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Dr. Raucsik Béla: Kozettan leckesorozat
2. lecke

Magmas kozettan I.: a magmas kézetek petrografiai alapfogalmai

Az olvasdlecke célja: a magmas kdzetek petrografiai alapfogalmainak tisztazasa. Atlagos
olvasasi idd: 45 perc.

A kbzetek genetikai tipusai a kovetkezék: 1. magmas; 2. metamorf; 3. Uledékes
k6zetek. Vizsgalodasunk els6 targya a magmas kbzetek csoportja.

Mik a magmas kézetek?

A magmas kézetek k6zos jellemzdbje, hogy egy természetes eredetii, bonyolult
oOsszetételii, tobbkomponensii olvadékbol (és oldatbdl), a magmabdl, annak
megszilardulasa soran jonnek létre. A magma lehlilése soran — az uralkodo
termodinamikai feltételek és a kémiai Osszetétel flggvényében — kulonb6zé
asvanyok kristalyosodnak ki az olvadékbdl. A kristalyosodas eredményeként tehat
konkrét, meghatarozhaté asvanyokat kapunk, ugyanakkor a keletkezés
koérilményeinek flggvényében az egyes elegyrészek, asvanyok kapcsolata, térbeli
érintkezési modja mas és mas lehet. Mivel a kbézetet alkotdé fazisok a
kristalyracsukban hordozzak azokat a kémiai komponenseket, amelyek az
olvadékban jelen voltak, nyilvanvaléan a rendszer (a teljes kézet, vagy egyes
elegyrészei) kémiai 6sszetétele is fontos jellemzo.

A magmas kbézetek leirasanak, meghatarozasanak elemei

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a magmas kézetek leirasara éppen az alabbi harom
jellemzé lehet alkalmas:

1. a k6zet asvanyos osszetétele;
2. a kOGzet szbvete;
3. a k6zet kémiai 6sszetétele.

Jelen olvasdlecke (és  kurzus)
keretében a makroszkopos
k6zethatarozas |épéseivel szeretnénk
megismerkedni, igy a 3. Kkritérium
targyalasatdl eltekintunk. Ugyanakkor
annyit mindenképp meg kell emliteni,
hogy a magmas kbzetek
osztalyozasanak egyik rutin modszere
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a teljes kézet tomegszazalékban kifejezett kemiai 6sszetetelén (azaz komponensek
tomegkoncentracié viszonyain) alapul, tehat alapvetéen analitikai kémiai és
geokémiai, nem pedig makroszkopos, leird petrografiai probléma. Az olvasdlecke
keretében koncentraljunk az elsd két szempontra, a k6zet asvanyos Osszetételére és
szbvetére, valamint ezek tanulsagaira!l

Képzeljuk el, hogy egy magmas kbézet kézipéldanya kerul a kezinkbe, amit kizarélag
szabad szemmel és kézi nagyitoval figyelhetink meg, semmilyen miszer nem all
rendelkezésunkre a behatobb vizsgalathoz. Vegyuk sorra, hogy mit latunk
egyaltalan!

