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A SZIGETIVEK FEJLŐDÉSE 

(Beszám oló a sz e rz ő  ang liai tanu lm ányukéró l)

R avaszné - Baranyi Livia'

1971 őszén  ang liai tanulm ányúton vettem  ré s z t.  A tanulm ányút lég-
/

nagyobb ré s z é t  az O xfordi Egyetem  F öld tan i-Á sványtan i T anszékén  tö ltö ttem ,

E. A. Vincent p ro fe s sz o r  in tézetében .
/

A té m ak ö r, m e ly re  a M. All. Föld tan i In tézettő l és a M agyar Ö sz ­

töndíj T anácstó l engedélyt kaptam  a k o rsz e rű  közetgenetika elvi és m etod ikai 

tanu lm ányozása  volt és e lső so rb an  a m agm ás és m át am o rf kőzetek te rü le té re  

ko rlátozódott.

E k u ta tá s i te rü le t  k e re tén  belül a lkalm am  nyilt m e g ism erk ed n i a 

kőzetgenetika egyik, a közelm últban  az Oxfordi Egyetem  Föld tan i T a n sz é k é ­

nek ku ta tó g árd á ja  á lta l k idolgozott, sp e c iá lis  de alapfontos ságit tá rg y á v a l, a s z i ­

getivek  k ia laku lásának  és fe jlődésének  k é rd ésév e l. Az Oxfordi Egyelem  Föld- 
/

tan i Á sványtani T anszékének  kutatói: d r .J .D .  Bell, d r . A. II. G M itchell, 

d r . E. R. Oxburgh, H. G. R eading és  d r . S. W. R ichardson  a sz ige tivek  fe jlő ­

d é s tö rté n e té t a kőzetgenetika  figyelem m el k isé ré sé v e l, a ''p la te  te c to n ic s"

- lem eztek ton ika—  alap ján  veze tik  le.

x  s
E lőadta a M FT Á ltalános Föld tan i Szakosztályának  1972. III. 8-i e lőadóülésén , 

xx
E röv id  ism e rte té sb e n  az un. p la te  te c to n ic s  - lem eztek tonika - a lap e lv e ire  

m in d ö ssze  u ta lva, a következők rögzíthetők :
e közelm últban  le fek te te tt s azó ta  szám os konferencia  tá rg y á t képező tek ton ikai 
irá n y z a t a kőzetgenetika te rü le té n  m a m á r á lta lán o san  a lka lm azo tt. A le m ez tek ­
ton ika s z e r in t ,  e lsőkén t M organ és LePichon á lta l le fek tetve, nem  pusz tán  t e o r e ­
tikus álláspon t a lap ján , a Föld külső héja  - a k é reg  és ré sz b e n  a fe lső  köpeny is  - 
k isszám ú , LePichon s z e r in t a je len k o rb an  6 , m e rev  b lokkra osz tha tó , m elyek 
egym ástó l többé-kevésbé  függetlenül, e l té rő  seb esség g e l m ozognak, m int ó r iá s i  
jég táb lák . Ahol két blokk eg y m ássa l e llen té te s  irányban  m ozog kia lakulnak  az 
óceán i árkok , és a sebhelyen uj k é re g  képződik. Ha két blokk egym ás fe lé  m ozog 
vagy k o m p ressz ió s  gyürthegység i övék kele tkeznek , vagy az egym ás a lá  bukó b lo k ­
kok ese téb en  a k é re g  egy r é s z e  tö n k re  m egy. Az 1. á b ra  a LePichon á lta l f e l té te ­
le ze tt 6 blokk té rk é p é t m u ta tja  be (X. LePichon, J. Geophys. R és. vol 73. 1968).
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A sz igetivek  je len leg  is  jó l tanulm ányozható te rü le te in ek  földtani 

tö rv én y sze rű ség e i és  ezek f e l is m e ré s e  nem csak  elvonatkoztato tt tudom ányos 

v iz sg á ló d ás  tá rg y a , hanem  a F ö ld re  vonatkozó, ennek fe jlő d ésé t v izsgáló  

egyetem es ku ta tás egyik lán cszem e , am elynek v iszony lag  eg y sze rű , le h a tá ­

ro lha tó  p ro b lém ak ö re  alap ja  lehet bonyolultabb földtani folyam atok m e g v ilá ­

g ításának  is . E m elle tt, a sz ig e tiv  sz e rk eze tek  m e g ism e ré sé v e l a fö ldtani 

ré g m ú lt, m a m á r  e lfedett s z ig e tiv - re n d sz e re i ism erh e tő k  fe l, m elyek  a p r a k ­

tikus g eo lóg ia  szem szögébő l nézve e lső so rb an  ré z é rc e k  fe lk u ta tá sa  céljábó l 

lehet gazdaság ilag  is  e redm ényes.

