MgO arany felhasznéldsa (FeO! = FeO +Fe,0,)

Az FeO!/MgO arany megmutatja a frakcionalis kristalyosodas mértékét
(Miyashiro, 1973). A kovetkezs varidcis abrak esetén a megfelel§ elvalaszto vo-
nalak helyei a konkrét példaknal lathatok.

3.3.1 Si0, — FeO!/MgO (4. dbra)
3.3.2 FeO! —FeO!/MgO (5. dbra)
3.3.3 TiO, — FeO!/MgO (6. dbra)

Az dbrasorozat segitségével megallapithatjuk, hogy a vizsgalt vulkani soro-
zat differencidlédasi és frakciondciés menetei az écednfenéki (abisszdlis) toleiiti-
tekhez, a mész-alkali sorozatokhoz, vagy a szigetivi toleiititekhez hasonlitanak-e
jobban.

Si0rFe0YMg0 diagram
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@
1

A A darndi sorozat’
O Az alfdldi sorozat *
x Pennini ofiolitok

. Si0; sbly %
e
=
o

i

5 13 7 Fe0YMg0
[Geo 79/13-%

4. dbra. Si0, — FeOf ]MgO diagram
szamok: 1 = alkali-toleiitikus sorozatok elvilaszté vonala 2 = abisszalis toleiititek menete

Puc. 4. qQuarpamma SiO, — FeOY/MgO
uncna: 7 — JIMHMS pasfefeHdsi LeJ0YHO-TOJIEUTOBbIX PSIIOB; 2 — X0/ aOHCCasibHBIX TOJIEHTOB

Fig. 4. 8i0, — FeO!/MgO diagram ®
1 = dividing lines between alkali and tholeiitic series 2 = march of abyssal tholeiitics

3.4 ATi, Zr, Y, Cr és Sr felhasznalasa
3.4.1 Ti—Zr (3.b dbra)

A szigetivekhez kapcesol6dé K,O-ban szegény toleiititek az A és B mezGre, a
mész-alkali kézetek a B és C mezdre, az dceanfenéki bazaltok a B és D mezlre
esnek (Pearce és Cann, 1973).

3.4.2 Ti—Zr-Y

A gyakorlatban a (Ti X 10-2—Zr—Y X 3) 6sszefiiggést dbrazoljak (3.c dbra ).
Itt a szigetivi K,0O szegény toleiitikus kizetek szintén az A és a B mezdre, a mész-
alkali kézetek a B és a C mezdre, az dcednfendki bazaltok viszont a B mezdre es-
nek. Altalidban a kontinentélis lemezeken beliil képzédott bazaltok a D mezére
esnek. A 3.4.1 és 3.4.2 varidciés dbrat az atfedés miatt egyiittesen kell alkalmaz-
ni. Célszerii el6bb az Y [Nb prébat alkalmazni, igy eldonthetjiik a kérdéses kézet-
sorozat alkali vagy toleiitikus jellegét.
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6. dbra: TiO, — FeO!/MgO diagram
szamok: 1 = a szigetivek menete, 2 = Gecedanfenéki bazaltok, a DSDP eredményei alapjan, 3 = ba-
zaltok és lavik a jugoszliv Karadagh ofiolit masszivumbél, 4 = a pennini ofiolitok menete

Puc. 6. Inarpamma TiO, — FeOY/MgO
yucna: 7 — XOJ OCTPOBHBIX Avr; 2 — 0a3alibThl OKEAHCKOI0 JiHA Ha OCHOBAHMI DPe3VjbTaToB
DSDP; 3 — 0asaubThl M JaBbl H3 10rocjaBckoro oduosutToBoro maccusa Kapapar; 4 — Xox
NMeHHUHCKUX O0(HOTUTOB

Fig. 6. TiO, — FeO!/MgO diagram
1 = march of the island arcs; 2 = basalts of the ocean floor according to the DSDP re-
sults 3 = basalts and lavas from the Jugoslave Karadagh ophiolite massive; 4 = march of the Pen-
nine ophiolites.