A magmas kbézetek asvanyos 6sszetétele

A legtobb magmas kbzet szabad szemmel lathatéan is asvanyok egyuttesének
bizonyul. Annak tisztazasaban, hogy pontosan milyen asvanyok talalhatok meg
egymas mellett egy magmatitban, a 20. szazad elejének kitiind kanadai petrologusa,
N.L. Bowen munkassaga volt meghatarozé jelent6ségli. Bowen kulonb6zé
Osszetételi magmas kbézetekbdl szarmazdé pormintakon végzett laboratériumi
olvasztasi és uUjrakristalyositasi kisérleteket. Munkajanak legfontosabb eredménye
lett a késdbb rola elnevezett kivalasi sor’, ami megmutatja, hogy adott 6sszetétell
magmabdl a csokkend hémérséklet fuggvenyében milyen asvanyok kristalyosodnak
ki a k6zet f6 tomegét alkotod, lényeges elegyrészként. A tapasztalat azt mutatja, hogy
Bowen kisérletei nagyon j6l modellezik sok magmas kbzet valdés asvanyos
Osszetételét. Lassuk tehat a Bowen-sort!
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A Bowen-féle kristalyosodasi sorozat.
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A fenti abran lathaté, hogy a magma lehlilése (a csOkken6 hdmeérséklet)
fuggvényében mely asvanyok (asvanycsoportok) kristalyosodasa kovetkezik be. Az
.Y alaku sorozat folsé (nagy hémérséklethez tartozo) része kétagu. A baloldali ag a
szines (mafikus, Fe-Mg-gazdag) szilikatok tagjait mutatja. Ezek a fazisok, ha
nincsenek kémiai egyensulyban a maradék olvadékkal, a lehllés soran reakcioba
lépnek azzal, emiatt diszkontinualis, azaz ,,nem folytonos” sorozatnak is
nevezzuk. Kémiai szempontbdl a legfontosabb szerepl§ az olvadék SiO:2 (oxidos
formaban kifejezett komponens, nem kvarc asvany!) koncentracidja, mig a masik
tényez6 a rendelkezésre allé id6. Megfelel6 feltételek mellett tehat az olivin az
olvadékkal reagalva feloldédik és piroxénként, a piroxének amfibolként, az amfibolok
biotitként kristalyosodnak ki. Ezzel a folyamattal (a kristalyosodas hémérsékletét
tekintve) parhuzamosan bontakozik ki a jobboldali, a plagioklasz foldpatok izomorf
elegysoranak folytonos (kontinualis) sorozata. Nagyobb hémérsékleten a kisebb
SiOg-tartalmu, Ca-gazdag (anortit-gazdag) plagioklasz kristalyosodik, mig a
hémérseéklet csokkenésével mind nagyobb SiO»-tartalmu, Ca-szegény és Na-gazdag
(albitos) plagioklasz keletkezik. Itt azonban (szemben a mafikus asvanyokkal) nem
olvad fel teljes egészében a reakcié soran a mar kikristalyosodott plagioklasz, hanem
az albit komponensben gazdagabb asvany folytonosan ,hozzandvekedik”, ezzel
kémiai zbénassagot eredményezve az asvanyban. A Bowen-sor két aga a
kalifoldpatoknal egyesil, a tovabb csokkené hémérséklettel mar nem agazik el és a
plagioklaszokon Kkivlli felzikus elegyrészeket tartalmazza. Mik a Bowen-sor
legfontosabb tanulsagai?

1. Bowen Kkisérleteiben 6sszekevert magmatit anyagokkal dolgozott; a sorozat
Osszes tagja, egy adott, természetes, ,valddi” kbézetben egyszerre soha nem
fordulhat el6.

2. Bowen Kkisérleti kbézetei szubdukciés Ovekben keletkezett, un. meészalkali
differenciacion atesett kézetek voltak. A nem ilyen magmafejlédésen ates6, vagy
mas kemizmusu kézetek asvanyos dsszetételében olyan asvanyok (pl. foldpatpotiok,
melilitek) is szerepelhetnek |ényeges elegyrészként, amelyeket nem talalunk a
Bowen-sorban.

3. Azt latjuk, hogy a mészalkali differenciacié soran bizonyos asvanyok csoportjai
el6szeretettel kristalyosodnak egyutt, aminek kémiai (SiO2-telitettség) és fizikai (adott

hémérsékleti tartomany) okai vannak.
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szaggatott vonalai. A SiO2-szegény
(bazikus) olvadékbdl viszonylag nagy
hémérsékleten (~1200 °C-on)
megindul a kristalyosodas és a sor
fols6 részén lathaté  asvanyok
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egylttesét eredményezi. A SiO2-ben gazdagabb, intermedier (neutralis) magma
kristalyosodasa a bazikushoz képest kisebb hdémérsékleten, a sor kdzépsd
tartomanyaban [évd elegyrészek kivalasaval jar. A SiO2-gazdag (savanyu)
olvadékbdl mindig a sor aljan felsorolt fazisok kialakulasa varhatdé, nyilvan az
elébbiekhez képest még kisebb hémérsékleten (~700 °C-ig). A Bowen-sor j6
kapaszkodot nyujt a legtobb magmas kézet asvanyos 0sszetételének megértéséhez.
A késbbbiekben majd latjuk, hogy a magmas kézetek pontos petrografiai elnevezései
(részben) a Bowen-sorban is szerepl6 elegyrészek mennyiségi viszonyain alapulnak.

