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A SZIGETIVEK FEJLODESE

(Beszamold a szerz6 angliai tanulméanyukérol)
Ravaszné - Baranyi Livia'

1971 6szén angliai tanulméanydton vettem részt. A tanulméanyuat 1ég-
nagyobb részét az Oxfordi Egyetem Fdldtani-Aj\svénytani Tanszékén toltottem,
E. A. Vincent professzor intézetében.

Atémakor, melyre a M. ,/AII. Foldtani Intézett6l és a Magyar Osz-
tondij Tanacstol engedélyt kaptam a korszer(i kdzetgenetika elvi és metodikai

tanulméanyozasa volt és elsésorban a magmas és matamorf kézetek tertletére

korlatozodott.
E kutatdsi terilet keretén belll alkalmam nyilt megismerkedni a

kézetgenetika egyik, a kdézelmultban az Oxfordi Egyetem Fdldtani Tanszéké-
nek kutatégardaja altal kidolgozott, specialis de alapfontossagit targyaval, a szi-

getivek kialakuladsédnak és fejl6désének kérdésével. Az Oxfordi Egyelem Fdéld-

/
tani Asvanytani Tanszékének kutatoi: dr.J.D. Bell, dr. A Il. G Mitchell,

dr. E. R. Oxburgh, H. G. Reading és dr. S. W. Richardson a szigetivek fejl6-
déstorténetét a k6zetgenetika figyelemmel kisérésével, a "plate tectonics"

- lemeztektonika— alapjan vezetik le.

X S
El6adta a MFT Altalanos Foldtani Szakosztalyanak 1972. Ill. 8-i el6addiilésén,

XXE rovid ismertetésben az un. plate tectonics - lemeztektonika - alapelveire
minddssze utalva, a kdvetkez6k rogzithetbk:

e kdzelmultban lefektetett s azdta szamos konferencia targyat képezé tektonikai
iranyzat a k6zetgenetika terliletén ma mar altalanosan alkalmazott. A lemeztek-
tonika szerint, els6ként Morgan és LePichon &ltal lefektetve, nem pusztan teore-
tikus allaspont alapjan, a Fold kilsé héja - a kéreg és részben a felsé kopeny is -
kisszamu, LePichon szerint a jelenkorban 6, merev blokkra oszthatd, melyek
egymastol tobbé-kevéshé fluggetleniul, eltérd sebességgel mozognak, mint ériasi
jégtablak. Ahol két blokk egymaéssal ellentétes irdnyban mozog kialakulnak az
O0ceani arkok, és a sebhelyen uj kéreg képz6dik. Ha két blokk egymas felé mozog
vagy kompresszios gyurthegységi 6vék keletkeznek, vagy az egymas ald bukd blok-
kok esetében a kéreg egy része tonkre megy. Az 1. dbra a LePichon 4altal feltéte-
lezett 6 blokk térképét mutatja be (X. LePichon, J. Geophys. Rés. vol 73. 1968).
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A szigetivek jelenleg is jol tanulmanyozhatd terlileteinek féldtani
torvényszerliségei és ezek felismerése nemcsak elvonatkoztatott tudomanyos
vizsgaldédas targya, hanem a Foldre vonatkoz6, ennek fejlédését vizsgald
egyetemes kutatas egyik lancszeme, amelynek viszonylag egyszerd, lehata-
rolhatdé problémakdre alapja lehet bonyolultabb féldtani folyamatok megvila-
gitdsdnak is. Emellett, a szigetiv szerkezetek megismerésével a foldtani
régmualt, ma mar elfedett szigetiv-rendszerei ismerhetdk fel, melyek a prak-
tikus geoldgia szemszogéb6l nézve elsésorban rézércek felkutatasa céljabél
lehet gazdasagilag is eredményes.

Miyashiro mar 1961-ben felfigyelt az un. paros metaform o6vék el6-
fordulasanak problémaira. Kimutatta, hogy Japan és a cirkumpacifikus terllet
tobbi szigetivein is, hasonldé kord, egymas mellett el6forduld, egymastdl éle-
sen elkllénilé asvanyparagenezissei jellemezhetd paros-6vek nyomozhaték.
Minden egyes parban a kiils6, az 6ceadnhoz kézelebb es6é o6vben rendszerint
a jadeit-kvarc asvanyegyittessel, valamint a glaukofan pala faciessel jelle-
mezheté k6zettipusok fordulnak el6, mig a bels6 6v az andaluzit, némely eset-
ben disztén vagy szillimanit dsvanyegylttesekkel jellemezhet6. Miyashiro fel-
ismerte, hogy e metamorf 6vék képz6désénél er6sen eltéréd hdmérséklet és
nyomasviszonyoknak kellett fennallniok. A kulsé 6v alacsony hédmérsékleten
és nagy nyomason, a belsd 6v kis nyoméason és nagy hédmérsékleten keletke-
zett.

