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Nemrég megjelent egy olasz szakfolybiratban LELkES-FELVARI Gy.—
Sass1 F. P. és VisonNA D. (1982) szerz8i harmastél egy rovid tanulmany ,,Né-
héany leuchtenbergit-tartalmd metamorf kézet genetikdjarél és fazisviszonyai-
rél” cimen, melyet a magyar szerzétirs a Magyarhoni Foldtani Térsulat As-
vénytan—Geokémiai Szakosztédlydnak 1984. mércius 12-i iilésén el6 is adott.
Minthogy Magyarorszégon ilyen k&zetek eddig csak a Soproni-hegység krist4-
lyos magjébél és a Fertérakosi-palaszigetbdl ismertek, s e szerz6k hangstlyo-
zottan éppen e két teriiletet vették alapul uj elméletiik kidolgozésdnal, mi, akik
e teriilet kristdlyos paldinak vizsgilatdval mar régebb 6ta foglalkozunk (koztiik
a szdban forgé leunkofillitekkel és diszténkvarcitokkal is), kotelességiinknek
tartottuk a ciklkben lefrtakrol, ill. az elhangzottakrél véleményiinket elmondani
és ezt frdsban is rogziteni.

Az 4j keletkezési elmélet sem elméletileg, sem gyakorlatilag nem gy8zott
meg benniinket helyességér6l. Elméletileg elnagyoltnak és ellentmondasosnak
tartjuk, gyakorlatilag pedig ennek alapjin a leukofillit nem illeszthet be a
soproni és a fertdrikosi palasorozatok ismert kifejlédési és telepiilési viszo-
nyaiba.

1. Helyes, hogy a leuchtenbergit-tartalmi kézetek kozt genetikai rokonsigot
tételeznek fel, s igy a leukofilliteket és a diszténkvarcitokat egyiitt térgyaljak.
Véleményiink szerint nem helyes azonban keletkezésiiket egyetlen folyamathoz
kotni, mert igy nem magyardzhaték meg sem az dsvinyos Osszetételbeli Iénye-
ges kiilonbségek (f6ként a diszténtartalomban), sem pedig a telepiilésiikben
mutatkozé elkiiloniilések (a leukofillitek zommel gneiszekhez, a diszténkvar-
citok pedig mindig csillimpaldkhoz kotottek).

2. Az elmélet vulkdni kbzetek mallasabol és hidrotermalis bontdsibdl vezeti le
e kiilonleges kemizmust k&zetek alapanyagit (protolit). A szerzdknek ilyen
kézetek egykori jelenlétét kellene mindenekelStt bizonyitaniok a teriileten

* F rovathan most a Sopron kdrny¢ki leukofillit képz6désének kétféle genetikai megolddsdt mutatijuk be. A termé-
keny, nem egymast sérteget6, hanem a jobb szakmai megolddsokat keres6 vitdra sziikség van a magyar foldtanban.
Azonos jelenségek tobbféle képzédeési lehetGségét nem lehet kizdrni, mégis az anyagrol szerzett ismereteink szintje,
az anal6gidk helyes, vagy éppen helytelen alkalmazdsa jelentik genetikai modelljeink korlatait. Nem biztos, hogy min-
den régi ér eleve elvetendd és az sem biztos, hogy minden Gj elmélet egyértelmten helyes. Célunk az, hogy a
Foldtani Kozlony szakmai ol 520 t4j€koz0djek a vitatott kérdésekrdl, ezzel gondolkod4sra és végsd soron
4llasfoglalésra késztessiik Oket. (Szerkesztbi megiegyzés) .
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(kiilonésen a Soproni-hegység gneiszei lehetnek problematikusak ebbél a szem-
ponthdl, ugyanis ezeket eddig minden szerz8 pluténi eredettinek tartotta).

3. A soproni teriileten savany, a fertérakosin pedig bdzisos effuziv kézetekkel
szamolnak a szerzék. Ugy gondoljuk azonban, hogy azonos elvaltozssi folyama-
tokkal operdlva (mallas és hidrotermélis bontés), ezekbél nem lehet azonos ké-
miai osszetételli végtermékekhez (protolit) jutni, Az I. tdblizat elemzési
adataira tdmaszkodva, ezt egy kissé részletesebben is kifejtjiik:

A Sopron kdrnyéki metamorfitok kémiai Ssszetétele
Chemical analyses of metamorphites from the Sopron area

1. tdbldzat — Table I.