5. abra: FeO! —FeO! [MgO diagram

szamok: I = alkdli-toleiitikus sorozatok hatéra, 2 =
(Japan) szigetivek menete, 3 = abisszdlis toleiititek
menete, 4 = a darndi ofiolit sorozat menete, 5 = az
alfsldi bazisos kézetek menete, 6 = Izu Bonnon sziget-
ivek menete

Puc. 5. OQuarpamma FeOf - FeO!Y/MgO

yicsia: 7 — rpaHdua  LIEJ0YHO-TOJIEMTOBLIX PSIJIOB;
2 — XopgocrpoBHbIX avr (Slmonus); 3 — xox aduc-
CaJIbHBIX TOJIEHTOB; 4 — X0 0()HOJHTOBBIX PsIA0B Hap-
HO; 5 — X0JlOCHOBHBIX IT0po/i ¢ BeHrepckoii PaBHHHBL;
6 — xoj ocTpoBHBIX Avr U3v-BonHoH

Fig. 5. FeO! —FeO!/MgO diagram

1 = boundary of alkalic-tholeiitic series; 2 = march of
(Japanese) island arcs; 3 =march ob abyssal tholeiitics;
4 = march of the Darné ophiolitic series 5 = march
of the basic rocks of the Great Hungarian plain; 6 =
march of the Izu-Bononisland-ares.

A TiOsFe0'MgO diagram

a A darnoi sorozat
© ‘Az alfdldi sorozat

FeO/MGO  [Geo 74/13-6)
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3.4.3 Ti—Cr

Mivel a toleiitikus bazaltok gy az écednfenéken, mint a szigetiveken meg-
talalhatok, a Ti—Cr osszefiiggés (7. abra) kiilonosen hasznos a két tektonikai
kornyezet szétvalasztasira (Pearce, 1975). Az abrazolas log-log skalan torténik.
Az elvalaszt6 vonal koordinatai:

Ti:  9500; Cr: 100 és

Ti: 2600; Cr: 800.

A Ti-Cr 6sszefiiggés

Ti (ppm])

100 4
e e : A darndi sérozatok

" S T A

1000 T = T T { == G s v 7 3 T T
20 100 1000 Cr [ppm]

Geo 79/13-7
7. dbra: Ti—Cr Gsszeftiggés
A = 6cednfenéki bazaltok; B = szigetivi K,0-ben szegény toleiititek

Puc. 7. 3aBucumoctsb Ti— Cr
A — 0a3aJbThl OKEAHCKOr'o fiHa; B — TOJIEUTHI OCTPOBHBIX AVI' ¢ MaJIbIM COJePYKaHHEeM

Fig. 7. Ti—Cr — connection
A =}ocean floor basalts; B = island arc tholeiitics poor in K,0

3.4.4 Sr 87/Sr 86

Az orogén teriiletekre jellemz6 bazalt —andezit — dacit — riolit sorozatokra
ezazarany altaldban 0,708 és 0,707 kozott valtozik, atlagosan 0,704. Ocedni toleii-
titek esetén az ardny ritkdn esik a 0,7025 —0,7030 hataron kiviil (Ringwood, 1975).

3.5 A ritka foldi elemek (REE)

A toleiitikus menetet kovets orogén vulkani sorozatokban a ritka foldi ele-
mek &ltaldban 5—20-szor kondritikus relativ mennyiséget mutatnak. Tipikus
mész-alkali kézeteken a ritka foldi elemek &dltaldban erdsen frakciondltak. A
konny ritka foldi elemek (La, Ce, sth.) a 30 — 50-szer kondritikus szinteken van-
nak andezites mész —alkali k6zetekben; mig a nehéz ritka foldi elemek (Yb, Lu,
sth.) pedig csak 10-szer kondritikus mennyiségben vannak jelen.