A lemeztektonika modelljét alkalmazva Oxburgh és Turcotte (Ox-
ford - New York) megkiséreltek magyardzatot adni e kérdésekre. E metamorf
ovei; termalis igényére vonatkozhaté kvantitativ vizsgalataikat a szigetiv szer-
kezetek hémérsékleti gradienseinek mérhetd valtozasara alapoztak. Megalla-
pitast nyert, hogy a felszinen a szigetivek csapéasaval mer6legesen mérve ha-
rom egymassal parhuzamos - a szigetivek csapésaval kézel megegyez6en fu-
tézéna helyezkedik el; A, Billetve C z6na; az A zo6na a felszini hdaramlas ala-
csony értékeivel - lyucal/cm 2 sec- jellemezhetd, a Bzondban egy rovid tavol-
sagon belul a h6aramléas értéke esik, majd a C zénéban hirtelen megnévekedik
1 4-4 Jucal/cm 2 sec értékig. Amennyiben a felszini h6aramlas az alatta fekvd
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kéreg termalis gradiensére vetne fényt, amely logikus, megkisérelhetd az
alacsony felszini h6aramlds zondjdnak kapcsolatbahozdsa a nagynyomasu,
alacsony h6mérsékleti metamorfozis zonajaval és a nagy h6aramlas zonéaja
az alacsony nyomasu, nagy hédmérsékletl dvvel.

Egy roncsolod6 tabla szegélyénél a viszonylag hideg litoszféra val-
tozé szoggel sitllyed és bukik ala a fels6 kopenybe az 6ceéani arok vonaldban.
Az aldbukd hideg litoszférat kdrnyezete viszonylag lassan f(ti fel, és szeizmi-
kus mérésekkel még 700 km-es melységben is észlelhet6 témegének hit6
hatdsa. A csUszasi zdna mentén egy felemészt6d6 hémennyiség mutathatd
ki. 25-30 km-es mélységiga hidrosztatikus nyomads alacsony és az alabukd
litoszféra nagy viztartalmu Uledékes k&zetekkel is rendelkezik. Ezért 25 km-
-es mélységig minddssze kis mennyiségl h6termel6dés varhatd. A "statikus
kéreg" és esetleg a kdpeny, minddssze a kdvetkezd héforrasokbol taplalkozhat:
a/ a kornyezet radioaktiv héje, b/ a tertuleten horizontalisan terjedé, hé,

c/ az alabuk6 kéreg cslUszasi zonajanak hdéatadasdbdl, mely a sdarlédas kévet-
keztében keletkezhet.

A cslUszdasi zondban nagyobb méfységben, a h6képz6dés fokozddik és a
h6 h6aramladsok forméajaban terjed tovabb. A cslUszasi z6na alatt fekvd hideg
leszallé tabla a képz6d6 hének kb. 50 %-at elnyeli, mig a felfelé aramld hé
mennyisége nem tébb, mint 1/ucal/cm 2 sec. Még nagyobb mélységben, kb,
100 km-nél, a csUszasi zéna mentén mar elég magas a hémérséklet ahhoz,
hogy helyi olvadas lépjen fel és szilikdt magméak képz6djenek. Ezeknek a mag-
méknak a felfelé aramldsa okozza azutdn a felette fekvd teriilet kiemelked6
termélis vezet6képességet.

A cslUsz4si zona medelljének magyardzatdndl szikséges bizonyos
mechanikai folyamatokat is mérlegelni, amelyek az aldbukd és a mélyben pusz-
tulé lithoszféra lemez viselkedését befolyasoljak. Az a feltételezés, hogy az
alabukdé litoszféra tdbla maradéktalanul magaval sodorja az 6cednfenék sze-
domentacios anyagat, valdszer(itlen. Az lUledékes anyagnak a slrlisége sok-

kal kisebb, mint a k'c)peny(selsé részen elhelyezked6 ultrabadzikus kézetek

slrusége:zdp=0, 75 gr/cm . Az 6ceanfenék lemélyitett mélyfurasok adatai
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alapjdn a még meg nem szilardult 6ceéni lledékek vastagsaga legaldbb 500m.
Ennek az anyagnak a meggondolasok alapjan a mélytengeri arokban kell fel-
halmozddnia. Mar a kordbbi években kimutattdk, hogy a cslUszéasi zéna moz-
gésanak évi értéke 10 cm.

Termalis szempontbol két valtozat vehetd meggondolas ala: 1. Foélé-
ékel6d6 modell (2. sz. &bra). Ennél a modellnél a még meg nem szilardult
uledék anyaga nem bukik ald a szilard litoszférdval parosulé anyagként, ha-
nem az O6cedni arokhoz ko6zel elkulonil a litoszfératdl és mintegy az 6cedni
apok falat kibélelve el6relok6dd lemezekként viselkedik. Az egymas felett
igy elnyirddassal kialakulé hajlott lemezek izosztatikus siillyedése utan e
rétegeket a szigetiv frontjardl szarmazo térmelék fedi el.