A magmas kézetek szine

Egy kézet szinét (tonusat) az egyes elegyrészek szine hatarozza meg. Nyilvanvald
tehat, hogy minél tobbet tartalmaz adott asvanybol egy kbézetpéldany, annal
kifejezettebben érvényesll az adott asvany szine a teljes kézipéldany arnyalatan. A
kézetalkotd asvanyok mar megismert szinébdl kell kiindulnunk: a vilagos (fehér,
halvanyszirke, halvany rézsaszin) arnyalat a vilagos szinl, vagy attetsz6
asvanyokban (felzikus elegyrészekben, azaz fdldpatokban, kvarcban, esetleg
foldpatpotiokban) gazdag magmatitokra lesz jellemzé. Minel tobb a fekete, vagy
z6ldes, barnas arnyalatu, un. szines elegyrész egy magmas kd&zetben, annal
sotetebb a teljes kézipéldany szinarnyalata. A kdzettan elméleti ismeretanyagabdl
tudott, hogy ez nagyjabdl megfelel a magmas kézetek kémiai Osszetételének is:
minél inkabb telitett SiO2-ben a kézet (azaz minél savanyubb), altaldban annal tébb a
felzikus asvanyok aranya. Legylnk azonban ovatosak, akadnak kivételek! A
legismertebb kivétel az obszidian (egy riolitvaltozat), ez ugyanis egy kifejezetten
SiO2-gazdag kbzet, meégis fekete szinl. Ennek oka azonban nem a fekete asvanyos
O0sszetevOkben keresendd, hanem abban, hogy ez a kézet szinte teljes egészében
fekete kbzetlvegbdl all.

Kiilbnb6z6 kemizmusu, gyakori magmas kozetek Jellegzetes szine. Felso sor: granit (savanyu
kézet; balra), diorit (intermedier kézet;, k6zépen), hornblendit (ultrabazikus kézet; jobbra). Alul:
obszidian.
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A magmas koézetek siiriisége

Egy kézet slrlségét az egyes asvanyok térfogataranyos slirisége alakitja. A sok
vasat tartalmazo, szinte csak szines szilikatokbol allo, ultrabazikus kézetek (pl.
peridotitok, piroxenit) sdrlsége viszonylag nagy. A mélységi magmas kbzetek
bazikussaganak csodkkenésével, a ndvekvé savanyu jelleggel parhuzamosan a
suriséguk is folyamatosan csokken, mert felépitésikben csokken a vasgazdag
szines szilikatok aranya. Ezt a kapcsolatot azonban csak a megfeleléen tomor
kbzetek esetén alkalmazhatjuk! A kidbmlési és piroklaszt kézeteknél a kbzet ndvekvd
porozitasa (a levegbvel kitoltott Uregek aranyanak novekedésével) jelent6sen
befolyasoljak.

Bazalt salak (balra) és egy ,normal” bazalt kézipéldany (jobbra) jellegzetes megjelenése. A két,
hasonlo ésszetételli kbzet k6ziil a salak striisége nyilvan kisebb, mint a témér bazalté a sok,
levegével kitoltétt dreg okan.

A magmas kézetek szévete

A kézetszoévet a kobzetet felépité elegyrészek (asvanyok) alakja, mérete,
egymashoz valé geometriai viszonya, érintkezési moédja altal megszabott
tulajdonsagok egytittese. A megfigyelés |éptéke szerint van makroszképos és
mikroszkopos kézetszovet; jelen olvaséleckében csak a kézipéldany Iéptékben
észlelhet6 szoveti jellegeket tekintjuk at.