1 2. 3 4. 5 6. 7 8
8i0, 73,99 76,39 49,58 46,13 76,52 76,23 74,23 73,15
TiO, 0,10 0,14 1,63 1,48 2 0,24 0,14 0,08
ALO, 14,84 12,96 14,08 12,30 13,50 14,48 14,31 12,63
Fe,0, 0,51 0,77 3,03 3,15 0,23 0,38 0,18 0,33
FeO 0,92 0,22 8,77 10,11 0,21 0,18 0,61 0,41
MnO 0,02 0,03 0,18 0,15 — <0,01 — 0,04
0 0,15 0,77 7,29 6,26 5,60 5,58 3,29 6,97
Ca0 0,61 0,45 10,12 13,02 0,10 0,14 0,21 0,22
Na,0 2,96 3,21 2,97 2,50 0,35 0,53 0,55 0,00
K,0 5,56 412 0,65 0,61 0,08 0,18 3,03 242
H,0+ 0,70 0,87 0,55 0,67 2,95 2,25 287 343
H0- 0,06 0,19 0,14 0,45 0,04 0,11 0,06 0,27
P,05 0,33 0,26 0,19 0,20 0,02 <0,01 0,11 <0,01
00, = — 0,10 2,88 = - 0,25
0, — — 1,15 0,43 — — — 0,15
100,75 99,98 100,43 100,34 99,88 100,30 99,59 100,44
1. muszkovitgneisz (Néndormagaslati kf) 5. diszténkvarcit (Récéayi i ki)
2. muszkovitgneisz (Néndormagaslati kf) 6. diszbénkvarcit (Récényi ut melleti kutaté rok)
3. amfibolit (Fz-1004. sz, fargs, 1058 m) 7. lenkofillit (N4ndormagaslati kf)

4. amfibolpala (¥r-1004. sz. fiirds, 147 m) 8. leukofillit (Fert6rakos, transaformétor-héz)

Ha 6sszehasonlitjuk a feltételezett vulkanitok (jelenleg gneiszek, illetve
amfibolitok) kémiai elemzési adatait a diszténkvarcitokéival, ill. leukofillitekéi-
vel, valamint ez utébbiakat egyméssal, akkor két 41talanos megéllapitas tehets:
a) a diszténkvarcitok és a leukofillitek kémiai osszetétele lényegében azonos
jellegli (egyediil a K,0 ingadozésa jelent6sebb); b) azonos jellegli kémiai
Osszetételilk jéval kozelebb 41l a savanyu gneiszekéhez, mint a bazisos amfi-
bolitokéhoz. A megfelels protolit kialakuldsahoz szitkséges kémiai véltozasokat
a TIT. t4bldzathan foglaltuk 6ssze mindkét kézet esetében. Blemdisuldsokat és
elemcsokkenéseket (kiligzédéasokat) lehetett igy megallapitani, éspedig két

Az elemek viselkedése az dtalakuldsok sordn
Behaviour of elements during alterations

I1. tdbldzat — Table I1-

gneisz — gneiss amfibolit — amphibolite
Dusulés Mg, B Si, EQ), H
Enrichment
Osolckenés Fe, Mn(?), Ca, Na, K(1), B(d), Ti, Fe,Mn, Ca, Na, K(d), P(?)
Decrease )
Egyensily Si, Ti, Al Al Mg
Equilibrium

Megjegyzés: A Aot szedés nagymérviiséget jelez, a tobbi kismérvil
1 = leukofillit
4 = diszténkvarcit
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fokozatban: kismérvii és nagymérvii. Rajtuk kiviil mindkét esetben van néhiny
olyan elem, melyek mennyisége gyakorlatilag nem véltozott meg, azaz egyen-
stlyban maradtak.