A foléékel6d6 modellel szemben az un. 2. aldékel6dé modell
(3. abra) a kovetkezdkkel jellemezhetd: itt feltételezziik, hogy az lledékes
anyag valamilyen modon mégis beékelddik a csuszé litoszféra z6najadba. Ezt
a fenti modellek alapjan torténd friss anyaghozzdadddast feltétlen tényként
kell elfogadnunk, mivel méasképpen az aldbukd lemez szegélyénél észlelt hir-
telen kéregmegvastagodast nem lehetne megmagyarazni. Mindkét modell ese-
tében igy alland6an fokoz6d6 gyarapodas all fenn, mely miatt az 6ceadni arok
lassan az 6cean felé migréal s ezzel egyutt migral a szigetiv teljes termalis
szerkezete is, a kéregben valasztott fix ponthoz viszonyitva. Az aldékel6dé
modellnél az anyaghozzaaddédas alulrdl, a foléékel6dé modellnél az anyaghoz-
zdadodas felulrdl torténik. A kéreg termalis diffuzivitdsanak értéke(k), az
anyaghozzaad6das hataradnak, mint tavolsagnak az értéke, az adott tavolsagon
a vertikalis h6aramlasnak q , valamint a radioaktivitds nyoman itt keletkez6
hének, H értékének az ismeretében kvantitativ szamitasok eszkdzdlheték a
szigetiv szerkezetek terméalis viszonyaira vonatkozéan. ( A H értékét - id6
és kOzetegységre - az anyaghozzdadddasnal valdszinlleg igen nagy szerepet
jatszo olajpaldk atlagos értékével vették azonosnak, a szamitasoknal figyelem-
bevéve a H =0 lehet6séget is). A felallitott egyenletek alapjan, mindkét, az
alaékelddd és a foléékel6dd modell esetében, kiszdmithatok adott mélységben

a csuszasi zona hémérsékleti viszonyai, valamint a felszini h6aramlas mér-
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téke, ami azutdn a meérési adatokkal 6sszeegyeztethetd.

A fokoz6édé anyaghozzdad6dds az A zonaban nagymértékben le-
csokkenti az izotermakat, s ez a depresszid elégséges ahhoz, hogy a geoter-
malis gradienseket a nagynyomasu, kishémeérsékletli glaukofanpala faciesbe
tolja el. Természetesen ezt a kvantitativ meghatdrozas céljabol felallitott
alaptételt mas tényezOk is befolyasolhatjdk, amit a tedriat kidolgozé kutatok
figyelembe is vettek. llyen tényez6k lehetnek a jelenkori emelkedés, a hdve-
zet6képesség laterdlis valtoz4sa, stb.

A Miyashiro altal kézzéadott megfigyelés az egyméas mellett el6for-
dulé péaros metamorf 0vékr6l azt bizonyltja, hogy a hdmérsékletnek nagy hori-
zontdalis valtozasaval kell szdmolnunk a mélyben, ahol ezek a k&zettipusok ki-
alakultak.

Nem mindenki ért egyet azzal, hogy a nagynyomasu, alacsony h6mér-
sékletli képz6dmeényekhez sziikséges nyomas a nagy mélységben valo betemetddés
eredménye; a kutatdk egy része feltételezi, hogy az e terlileten kialakult szu-
perhidrosztatikus nyomas tektonikus hatasok kévetkezménye. Azonban a k6zetek
szilardsadgara vonatkozdé kisérletek alapjan ez a feltevés er6sen vitathatd,

A Bzona a fentiekben tadrgyalt A zéna és a nagy héaramlassal jel-
lemezhetd C zOona kozott helyezkedik el. A Bzondban a kéreg hémérsékletét
nem csdkkenti mar a hideg anyaghozzaadddas és a kérgen belil kialakulé ter-
malis gradiens értékét nagyjabdl az alulrél aramld hd és a radioaktiv hd egyit-
tes mennyisége szabja meg.

A C zo6na, vagyis a nagy héaramléasu felszin zénaja, az aktiv vul-
kani 6v terlletére esik. Ez a csUszasi zdna legalsé részének felel meg, ahol
nagyobb mélységben részleges megolvadas I1ép fel és a képz6dd magmak koz-
vetitésével a hé vertikalis dramlasa ugrédsszerlien megemelkedik. A keletkezé
magma tomegének elegendének kell lenni ahhoz, hogy azt a felszini h6araml&si
értéket adja, amely a felszinen észlelhet6. Ez kb. 2,5/ucal /cm” sec. Fel-
tételezik, hogy a magma viszonylag gyorsan, nagyobb héveszteség nélkul
halad at a kéreg alsé részén, majd a fels6 10 km-ben egyenletesen oszlik el.
Magmas intruziok fellépése, amennyiben a radioaktiv felfiités nagyobb mér-

5566



26

téki, kb. H=5.1x 10 cal/g év, a Bzonaban is elképzelhet6. Ezzel a folya-
mattal a geotermalis gradiens olyan értékek felé tolédik el, mely megfelel a
10 km-nél kisebb mélység esetén a hozzavetélegesen 500-600 C°-0s hémér-
sékletnek, azaz a kisnyomasu, nagy hémérsékletd andaluzit-szillimanit 6vé-
nek. A szamitdsok arra utalnak, hogy a C zdna termalis gradiensének ugras-
szerld emelkedéséhez a magméas hdéaramlas mellett a B z6na radioaktiv hg-
tovabbitdsa is szerepet jatszhat.