A magmas kbézetek szoveti jellemzése
soran a kovetkezbket kell
megfigyelnunk:
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1. A k&zet kristalyossaganak foka;

2. Az elegyrészek abszolut és relativ mérete;
3. Az elegyrészek alakja;

4. Az elegyrészek iranyitottsaga.

Fontos, hogy egy magmas kézet kézipéldany leirasanal térekednink kell arra, hogy
valamennyi emlitett szoveti bélyeget rogzitsik, mert ez nélkulézhetetlen egy magmas
k6zet szabatos leirasakor! Vegyuk is 6ket sorra!

1. A magmas kdzetek kristalyossagi fokuk alapjan haromfélék lehetnek:

1.1. Holokristalyos a k&zet, ha teljes térfogataban szabad szemmel észlelhet6
méreti kristalyok alkotjak. Ez f6leg a mélységi kézetekre jellemzo.

1.2. Hipokristalyos a kbzet, ha a szabad szemmel észlelheté méretl kristalyokon
kivul, szabad szemmel nem elkilonithetd kristalyok és/vagy kdézetlvegbdl allé
alapanyag alkotjak. Ez f6leg a kidmlési (esetleg telér-) kézetekre jellemzob.

1.3. Uveges a kézet, ha azt telies egészében kézetiivegbél all. Ez a kidmlési
k6zeteknél fordulhat elé.

Holokristalyos szbvetli gabbro (balra), hipokristalyos szévetii andezit (kbzépen) és liveges szbvetli
obszidian kézipéldany (jobbra) jellegzetes megjelenése.

2. A magmas kbézeteket alkoté asvanyok meérete harmas értelmezési:

2.1. Els6ként azt kell tisztazni, hogy
az elegyrészek szabad szemmel
elkilonitheték-e, vagy sem. Ha az
Osszes elegyrész latszik szabad
szemmel, akkor fanerokristalyos a
kézet, ha nem, akkor afanitos. Utobbi
esetben lehetnek szabad szemmel
lathatd elegyrészek (fenokristalyok),

-
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ekkor a szdvet porfiros, ha nincsenek egyaltalan lathatdé szemcsék, akkor a kézet
afiros szoveta.

2.2. Rogzitenunk kell az abszolut kristalyméretet. Az ehhez alkalmazott kategéria-
hatarok nem egységesek, de mind elterjedtebb az a felfogas, miszerint az
uralkodolag >5 mm-es atmérd esetén durvaszemeseés, 1-5 mm-es atméré esetén
kozepszemcseés, <1 mm-es atmérd esetén finomszemcsés a magmas kézet.

2.3. Végul meg kell hataroznunk a relativ (egymashoz viszonyitott) kristalyméretet!
Ha a koézetben kb. azonos nagysagu asvanyokat latunk, akkor a kdzet
ekvigranularis szovetli, ha nem, akkor inekvigranularis porfiros szévetli. Utobbi
esetben legalabb két mérettartomanyba sorolhatok a kézetalkotok: elklldnllnek a
porfiros elegyrészek (ezek fenokristalyok) és egy ezekhez képest finomszemcsés
alapanyag. Az ekvigranularis szdvet inkabb a mélységi, az inekvigranularis szdvet a
kiomlési kbzetekre jellemzé.