3.6 ,,Spreading” sebességek meghatérozisa

Nisbet és Pearce (1973) megmutatta, hogy valédi écednfenéki bazaltokra
meg lehet allapitani az eredeti spreading-sebességet a bazaltok atlagos TiO,
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tartalma alapjan (8. dbra). Egy bazalt-komplex atlagos TiO, tartalmanak ki-
szamitdsa statisztikai uton torténik; a TiO, tartalom altalaban a log-norn:dlis
eloszlast mutat. Ezzel a médszerrel nagyon pontos spreading sebességértékek nem
varhatdk, ennek ellenére a médszer hatésos kis és nagy sebességgel szétsodrédo
hatsagok szétvalasztasara.

»&(Iogos Ti0p tartalom es a spreoding sebesseg
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8. dbra: Atlagos TiO, tartalom és a spreading sebesség Gsszefiiggése.
Puc. 8. 3aBUCHMOCTb MEXKY 0CpeiHeHHbIM cofieprykaHruem TiO, 1 CKOPOCTBIO CIIPeANHTra

Fig. 8. Connection between average TiO, content and spreading velocity.

4. Peldak

A 2., 4., 5 és 6. abrak alapjan vilagosan latszik, hogy a Darné-vonal menti
bazisos és ultrabdzisos kézetek, valamint az alfoldi mezozods bézisos kézetek
differencialédasi és frakciondcids menetei j6l kovetik az abisszalis toleiititek me-
netét. Mivel ezek ma kontinentdlis kérgen talalhatok, a geokémiai adatok ezen
mezozods magmatitok allochton jellegére mutatnak. A darndi sorozat vizsgdla-
tanak leirdsa, valamint az abbdl vonhato érdekesebb tektonikai kovetkeztetések
madshol taldlhaték (Onuoha, 1977, 1978). Sokkal kevesebb adat 4ll rendelkezé-
siinkre az alfoldi bazisos kézetekre. Az dbrak szerkesztésére alkalmazott adatokat
Juhdsz és Vass (1974) kozolte. Lathato az abrakon, hogy a darnéi és az alfoldi
sorozatok kozott némi kiillonbség van. Az alfoldi sorozatok kissé alkalikusabbak.
Valdszintinek latszik, hogy kiilonb6z6 genetikaja a két sorozat. Az alfoldi béazisos
sorozatok hasonlésagat a Maros-menti és a Vardar-zénabeli ofiolitokkal Szepes-
hazy (1977) mar emlitette. A Pelagéniai és szubpelagoniai 6vben taldlhaté ofioli-
tok kémiai jellegét és eredeti tektonikai helyzetét sokan kutattak (pl. Miyashiro,
1977; Bebien, 1977). Ugy tiinik, hogy a térségben talalhato ofiolitok egy része
szigetivek kozelében képzddott. Amig a darndi sorozatok tipikus écednfenéki ba-
zaltokra emlékeztetnek, tgy tiinik, hogy az alfsldi sorozatok képzddése mar-
gindlis tengerben vagy szigetivek kozti (interarc) 6bolben torténhetett.

’
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5. Megjegyzések és javaslatok:

A magmias kézetek geokémidjanak tanulmanyozéasa igen fontos, de bonyo-
lult téma; még mindig nem tudunk eleget bizonyos elemek viselkedésérdl kiilon-
bozb kényszerhatdsok folyaman. Az andezitek keletkezésének pontos mechaniz-
musa sem lezart téma és a szigetivek pontos mélyszerkezetérsl sem tudunk eleget.
Nagyon évatosnak kell lenni a vazolt sémdak alkalmazisdban. Nehéz lenne meg-
mondani, hany sémat kell hasznalni a sokbdl, miel6bb megbizhaténak tekinthet-
juk az eredményt. Mindenesetre j6 néhany kell, attél fiiggen, hogy milyen ada-
tok allnak rendelkezésiinkre. Ha példdul csak a féelemekre vannak adataink,
akkor a (Na,0+XK,0)-Si0,; TiO,—K,0—P,0;; SiO,—FeO!/Mg0O; FeO!—
—FeO!/MgO; és a TiO,—FeO!/MgO osszefiiggések alapjan elvileg mindent meg-
allapithatunk. Ha adatok vannak a megfelel6 nyomelemekre, akkor az Y/Nb
arany, Ti—Zr—Y, Ti—Cr és esetleg a Sr 87/Sr 86 sémék elegendGk lennének.
Legkedvezbbb esetiink akkor lesz, amikor a nyom- és a fGelemek, valamint a ritka
foldi elemek megegyezs informacidokat adnak a kézet-sorozat eredetérdl.