A szamitasok szerint kb. 20 milli6 év sziukséges ahhoz, hogy a
kérgen belll egy adott pontban a termalis egyensuly helyrealljon, a hideg
anyag hozzéaramlasanak befejez6désétél szamitva.

Osszefoglalva az eddigieket: a metamorfozis nagy nyomasu, kis hé-
mérsékletl allapotra utalo teriilete az A zondban alakul ki. A nagy hémérsék-
letet és kis nyomast képvisel6, meredek termalis gradiensu és nagy felszini
héaramlassal jellemezhet6 allapot a C zonaban magmas intruzidk nélkil nem
alakulhat ki, de a Bzdénéban is kialakulhat magmas tevékenység, amennyiben
a radioaktiv felmelegedés elégséges ahhoz, hogy részleges megolvadast idéz-
zen el6. A fentiekben korvonalazott modell azonban egy mozdulatlan rendszer-
re vonatkozik. Minthogy az 6ceani arok az alabukd lemez szegélyénél lassan el6-
re mozog a lemezben vélasztott egyik fix ponthoz viszonyitva, Ugy mozog a
lemez szegélye el6re és vele a rendszer termalis szerkezete is. Ez azt je-
lenti, hogy ha a kéreg als6 részének kb&zet anyaga az A zénéban a glaukofan
pala fémesnek megfeleld allapotd metamorfézison ment is keresztil, a B, illet-
ve a C zdnéba keriilve a rendszer lassi migraldsanak kovetkeztében elvesziti
kordbbi allapotara vonatkozé sajatossdgait és a B, illetve C zdndnak megfeleld
rekrisztallizdcion megy keresztll. Eszerint a felszinen észlelhetd paros meta-
morf 6vék egymdas mellett semmiképpen nem alakulhatnanak ki. Megjelenésik
tehdat azt tokr6zi, hogy ezeknek az 6véknek az evolicidja egy ponton megakadt,
majd az adott faciesl kOzetek jellegzetes index asvéanyaikkal viszonylag rovid
idén belll alacsony hédmérsékletli kis melységhe emelkedtek, ahol a csékkent
reakcio sebesség miatt a rendszer mintegy megdermedt. Ez megfelel Hiyashiro

megfigyelésének is, aki szerint a nagynyomasu o6v gyakran torés mentén érint-

5566



27

kezik a nagyh6meérsékleti metamorfitok oOvével.

A kisnyomasu nagyhémeérsékletli 6v kialakuldsdhoz sziikséges al-
lapot létrejottét tehat a fentiek alapjan magmaaramlasokkal hozhatjuk kapcso-
latba. Ebbe a tipusba sorolhaté Japdnban a yoke-Abukuma meramorf ov is és
Miyaatiro felhivja a figyelmet a gyakori magmas intruziokra, melyek az 6vben
talalhatok. Az Abukuma dvben a magmaéas k&zetek témege mintegy 30-50 %-ra
becsilhet6; ez az 6v a szigetiv szerkezetek C z6najanak felelhet meg. Ameny-
nyiben ezek eredetét a képenybdl szarmaztatjuk, a felfelé dramlé hémeny-
nyiséghez a kéreg alatti h6 bizonyos mennyisége szintén hozz4jarult a C zéna
tipusos metamorf kdzeteinek képz&déséhez. Az intruziv k&zetek nagyobb ré -
sze a C zOnaban gréanitos dsszetételt tikrdoz. Ha ezek granodioritos-dioritos
Osszetételliek, talan a cslszasi zéna mentén torténd részleges megolvadasbol
szarmaztathatok. Amennyiben savanyu granit jellegliek, val6észini a kéreg al-
sO részének részleges megolvadasaval jottek létre. A megolvadashoz sziik-
séges hédmennyiség itt egyrészt radioaktiv hatasra, masrészt a kdpenybdl
szarmazdé magmak felfité hatdsara vezethet6 vissza.