M iyash iro  m á r 1961-ben felfigyelt az un. p á ro s  m e tafo rm  övék e lő ­

fo rdu lásának  p ro b lé m á ira . K im utatta , hogy Japán és a c irkum pacifikus te rü le t 

többi sz ige tive in  is , hasonló korú , egym ás m e lle tt elő fordu ló , egym ástó l é l e ­

sen  elkülönülő á sv án y p a rag e n ez isse i je llem ezh e tő  p á ro s -ö v e k  nyom ozhatők. 

Minden egyes p á rb an  a külső , az  óceánhoz közelebb eső  övben re n d s z e r in t 

a ja d e it-k v a rc  ásv án y eg y ü ttesse l, valam in t a glaukofán p a la  fá c ie s se l je l l e ­

m ezhető  kőzettípusok  fordulnak  elő , m ig  a belső  öv az andaluz it, ném ely  e s e t ­

ben d isz tén  vagy sz illim an it ásványegyüttesekkel je llem ezh e tő . M iyash iro  f e l ­

is m e r te ,  hogy e m e tam o rf övék képződésénél e rő sen  e lté rő  h ő m é rsék le t és 

nyom ásviszonyoknak k e lle tt fennálln iok. A külső öv alacsony  h ő m érsék le ten  

és nagy nyom áson, a b e lső  öv k is nyom áson és nagy h ő m é rsék le te n  k e le tk e ­

ze tt.

A lem eztek ton ika  m odelljé t a lkalm azva Oxburgh és T u rco tte  (O x­

fo rd  - New York) m e g k ísé re ltek  m ag y aráza to t adni e k é rd é se k re . E m e tam o rf 

övei; te rm á lis  igén y ére  vonatkozható kvan tita tív  v iz sg á la ta ik a t a sz ig e tiv  s z e r ­

kezetek  h ő m é rsék le ti g rad ie n se in ek  m é rh e tő  v á lto z á sá ra  alapozták . M eg álla ­

p ítá s t n y e rt, hogy a fe lsz ín en  a sz ig e tiv ek  csap ásáv a l m e rő le g e se n  m é rv e  h á ­

rom  eg ym ássa l párh u zam o s - a sz ige tivek  csap ásáv a l közel m egegyezően  fu ­

tózóna helyezkedik  el; A, B ille tv e  C zóna; az A zóna a fe lsz ín i h ő á ram lás  a la -
2

csony é rté k e iv e l - lyucal/cm  se c -  je llem ezh e tő , a B zónában egy rövid  tá v o l­

ságon belü l a h ő á ra m lá s  é r té k e  es ik , m ajd  a C zónában h ir te le n  m egnövekedik 
2

1 4-4 /u c a l/c m  sec  é rté k ig . Amennyiben a fe lsz ín i h ő á rá m lá s  az a la tta  fekvő
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k é re g  te rm á lis  g ra d ie n sé re  vetne fényt, am ely  logikus, m e g k isé re lh e tő  az 

alacsony  fe lsz in i h ő á ram lás  zónájának k apcso la tbahozása  a nagynyom ású, 

a lacsony  h ő m é rsék le tű  m e tam o rfó z is  zónájával és  a nagy h ő áram lás  zónája 

az a lacsony  nyom ású, nagy h ő m é rsék le tű  övvel.

Egy roncsolódő táb la  szegélyénél a v iszony lag  h ideg li to sz fé ra  v á l­

tozó szöggel sü llyed  és bukik a lá  a fe lső  köpenybe az óceán i á rok  vonalában.