Mint l4thaté, az amfibolitoknél lényegesen nagyobb mérv{ elemvandorlds-
nak kellett bekiovetkeznie, mint a gneiszeknél, s raaddsul nem is mindig azonos
jelleggel: a gneiszeknél pl. a Mg-nak t6bbszoros disulast kellett elérnie, mig az
amfibolitoknal ugyanazoknak a folyamatoknak mar nem szabadna lényeges
tovabbi disuldst eredményeznick a Mg-tartalomban. Amfibolitokndl egyik
fontos pont a Si jelentds dusitésa, ugyanerre viszont gneiszeknél semmi sziikség
sincs. Komoly nehézséget jelent tovabbd a K kezelése, melynek esetenként
eltér8en kell viselkednie (hol disulnia, hol meg kiligzédnia), attél fiiggGen,
hogy gneiszes vagy amfibolitos volt-e a kiindul6 kézet, ill. diszténkvarcit vagy
leukofillit keletkezett-e bel6liik ?

4. Egyszeri relativ disuldssal egyik kiinduldé k&zetbsl sem johetett létre a
megfelel§ protolit, csupan ,,célirAnyos’ abszolut dusuldssal. Hogy értjik ezt?

Elemdusulésok relativ vagy abszolt médon torténhetnek. Az el8bbi esetben
a kiltgzottak helyébe nem lépnek 1jak, s igy a visszamaradtak viszonylagosan
dusulnak. Kis mérvii dusulds kénnyen megval6sulhat igy, de nagyméretti mar
nehezebben, mert ehhez esetleg kevés a kiligozhaté (mobilis) komponensek
mennyisége, masrészt viszont ezzel a t6bbi inert komponens nem kivéint mérté-
ki mennyiségi novekedése is egyiitt jir. Gneiszeknél pl. a Mg megfeleld szintre
dusitdsa igy semmiképpen sem valésulhatott meg. Amfibolitoknal a Si disuldsa
ugyan elképzelhetd relative is a mobilis komponensek teljes kilugzdsdval, de
akkor az immobilis Al és Mg mennyiségének is elég jelent@sen meg kellene
novekednie; nem képzelhetd el azonban itt sem a K megfelel§ szintre dusuldsa
leukofillitek szdmdra (ennek a K erés mobilitdsa sem kedvez).

Az abszolit désulds kiils6 forrdsbol valé elemhozzdjarulist jelent (a leg-
t6bbszér mds komponensek egyidejii eltdvozdsival, ami a t6bbi inert elem
mennyiségi egyensilyat fenntartja). Minden bizonnyal igy tortént a H disuldsa,
ami viz jelenlétében konnyen megvaldsulhat. A gneiszek esetében a Mg, az
amfibolitokndl pedig a K dasuldsit azonban mér mindenképpen specidlis
médon kellene levezetni és f6ként bizonyitani. Amire viszont még csak utaldsok
sincsenek a dolgozatban.

5. Csak a feliiletes szemlélGvel lehet elhitetni, hogy a vulkanitok mdlldsa és
hidrotermds bontdsa révén keletkezett termékek: a kiilonboz8 montmorillonitok,
a kaolinit és a klorit, véiltozé mennyiségii limnokvarcit kiséretében mér elegen-
dék is a ,,leukofillites’” kemizmusa protolithoz. Az el§z8ekben mér felvazoltuk,
hogy minimdlisan mi szitkséges még hozzi. Az emlitett mélldsi termékek igy
csupén azt regisztraljak, hogy a valdsdgban miként és milyen mértékben ment
végbe az az elvaltozdsi folyamat, melynek f8bb kovetelményeit a megfelel§
protolit kialakuldsa szempontjabél az eldzdekben kérvonalaztuk. Ténylegesen a
mé4llasi termékek koziil pl. a montmorillonit esetenként jelentds mennyiségii
Ca-t és Fe-t (sdt, esetleg még Na-t is), a klorit f6ként Fe-t tarthat vissza, mely-
nek mennyisége meghaladhatja az ,,engedélyezett” szintet; K-tartalmuk vi-
szont tul alacsony a leukofillitek szdméra. Tovdbbé e heterogén termékeknek
egymdssal j6l osszekevertnek is kell lennick, mert kiilonben pl. a limnokvareit-
bél csak diszténmentes kvarcit lesz a metamorfézis soran, amilyen pedig
Sopron kérnyékén eddig nem keriilt el8.