Visszatérve a paros metamorf 6vék kérdéséhez, ennek kutatdi
arra a megallapitasra jutottak, hogy az ilyen tipusu foldtani képz6édmények
csak olyan esetben fejlédnek ki, ahol az alabukoé litoszféra csliszasanak érté-
ke viszonylag nagy, kb. 10 cm évente. Amennyiben a sebesség ezt az értéket
nem éri el, az lledékfelhalmozddas tulsdgosan lasst ahhoz, hogy az aldbuko
lemez frontjanal olyan mértékben csékkentse a termalis gradienst, hogy a
glaukofan pala faciesnek megfeleld allapot kialakuljon. A lassibb mozgés nyo-
man a magmaképz6dés is lecsokken tdmegében, és igy a tipusos nagy mémér-
sékleti kisnyomasu 6v sem fejlédhet ki teljesen. Amikor a csuszasi zéna .moz-
gasa valamilyen okndl fogva lelassul vagy megakad, viszonylag gyors, 10 km-
-es nagysagrendd vertikalis mozgasok varhatok az A zéna kiilsé szegélye men-
tén. Ezek a mozgdasok idézhetik el6 a glaukofan pala faciesii metamorfitok fel-
szinre jutasat.

Sok szigetiv egy régebbi szigetiv szerkezeten taldlhaté, mint ma

is aktiv szerkezet. A szigetiv aktiv, vulkénikus lanca mészalkali tipusu és
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bazalttdl riolitig terjed6 O6sszetétellel jellemezhet6 (4. &bra). Tholeites 6sz-
szetétell, valamint alkalikus jellegl effuzivumok, kisebb toémegben, szintén
megfigyelhetdk. A vulkani ivek a szigetivek konvex oldalan kialakult 6cedni
aroktol mintegy 150 200 km-re helyezkednek el. Az 6ceédni d&rkok mélysége
tobbnyire meghaladja a 4000 m-t, maximalis mélységiuk a 10 km-t. Az Uledé-
kek vastagsadga altaldban 500, maximalisan 1500 m. Az arkokat kiemelked6
izosztatikus anomadlia kiséri. A Benioff zdnaként ismert intenziv szeizmikus
aktivitas zéndja max. 1000 km hosszi, mélysége maximalisan 700 km. A szi-
getiv konkav oldaldn, a kontinens és a szigetiv kdzott 6cedni medencék helyez-
kednek el. E medencék szilard aljzata vagy 6ceani jelleg(i, vagy dtmenetet
képez a kontinentalis kéreg felé. Az aktiv szigetivek két 6ceani kéreg, litosz-
féra lemez eltér6 mozgasanak mechanikajaval a fentiek alapjan, jol magya-
rdzhatdk. A szigetivekre jellemz6 pozitiv anomaliat az ivszerkezet alatti na-
gyobb slirliségl vulkani k6zetek tomege idézi el6.
2. a, Ajelenlegi szigetivek jellemz8 k6zettipusai: lavaeredeti k6zetek, pirdk-
lasztikumok, sztrato- és pajzsvulkanos; kisebb mennyiségben pillow lavak és
lava breccsiak. Megjegyzendd, hogy a meredek térésvonalak mentén a ten-
geralatti vulkani kézetek is felszinre keriilhetnek, ilyenkor a vulk&ni 6sszletben
kozbeteleplil6 mészk6 rétegek is észlelheté6k. A K~O tartalom az andezites 6sz-
szetételi vulkani k6zeteknél - a leggyakoribb tipusnal - a szigetiv konvex ol-
dalardl a konkav oldal felé novekedik. Altalaban atmenet észlelhetd a kevésbé
alkali és Si-ban gazdagabb tholeites k6zetekbdl (konvex oldal) a nagy Al-tar-
ralmu és a mészalkali bazaltokon at az alkali olivin bazaltok vagy a shoshonites
k6zetek felé (konkav oldal),
b. A szigetivek metamorf kézetei:
A szigetiv fokozédo evolucidja soran (5. abra) a bazaltok egy része besillyed
a kdpenybe és eklogitta alakul, ennek részleges megolvadasaval viszont ande-
zit magma keletkezik.

A szigetivek evollcidja folyaman az id6ésebb, blokkokra téredezett vulka-
ni 6sszlet a zeolit faciesig metamorfizalodhat: spilit, keratofir tipusu kézetek,

metamorf hatasra, feltehetéen mészalkali kézetekbdl is képz6dhetnek. Ezek
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a k6zetek kés6bbi tektonikai mozgéasok hatdsara azutan felszinre kerilhetnek.