3. A magmas kbézetek elegyrészeinek alakja szempontjabdl megkulonboztetink
idiomorf (sajatalaku), hipidiomorf (félig sajatalakd) és xenomorf (nem
sajatalaku) elegyrészeket. Az idiomorf szemcsékre az jellemzé, hogy az asvanyra
jellemzd, kristalytanilag meghatarozott lapok ki tudtak alakulni; jellemzéen ezek az
olvadékbdl viszonylag koran (nagyobb hdémérsékleten) kikristalyosodott asvanyok.
Ha a rendelkezésre allé hely mar korlatozott, akkor csak egyes kristalylapok
alakulnak ki a bels6é szerkezetnek megfelel6 formaban, ilyenkor lesz a szemcse
hipidiomorf. Nyilvanvald, hogy a xenomorf jelleg arra vezethetd vissza, hogy az
asvanynak az olvadékbol vald novekedése soran még részben sincs modja sajat
kristalylapjai kifejlesztésére, csupan a mar meglévd szemcsék kozotti szabad
térfogatot tolti ki. Ez a magmas kézetekben a viszonylag késén, kis hémérsékleten
kristalyosodd asvanyok sajatja. Természetesen a sajatalaku asvanyok esetén
alkalmazzuk az asvanytanbdl mar ismert alaktani kategoéridkat (pl. izometrikus,
tablas, lemezes, tis).

Figyeljiik meg a fenti képeken a kbzetalkotd asvanyok méretét és alakjat! Egy andezit (balra)
esetében azt latjuk, hogy a k6zet hipokristalyos, afanitos, a sajatalakti amfibol és plagioklasz
porfirok kb6zép—durvaszemcsések és halvanysziirke alapanyagban Usznak. A jobbra lathato
granodiorit teljesen eltéré széveti: holokristalyos, fanerokristalyos, k6zép—durvaszemcsés kézet.
Lényeges elegyrészei idiomorf és hipidiomorf plagioklasz féldpét, biotit és xenomorf
kvarcszemcsék.

[

DVOBE



SZECHENYI

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

4. Ami a magmas kézetek elegyrészeinek iranyitottsagat illeti, ha latunk szdveti
rendezettséget, akkor iranyitott, ha nem latunk ilyet, akkor homogen (egynemdu)
szovetrél beszélink. EI6bbi esetben viszont azt kell megfigyelni, hogy a nem
izometrikus asvanyok (pl. léces plagioklaszok, oszlopos piroxének, lemezes
csillamok) mutatnak-e Kkitlintetett orientaciét, pl. a k&zetfelszini hossztengelyeik
nagyjabol egy iranyba mutatnak-e.

Homogén szbvetii hornblendit (balra) és enyhén iranyitott szévetii andezit (jobbra) megjelenése.
Az andezit esetében az iranyitottsagot a fekete, oszlopos amfibolszemcsék nagy részének
kitlintetett orientacioja jeldli ki.

TIPP: Remek O0sszefoglalét olvashatunk a magmas kézettan témajaban az
alabbi linken:

https://ttk.elte.hu/dstore/document/904/magmas%20kozetek.pdf

Nagyon hasznos attekintés, valamint kép- és fogalomgyiijtemény talalhato
a kovetkez6 honlapon:

http://www.alexstrekeisen.it/english/index.php
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Hasznos olvasnivalék a témaban:

Harangi, Sz., Szakmany, Gy., J6zsa, S., Lukacs, R., Sagi, T. (2013): Magmas
kézetek és folyamatok - gyakorlati ismeretek magmas kézetek vizsgalatahoz. E-
tananyag, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem.
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0073_magmas_kozetek/index.html

Papay, L. (2006): Kristalytan, asvany-, kézettan. JATEPress, Szeged.

Szakall, S. (2011): Asvany- és kézettan alapjai. E-tananyag, Miskolci Egyetem.
https://reqi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033 SCORM MFFAT6101/adatok.html

Onellenérzé kérdések (a magmads kbézetek petrografiai alapfogalmai):
Mit értink a magmas kézet fogalma alatt?

Milyen f6 szempontokat vesziink figyelembe egy magmas kbzet jellemzésénél?
irja fel a Bowen-féle kivalasi sort!

Mit mutat meg a Bowen-féle kivalasi sor?

Mi hatarozza meg a magmas kézetek szinét?

Mi hatarozza meg a magmas kézetek sliriségét?

N o ok~ DN

Definialja az alabbi, magmas kdzetszoveti fogalmakat:
porfiros elegyrész, holokristalyos, homogén szévet, xenomorf, fenokristaly!
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