6. Ami az agyagok dthalmozéddsénak kérdését illeti, ez legel6szor is mindig
azzal a veszéllyel jar — s még fokozottabb mértékben érvényes ez egy specidlis
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kemizmust protolit esetében —, hogy ekdzben ellendrizhetetlen szennyezdés
éri. Ezt a rizikét, persze, mindenféleképpen véllalniok kellett az 4] elmélet
megalkot6inak, hiszen a leuchtenbergit-tartalma kézetek egy jelentds része a
feltételezett vulkini kbzetektdl térbelileg elkiiloniilten jelentkezik. Most lassuk,
hogyan illeszthets ez bele az eddig ismert telepiilési viszonyokba ?

A vélemények szerint a Soproni-hegység csillimpalai az els§ erés metamorfs-
zisukon mér atestek, amikor a gneiszek kiinduld kézetanyaga ezen kirnyezetbe
behelyez8dstt. Vulkanosség feltételezése esetén azok anyaginak tehat at kellett
tornie a felszin kozelébe emelkedett csillimpalakat, majd mallasi és dthalmozd-
dési folyamatok utdn ismét a mélybe siillyedve és fiatal iiledéksorozattal lefed-
ve, kaphattdk volna késSbbi metamorfézisukat. Ilyen médon értelmezhets
telepiilés és két fajta csillimpala-tipus azonban nem ismert a teriileten.

A Fertbrékosi-palasziget rétegsora — a stirfi firdsos kutatési tevékenység
folytdn — elég j6l ismert. Késa L. (1976) harom nagy k&zetformaciét kiilonboz-
tetett meg alulrdl felfelé: amfibolitos, foldpatos csillimpala és fillites csilldm-
pala formécié. Amfibolitok zommel a legalsé forméicidban talalhaték, bar —
erésen csokkent mértékben — & mésik két forméaciéban is jelentkeznek be-
telepiilésként. Leukofillitek viszont csak a fillites csillimpala formécié aljan
felting vékonyabb gneisz-sdvokkal tdrsultan lépnek fel. Kozvetlen kapesola-
tukrél az amfibolitokkal nem tudunk, s — helyzetiikbél {télve — fiatalabbak is
lehetnek azoknal.

7. Maradva a telepilési viszonyok szemlélésénél és visszatérve a feltételezett
eredeti vulkdni mili6re, ahol mallis és hidrotermélis tevékenység karoltve
bontotta a kézeteket, nos, a hidrotermalis tevékenységgel feltétleniil egyiitt
kellett volna jarnia egy jelentds vertikalis dimenziéju kézetelvaltozdsi kifejls-
désnek is, holott a mi kézettesteink mindig csak vékonyak és csupan horizon-
talis kiterjedésiikkel ttinnek ki. Hasonléan, ilyesfajta egykori bontottsignak
nem ismerhetd fel semmilyen dsvanyos vagy texturilis nyoma sem az altaluk
savanyud vulkanitos eredetiinek min&sitett gneisztomegek belsejében.

8. A tényleges telepiilési formdrdl még fontos megéallapitanunk, hogy a leuko-
fillitek gyakran tobbszorosen megismételve jelentkeznek a kristalyospala-
sorozatban, mindig lapos (szubhorizontdlis) telepiilésben, egymdssal kozel
pérhuzamos elrendezéssel. Ez a kép kedvez annak, hogy takards szerkezet-
kialakitdssal kapcsolatos horizontdlis mozgdsi pdlyasikok maradvanyait lassuk
benniik. De vajon, miként értelmezhetd ez a jelenség az Gj elmélettel ¢ Minden-
egyes leukofillit-sdv egy-egy j méalldsi szint lenne ?

Az elmondottak illusztraldsdra bemutatjuk a Sopron-84. sz. firds szelvényét
(1. 4bra), mely a Kecske-patak nagy kanyarjdban, a Pedagégus-forras folotti
gerinevégen mélyiilt le a Soproni-hegységhen. A 850 m mély firds szelvényében

PE—
1. dbra. A Sopron 84, sz. firds szelvénye. Jelmagyardzat: 1. Normdl csilld la, 2. 84vos csi la (kissé
diszténes), 3. Leukofillit, 4. Normél csillampala (vermxkuhtos),a Vi 6. Albitg:

ér, 8. Mikroklin — albmgnelsz (r6kahézi tipus), 9. Albitgneisz és foldpatos normdl csillimpala (rokahazx tlpus), 10. Nor-
w4l csillimpala (helyenként albitos, ill. paragonitos), 11. Albitgneisz, 12, Norm4l csillimpala (helyenként albitos, ill.
py.ragonxtos), 13. Norm4l csilldirmpala (paragonitos, kloritoidos és diszténes), 14. Normdl csillimpala (paragonitos),