Amennyiben a jelenlegi szigetivek metamorf 6sszleteinek korat tekint-
juk, a legidésebb 6sszlet késdi paleozdos, korai mezozéos kialakulas, majd
k6zvetlen szomszédsagaban egy kés6i mezozdos dsszlet is nyomon kdvethetd,pl.
a Japan szigeteken. Mindkét par magaban foglalja a mar emlitett kiils6 6vét a
nagynyomasu, kis hdmeérsékletld k&zetekkel, pl. a glaukofan pala és a bels6
ovét andaluzit-szillimanit és disztén-szillimanit faciesjelzd index asvanyokkal
kisnyomasra és nagy hédmeérsékletre vallo kdzettipusokkal; Miyashiro feltéte-
lezi, hogy a terlleten el6forduld z6ldpala és amfibolit tipusu kézetek is a Kkis-
nyomasu, nagy hédmérsékletli metamorfézis eredményei,

c. Az Oceani kéreg jellemz6 kézettipusai:

az 6ceani kéreg harom szeizmikus elkulénithetd rétegh6l all. A legalsé réteg
kb. 4,8 km vastag, szeizmikus sebessége 6, 70 km/sec. Kd&zetteni jellege ezida
ig nem tisztazott teljesen megnyugtatd moédon; a szeizmikus sebesség alapjan
taldn ultrabazikus 6sszetétell, szerpentinesedett peridotit, vagy bazaltos 6sz-
szetételi k&zet: bazalt, gabbrd, diabdz vagy metamorf k6zet: zdldpala, am fi-
bolit, vagy eklogit vagy ezek egylittese. Christencen 1970-ben ezzel a kérdéssel
kapcsolatosan ugy nyilatkozott, hogy a kompressziondalis hullamok sebessége és
a legalsé réteg egyveretlisége csakis a hornblende-plagiokldsz dsszetételld ké-
zetre lehet jellemzd. Az 6 felfogéasa szerint az 6ceani kéreg legals6 rétege am fi-
bolit-, esetleg gabbrd is valdszinisithetd.

A kozéps6, mintegy 1,7 km vastagsagu kozéps6 réteg valtozd szeiz-
mikus sebességl (kb. 5 km ./sec.) atalgos értékkel, fellilete karakterisztikusan
valtoz6. Bar az is elképzelhetd, hogy tenszdMalt Gledékes kézetek alkotjak, valé-
szinlbb, bogy féleg tholeites bazaltbdl all, amely kézetanyag egyben az éceani
magneses anomalidk forrdsa is lehet. Itt lava eredetl k6zetek, pillow lavak,
spilitek, sekély mélységl intruzidok is valdszinusithetdk.

A legfels6 réteg vékony és véaltozatos felépitésl, konszolidalt vagy
csak részben konszolidalt Uledékes k&zetekbdl all; a szeizmikus sebesség kicsi,
és e réteg vastagsaga ritkan haladja meg az 500 m-t. Pelagikus, sok helyen me-

tallikus tledékekbdl, valamint kovas Uledékekbdl épil fel.
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Az O0ceani kéreg kbzetanyaga az 6ceanfenék kitaguldasdval kap-
csolatos meredek torések mentén szintén felszinre juthat.

A szigetivek alatt és a szigetiveket 6vezd kisebb 6cedni meden-
cék alatt a kéreg vagy kontinentdlis 6sszetétell és a szigetiv kialakulasa el6tt
a kontinens szegélyét alkothatta, vagy eredetileg 6ceani kéreg jellegld, mely
azutan a szigetiv evolucidja folyaman lassan kontinentalissa valik.

Egy szigetiv kialakuldsara vonatkozdan a korszer( vizsgalatok
azt tikrozik, hogy a litoszféra alabukasa harom f6 epizédhoz koétédik: mind-
hdrom mozzanat tektonikai mozgas egymashoz viszonyitva eltér6 sebességli
és eltér6 a dilataci6 iranya is.

Ami a szigetivek tektonikus helyzetét illeti, a szigetivek kontinens
felé tortén6 mozgasa akkor Iéphet fel, ha a szigetiv fejlédésének valamelyik
stddiumdaban az &si Benioff zona 6cean felé d6l, amely helyzet azutdn a szi-
getiv és a kontinensek kozotti 6ceanfenék lasst fogyasdhoz vezethet. A legtdbb
szigetiven egy ilyen irdnyld Benioff z6na nem figyelhetéd meg, kivéve Hokkaido
szigetét, amely a mezozoikum folyaman egy 6cean felé d616 Benioff zénaval

rendelkezett, amely azutan Japan E-i részének a kontinens felé térténd nyu-

gatra mutaté vandorlasat idézte el6.

3. Alitoszféra alabukkanasaval kapcsolatos kézetek kialakulasa és fejl6dése:
A kb. 45°-0s d6léssel aldbuko, 6cedni kéreg tipusu litoszféra mentén kiala-
kul az un. Benioff zdna és felette az 6ceéani arok. Az 6cedni arokban az igen
gyors tektonikus lledékfelhalmozdédas szigeteld és hiit6 hatasaval az izoter-
mak depresszidjahoz vezet, amellyel a termalis egyensuly felbomlik. A
nagy litosztatikus nyomaés taldn tektonikai nyomaéssal is parosulva, ebben

a zondban a glaukofan pala képz6déséhez vezet (nagy nyomas, kis hédmérsék-
let).