Jelenleg sok a tennivalé Magyarorszdgon e téméval kapesolatban. Az alfoldi
béazisos sorozatokra semmilyen nyomelem-adatunk nincsen. A kdzetek eredeti
helyzetérdl vagy képzidésérdl csak akkor lesz vildgosabb képiink, ha ezt a
hidanyt pétoljuk. A Kdszeg —Rohonc térségben taldlhaté metamorfizalt zoldko-
vek, bazaltok genetikai Osszefiiggése a pennini ablakokban taldlhaté ofiolitos
metamorf palakkal (Biindeni sorozatokkal) alig vitathaté manapsig. A geoké-
miai adatok azt mutatjak, hogy a pennini ofiolitok valédi écedanfenékmarad-
vényok (Pearce és Cann, 1973; Dietrich és Oberhiinsli, 1976). Ennek az eredmény-
nek fontos kovetkezménye van a magyar teriilet felépitésére is. Igen fontos fel-
adat a mecseki alkali bazaltok eredeti tektonikai helyzetének pontos felderitése;
a javasolt médszerek alkalmazdsa sokat segithet. A Kérpat-Pannon teriilet le-
meztektonikai fejlédésének modellezésében a teriileten eléfordulé magmas ké-
zetek részletes geokémiai vizsgalatat fontos feladatnak tartjuk.
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Konyvszemle

A Magyarorszigon megjelent foldtani irodalom Szakbibliogrdfidja 1969 — 1971. Kiadja a Magyar Allami
Foldtani Intézet. Fészerkeszté: Palmai Jozsef. 1977, 272 old.

A szémitogépes szakirodalom feldolgozisi médszer alkalmazasival késziilt kisérleti kiadviny
a MAFI Informécids Csoportjinal begytijtétt és az 1969 —Tl-es évekre vonatkozé anyagot tar-
talmazza, de egyelére a MAFI és MAELGI kiadvanyai nélkiil, mert ezek egy késébb megjelenésre
keriil6 kotetben fognak szerepelni. (Ezt a hidnyt az 1978-ban, tehit a széban forgd miinél késébb
megjelent és egy kordbbi évre, az 1968-as évre vonatkozé kétetben potoltik. Ugyancsak ott potls-
dott a feldolgozisra keriilt magyar folydiratok jegyzékében eladdig nem szerepelt Magyar Geofizka,
de még mindig hidnyzik pl. az Akadémia Fold- és Bany#szati Tudominyok Osztalyanak ideigen
nyelvii folydirata, az Acta Geodaetica, Geophysica et Montanistica.)

A kiadvany feldolgozisi rendszere a GEOFOND altal kialakitott 19 témakdér szerint esoporto-
sitja a publikiciékat. Véleményiink szerint azonban ez a rendszer ma mir mddositisra szorul, ha az
elészéban a szerkeszté dltal kiemelt eélt: ,,a gyors, témaorientalt t4jékozodast™ lehetdvé akarjuk
tenni. Igy pl. az utébbi évek fejlédése akkora sulyt adott a ,,geotermikinak”, hogy indokolt volna
szimdra kiilon csoportot felallitani.