Az alábukó hideg li to sz fé rá t kö rnyeze te  v iszony lag  la ssa n  fűti fe l, é s  s z e iz m i­

kus m é ré se k k e l m ég 700 k m -es  m élységben  is  é sz le lh e tő  töm egének hűtő 

h a tása . A c sú sz á s i zóna m entén egy fe lem észtődő  hőm ennyiség m utatható  

k i. 25-30 k m -e s  m é ly sé g ig a  h id ro sz ta tik u s  nyom ás alacsony  és az alábukó 

li to sz fé ra  nagy v iz ta r ta lm u  üledékes kőzetekkel is  rendelkez ik . E zé rt 25 km - 

-e s  m é lység ig  m in d ö ssze  k is m ennyiségű  hő te rm elő d és v árható . A "sta tik u s  

k é reg "  és e se tle g  a köpeny, m in d ö ssze  a következő hőfo rrásokbó l táp lálkozhat: 

a /  a kö rnyezet rad io ak tív  hője, b /  a te rü le te n  h o rizo n tá lisan  terjedő, hő, 

c /  az alábukó k é re g  c s ú s z á s i  zónájának hőátadásábó l, m ely  a sú rló d ás  követ­

keztében  ke le tkezhet.

A c sú sz á s i zónában nagyobb méfységben, a hőképződés fokozódik és  a
.•i

hő hőáram lások  fo rm ájáb an  te r je d  tovább. A c sú sz á s i zóna a la tt fekvő hideg

leszá lló  táb la  a képződő hőnek kb. 50 %-át e lnyeli, m ig a fe lfe lé  á ram ló  hő
2

m enny isége nem több, m int 1 /u c a l/c m  sec . Még nagyobb m élységben , kb,

100 k m -n é l, a c sú sz á s i zóna m entén m á r e lég  m agas a h ő m é rsék le t ahhoz, 

hogy helyi o lvadás lép jen  fel és sz ilik á t m agm ák képződjenek. Ezeknek a m ag ­

m áknak a fe lfe lé  á ra m lá sa  okozza azután  a fe le tte  fekvő te rü le t k iem elkedő 

te rm é lis  v eze tő k ép esség é t.

A c sú sz á s i zóna m edelljének  m ag y aráza tán á l szükséges  bizonyos 

m echan ika i fo lyam atokat is  m é rle g e ln i, am elyek  az alábukó és a m élyben p u s z ­

tuló lith o sz fé ra  lem ez v ise lk ed ésé t befo lyásolják . Az a fe lté te le z é s , hogy az 

alábukó li to sz fé ra  tá b la  m a rad ék ta lan u l m agával so d o rja  az óceánfenék sze - 

dom en tációs anyagát, v a ló sze rű tle n . Az ü ledékes anyagnak a sű rű sé g e  so k ­

kal k isebb , m int a köpeny fe lső  ré s z é n  elhelyezkedő u ltrab áz ik u s  kőzetekO
sü rüsége:zdp= 0 , 75 g r /c m  . Az óceánfenék lem ély ite tt m ély fú rások  adatai
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alap ján  a m ég m eg nem sz ilá rd u lt óceán i üledékek v as tag ság a  legalább 5 0 0 m . 

Ennek az anyagnak a m eggondolások a lap ján  a m é ly ten g e ri árokban kell f e l ­

halm ozódnia. M ár a korább i években k im utatták , hogy a c sú sz á s i zóna m o z ­

gásának  évi é r té k e  10 cm .

T e rm á lis  szem pontból két v á lto za t vehető  m eggondolás alá: 1. F ö lé- 

ékelődő m odell ( 2. sz . áb ra). Ennél a m odellnél a m ég m eg nem sz ilá rd u lt 

üledék anyaga nem  bukik alá a s z ilá rd  lito sz fé rá v a l páro su ló  anyagként, h a ­

nem az óceáni árokhoz közel elkülönül a li to sz fé rá tó l és  m integy az óceáni 

ápok fa lá t k íbé le lve  elő re lökődő  lem ezekként v ise lked ik . Az egym ás fe le tt 

igy e ln y iró d á ssa l kialakuló  hajlo tt lem ezek  izo sz ta tik u s  sü lly ed ése  után e 

ré te g ek e t a sz ig e tiv  f ro n tjá ró l szá rm a zó  tö rm e lék  fedi el.