A Benioff zona mentén, 150-200 km-es mélységhen a kdpeny és
valdszini a kdpennyel egyltt alabuk6d kéreg anyaga is részlegesen megolvad.,I
Az igy képz6d6 magma az 6ceédni arok tengelyétdl mintegy 150-200 km-es té-
volsagra felszinre tor. A legkorabban felszinre t6r6 magma tholeites 6ssze-
tételli, az ezt kdvetbek andezites jelleglek. Az igy kialakult vulkani sziget-

iv gyorsan bekdvetkez6 er6zidja folyaman nagy toémeg( epiklasztikus és vul-
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kani tormelék felhalmozdédéshoz vezet, melyben gyakoriak a piroklasztikus
betelepilések is. E vulké&ni és Uledékes 0sszlet a kdrnyezet nagy hdmérsék-
leti gradiense kovetkeztében a zeolit faciesig alakulhat at. Tovabbi beteme-
t6dés mar tekintélyesebb mélységben, az alacsony nyomdasd és nagy h6mér-
sékletli zonaban a Ryoke-Abukuma 6vnek megfelel6 nagyhdmeérsékletii meta-
morf k6zeteket eredményezheti. A feltehetéen anatektikus uton képz6dd plu-
tonikus kézetek intruzioként nyomulhatnak a vulkani és szediment dsszletbe,
nagy hdmérsékletet tovabbitva kdérnyezetiiknek, amely azutan fokoz6d6 er6ssé-
gl metamorfozishoz és végil migmatitos gnejszek kialakuldsdhoz vezethet.

Ha a szigetiv ald bukd litoszféra mozgésa valamilyen oknél fog-
va megall, lecsékken a vulkanizmus aktiv hatasa is, az éceani arok pedig pe-
lagikus Uledékekkel tol1t6dik fel. Ezt kdvetben a szigetiv kiemelkedik és a kie-
melkedéssel kapcsolatosan a savanyu vagy intermedier 6sszetétell plutonikus
tomegek felszinre kerulnek, melyek lokélisan kvarchan gazdag Uledékeket szol -
galtatnak. Tovabbi kiemelkedéssel a mélyebben fekvé kisnyoméasu, nagy hémér-
sékletli metamorf k6zetek is felszinre juthatnak. A felt6lt6dott 6ceani arok,
amely egyébként pontosan tikrdzi az egykori Benioff-z6na helyét, szintén Ki-
emelkedhet és lledékes k6zetekbdl all6 szigeteket alkotnak (pl. Barbados szigete).
Fokoz6do kiemelkedéssel felszinre kerllhetnek az dceédni kéregdarabjai is,
az el6z6ekben emlitett als6-, ko6zépsd, - és felsd réteg.

Egy nyugalmi periédus utadn a lithoszféra a kordbbi szigetiv teri-
letén, nagytektonikai mozgasok kovetkeztében Gjra aldbukhat és uj Benioff-z4-
na és ezzel egylttesen az uj tengeri arok az idGésebb szigetiv helyzetét tekint-
ve legvaldszeriibben a konvex vagy 6ceadni oldalon alakul ki, minthogy a korab-
bi szigetiv alatt fekvé idés tabla szegélyének kérge viszonylag megvastagodott.
A kialakult uj Benioff-zéna d6lése azonos lehet a kordbbival, de lehet ellenke-
z6 d6lésd is. A vulkéni iv az uj tengeri &rokt6i mintegy 150-200 km-re, an-
nak homoru oldalan fog kialakulni. Ha az uj Benioff zo6na a régi vulkani ivnek
a konkéav oldalan alakul ki és d6lése is megegyezik a régivel, akkor az id6sebb
tengeri arok Uledékei fokozatosan az Gjonnan tengeri arokban halmozédnak at
és igy a régebbi szigetiv lepusztul.
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Néhéany tizmillié év alatt tehat ugyanazon a terlleten szdmos el-
térd tipusu kézetdov keletkezhet, melyek szerkezeti irdanya is eltérd lehet.

Amennyiben feltételezzik, hogy a szigetivek plutonikus kézetei a
vulkani iv és a tengeri arok Uledékeinek anatektikus megolvadéasabél szarmaz-
nak, akkor az egymas utdn létrejové plutonikus tomegek 6sszetétele talan fugg-
vénye lehet, legaldbbis részben, e képz6dmények kémiai 6sszetételének.