5. Normdl csilldmpala (paragonitos és kloritoidos), 16. Mikroklin-albitgneisz, 17. Leukofillit és gneisz vetObreccsa
Fw 1. Geological log of the borehole Sopron 84, Explanations: 1. Normal mi hist, 2. Banded mica-schist
(slightly kyanite-bearing), 3. Leucophyllite, 4. Normal mica-schist (vermiculitic), 5. Fault breccxa, 6. Albite gneiss
(rolied), 7. Kyanite-bearing veinlet, 8. Microcline-albite gneiss (ROkahdz type), 9. Albite gneiss and feldsparbearing
normal mica-schist (Rékahdz type). 10. Normal mica-schist (locally albitic or paragonitic, respectively), 11. Albite
gneiss, 12. Normal mica-schist (locally albitic or paragonitic, respectively), 13. Normal mica-schist with paragonite,
chloritoid and kyanite), 14. Normal mica-schist (with paragonite), 15. Normal mica-schist with paragonite and chlori-

toid), 16. Microcline-albite gneiss, 17. Leucophyllite and gneiss fault breccia
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(a szdmunkra most nem kiilonosebben érdekes kiozépss szakasz elhagyisdval)
kiilonboz8 tipust gneiszek és csillimpaldk telepiilnek valtakozéan, mikdzben
Gsszesen 10 db leukofillit-sdvot is ki lehetett mutatni valtozé kozokben kozbe-
telepiilve. (Az egyikkel kapcsolatosan még egy kb. 20 cm vastag diszténes ér is
felttinik, melynek értelmezése kiilon problémét jelent.) A leukofillitek nagy
része gneiszekhez kotott, de akad csillimpaldba telepiilt is koztitk. Az egyes
leukofillit-sivok vastagsdga 40 cm és 4 m kozt valtozik. A gneiszek és a hozzi-
juk kapcsolédé leukofillitek nem egyszer milonitosodottak is lehetnek (a firds
alja kozelében van egy szélesebb milonitosodott zéna leukofillites és gneiszes
kevert zuzott anyaggal).

Végére érve az ellenvetések felsorolasdnak, megéllapithaté, hogy az j elmé-
let alkot6i nem mélyiiltek el kellen a leukofillites kézetek szarmazisidnak
problémaiban, s igy megoldédsadhoz sem jarulhattak hozz4 érdemlegesen.

Hogy ez mennyire igy van, azt még egy végs6 példaval illusztralhatjuk:
E kézeteket — egyebek mellett — alapvetéen jellemzi a nagyon alacsony Na-
tartalom, mint ahogy egy helyen sajat maguk is kiemelik. Ennek ellenére a
fdzisviszonyok térgyaldsandl kovetkezetesen figyelembeveszik a Na,O kompo-
nenst is, amibgl egyenesen kovetkezik, hogy a lehetséges dsvanyfazisok kozt
albit, ill. paragonit is szerepel, jéllehet ezek eddig sohasem keriiltek el§ a teriilet
olyan kézeteibsl, melyek leuchtenbergitet tartalmaznak. (Bs kalifsldp4t sem —
mely szintén szerepel a lehetséges dsvanyfizisok listdjan —, annak ellenére,
hogy a K,O tartalom mér esetenként jelentds, ugyanis ezt meg gyakorlatilag
egyediil a muszkovit, hasznalja fel.)

Ezek utén csoda-e, hogy megmaradtunk eddigi nézetiink mellett e kézetek
genetikajat illetSen, vagyis, hogy tektonikus—metamorf metaszomatikus folya-
matok jatszottak szerepet keletkezésiikben. Az wj elmélet szerzdi pedig még
egy sereg ellenvetést is felsorakoztattak a régi ellen (erre egyébként sokkal na-
gyobb gondot forditottak, mint sajat elméletitk konkrétabb aldtdmasztésara).
Ezek megvilaszolasira azonban majd csak késébb keritiink sort, amikor egy-
ben az altalunk képviselt elgondoldsok részletesebb kifejtését is megadjuk
majd.
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