A fentiek megirisa utdn keriilt keziinkbe a sorozat tovibbi folytatisit képezo és idében vissza-
felé mené 1968-as, 1967-es és 1966-0s kétet: sajnos, ezekben a fentebb hifnyzéként emlitett folyo-
iratok tekintetbevétele nem tortént meg, illetve nem folytatédott.

T. G-

L. Rybach — L. Stegena (szerkeszt6k): Geothermics and geothermal energy (Geotermika és geoter-
mélis energia), a Pure and Applied Geophysics kiilonszdma (Pageoph., Vol. 117.) Birkhiiuser Verlag,
Basel és Stuttgart. 1 — 342 old.

A {6ldi héenergia irdnti érdekldés az utébbi évek folyaméan hatalmasan megnévekedett. Nap-
jaink energiavilsiganak orvoslasindl a f6ldi héenergia felhasznaldsa kecsegtet(’i kilatasokkal biztat

és hazénk éppen azon kevés orszag kozé tdrtozik ahol ebben az iranyban mar eddig is eredmények
woltalr folmntathatdly. Toammbaratos +ahi hogy vezetd ronfinilrai {‘nlymna+nlz egyre tibhen ég afirfib-

VOITAL IeaNUTATAAT0H,. A CrmeszZetes vvuwu, a0g geciizizal lolyowratex

ben szentelnek teret a geotermikédval kapcsolatos tudomanyos problémék targyaldsénak s szamos
kiilén szam jelenik meg ilyen célzattal.

A sorba felesatlakozott az egyik elsévonalbeli geofizikai folydirat, a Pageoph (Pure and Applied
Geophysics) is a fentebb jelzett kiilon szim megjelentetésével, melyet azutan a kiad6 cég kiulon
konyv alakjaban is kézreadott. A kotet Gsszeallitéi magyarok: Stegena Lajos és Rybach Laszlo
(Ziirich). A kiadvéany azokat az el6adisokat tartalmazza, melyeket a Durham-ben, 1977 augusztus
9. és 19. kozott tartott nemzetkozi Konferencia keretében rendezett: ,,Joint Symposium: Geother-
mics and Geothermal Energy” (1977. augusztus 11 —12.) alkalméval tartottak. A konferencia beve-
zetd el6adasit a Nemzetkézi Héarambizottség elnéke, L. Ljubimova tartotta ,,A Fold hévesztesége”
cimmel.

A Szimpdéziumon 44 eldadés hangzott el, illetve keriilt bejelentésre; ezek koziil a kiadvany 31-
nek a szovegét tartalmazza. Magyar részrél a kovetkezd eléadast tartottak: F. Horvath — L. Bodri —
L. Stegena: The heat anomaly of the Pannonian Basin and its tectonophysical background (nem eb-
ben a kotetben, hanem mdsutt jelent meg).

Az el6adésok kéziil magyar szempontbél figyelemre tarthatnak szimot a kévetkezdok:

V. Cermak — E. Hurtig: Eurépa héiramlasinak elézetes térképe és annak néhény tektonikai és
geofizikai velejaréja.

R. I. Kutas — E. A. Ljubimova — Ya. B. Smirnov: Az USSR eurépai részének héiramtérképe.

J. Majorowicz: Képeny-hédramlis és geotermik a kézépeurdpai nagyobb tektonikai egységek szé-
mara.

C. Demetrescu: Néhédny roméaniai tektonikai egység geotermalis rezsimérdl.

Tébb eldadés foglalkozott egyes vidékek (a fentieken kiviil Italia, Egyiptom, Brazilia, a Mediterréan-
medence, Japan stb.) geotermalis viszonyaival, szimos eléadss elméleti kérdéseket targyalt és dlta-
lanos érdekl megfigyelésekrsl és mérésekrsl szamolt be, tbb cikkben pedig az ipari hasznositds

kérdései is napirendre keriiltek.
A kiadvany, melynél az ST egységrendszer mar alkalmazasra keriilt, j6 betekintést nytjt a

geotermika és a geotermdlis energia felhasznélasinak korszert allaséba.
T. G
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