Egymast kovet6 szigetivek s az ezekkel pdrhuzamosan létrejovd
tengeri arkok kialakuldsa egyazonteriileten a kiemelkedés, erdzié és lledék-
képzddés ciklusos fejlédéséhez vezet, s az egymast koveté ciklusok uledékes
k6zetei novekv6 kvarctartalommal jellemezheték. igy az egymast kdvetdé ciklusok
folyaméan a tobb ciklusos szigetivek esetében megéallapithaté a SiO? fokoz6do
novekedése a magmas kbzetek esetében is. Ahol példaul a jelenlegi szigeti-
veken mezozo6s vagy még régebbi vulkani ivek is nyomozhatok, a Kainozoi-
kumban képzd6doétt intruziv kézetek savanylbb &sszetételiek mint olyan szi-
getiveken, ahol a Mezozoikum folyaman a szigetiv mégnem alakult ki. Az id6
fuggvényeben a vulkadni kézetek is az intermediertdl a savanyu 0sszetétel felé
tolédnak el. Az egymast kovet6é vulkani ivek és tengeri arkoknak az idd fligg-
vényében torténé egymaéasra épillése végll a kéreg megvastagodadsadhoz ve-
zethet és olyan k&zettipusok, illetve rétegek alakulnak ki, melyek vastagsaga,
sirisége és Osszetétele mar nem kilénbodzik a kontinentalis kéreg sajatossa-
gaitol.

Ezeknek az alapvet6 jellemvondsoknak a megismerése, az ezek-
re vonatkozd adatok értékelése, az ezzel lapcsolatos tapasztalatok felhaszna-
ldsa olyan Osi szigetiv szerkezetek kimutatasara alkalmas, amelyek jelenleg
mar kontinenseken veill helyezkednek el. (Példaként erre Anglia kaledoniai
orogénje (Laké District) hozhatd fel tobbek kdzott.)

A nagy felszini h6dramlds zonajdban, a szigetivek vulkdni dveze-
tében a magma és konnyenillékkal egylittesen fémes elemek mobilizalédnak,
melyek koézul elsésorban a réz megjelenése jellemz6. A szigetivek mogotti
kontinensnek ugyanakkor F, W, Sn dsvanyok megjelenésével jellemezheték,
amint ezt a Csendes 6cedn szigeteivel és a Maldj Félsziget - Thaifold vonalaban

észlelhet6 W, Sn el6forduldsok példaja is tukrozi. A kildnféle kéregszerke-
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zen tipusokra jellemzé fémes elemek torvényszer( megjelenésének kutatasa
mar a geokémia targykdrébe vezet.

A foldtani régmualt vulkéani iveinek felismerése tehat rézércek fel-
kutatasa szempontjabol jelent6s lehet.

Az itt ismertetett modell, mely az elmult évek folyaméan az Oxfor-
di Egyetem kutatdégardajanak kdzponti és a fentiekben ismerteit médon niegoi
dott, problémaja volt, az eltérd sebességgel mozgd litoszféra blokkok leg-
egyszer(ibb esetét példazza, azaz két 6ceani kéreg eltéré sebességl mozga-
sanak esetét. Lényegesen komplikaltabb a helyzet a kézetgenetika szemszo-
gébdl a kontinentalis és 6cedni kéreg kozotti, valamint két kontinentalis blokk
kozotti érintkezésnél. Még bonyolultabba teszi a helyzetet egy olyan terilet
foldtani problémainak megoldasa és evoluciojdnak levezetése, amely teriuleten
a foldtani régmalt folyaman tobbféle tipusu lithoszféra lemez ismétl6d6, el-
tér6 sebességl mozgasanak kovetkezményeképpen eltér6 jellegl kézetcsopor-
tok képzdédtek az idd fuggvényében.

A leguUjabb kutatasokon alapul6 feltevések szerint hazank lithoszféra
blokkja valészinl az Afrikai tablatél elszakadva E-felé mozgott, majd az Alpi
Uledékgyljté - a Karpatok vonalaban, azok felgylur6dése utdn, varratszerlen
kapcsolédott Eurépahoz. (K.J. Hsii 1971.)

Ennek, a még mai id6 szerint teoretikus &lldspontnak a bizonyité-
sahoz azonban mind k&zettani, mind sztratigrafiai vonatkozasban tovabbi adatok
volndnak szikségések.

A szigetivekre vonatkozé kutatdsi eredmények ismertetése utin
mint alapveté fontossagu fel adatot kell hangsulyozni a kézettan, k&zetgeneti-

ka és sztratigrafia nélkilozhetetlen szerepét a tektonika teriletén.

Szerz6 cime: Ravaszné,dr.Baranyai Livia geolégus
P S
MAFI, Asvany-K@zettani Osztaly

Bp. XIV., Népstadion ut 14.
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HOZZASZ DLASOK

A Kéarpatmedencére is rdillik az el6éadasban ismer-
tetett kép, mivel itt is megvolt a szigetiv, elbtte a

"fiis-tenger”, végll a "Podoliai tomb".

A szovjet geologusok eddig szkeptikusan fogadtdk a
lemeztektonika elméletét. Ma a szigetivek és a medi-

terrdn ov kialakuldsa kdzott anal6giat latnak.

A Karpat medence egészének szerkezeti képe a
paleozoikum el6tt kialakult metamorf tomeg szer-
kezetét tiikrozi.

Hozzaszdltak még Géczy B., Varga Gy. , Poka T. ,

Bendefy L. és Ravaszné, Baranyai L.
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