A fö léékelődő  m odelle l szem ben  az un. 2. aláékelődő m odell 

(3 . áb ra) a következőkkel je llem ezh e tő : itt fe lté te lezzü k , hogy az ü ledékes 

anyag va lam ilyen  módon m ég is  beékelődik  a csúszó  li to sz fé ra  zónájába. Ezt 

a fenti m odellek  a lap ján  tö rtén ő  f r is s  anyaghozzáadódást fe lté tlen  tényként 

kell elfogadnunk, m ivel m ásképpen az alábukó lem ez szegélyénél é s z le lt  h i r ­

te len  kéreg m eg v astag o d ást nem  lehetne m egm agyarázn i. M indkét m odell e s e ­

tében igy állandóan fokozódó gyarapodás áll fenn, m ely  m ia tt az óceán i árok  

la ssan  az óceán  fe lé  m ig rá l s ezze l együtt m ig rá l a sz ig e tiv  te lje s  te rm á lis  

s z e rk e z e te  is ,  a kéregben  v á la sz to tt fix ponthoz v iszony ítva . Az a láékelődő  

m odellnél az anyaghozzáadódás a lu lró l, a fö léékelődő  m odellnél az anyaghoz- 

záadódás fe lü lrő l tö rtén ik . A kéreg te rm á lis  d iffuziv itásának  é rték e(k ), az 

anyaghozzáadódás h a tá rán ak , m int távo lságnak  az é r té k e , az adott távo lságon  

a v e r tik á lis  h ő á ram lásn ak  q , v a lam in t a rad io a k tiv itá s  nyom án itt kele tkező  

hőnek, H é rték én ek  az ism e re té b e n  kvan tita tív  szám ításo k  eszközölhetők  a 

sz ige tiv  s z e rk e z e te k  te rm á lis  v isz o n y a ira  vonatkozóan. ( A H é r té k é t - idő 

és k ő ze teg y ség re  - az anyaghozzáadódásnál va ló sz ín ű leg  igen nagy sz e re p e t 

já tszó  o la jpalák  á tlagos é rté k év e l ve tték  azonosnak, a szám ításo k n á l figyelem - 

bevéve a H = 0  leh e tő ség e t is). A fe lá llíto tt egyenletek  alap ján , m indkét, az 

aláékelődő és a fö léékelődő  m odell e se téb en , k iszám ítha tók  adott m élységben  

a c sú sz á s i zóna h ő m é rsék le ti v iszo n y a i, v a lam in t a fe lsz ín i h ő á ram lás  m é r -  
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ték e , am i azután a m é ré s i adatokkal összeegyezte the tő .

A fokozódó anyaghozzáadődás az A zónában nagym értékben  le ­

csökkenti az  iz o te rm á k a t, s ez a d e p re s sz ió  e légséges  ahhoz, hogy a geo ter- 

m á lis  g rad ien sek e t a nagynyom ású, k ish ő m érsék le tü  g laukofánpala fác iesb e  

to lja  el. T e rm é sz e te se n  ezt a kvantitatív m eg h a tá ro zás  céljábó l fe lá llíto tt 

a lap té te lt m ás tényezők is  befo lyáso lhatják , am it a te ó r iá t kidolgozó kutatók 

.figyelem be is  vettek . Ilyen tényezők lehetnek a je len k o ri em elk ed és, a hőve­

ze tő k ép esség  la te rá l is  v á lto zása , stb.

A M iyash iro  á lta l közzéadott m egfigyelés az egym ás m e lle tt e lő fo r­

duló p á ro s  m e tam o rf övékrő l az t b izony ltja , hogy a hőm érsék le tnek  nagy h o r i­

zon tá lis  v á lto zásáv a l kell szám olnunk a m élyben, ahol ezek a kőzettípusok  k i­

alakultak .

Nem m indenki é r t  egyet azz a l, hogy a nagynyom ású, a lacsony  h ő m é r­

sék le tű  képződm ényekhez szü k ség es  nyom ás a nagy m élységben  való betem etődés 

eredm énye; a kutatók egy r é s z e  fe lté te le z i, hogy az e te rü le te n  k ia laku lt s z u ­

p e rh id ro sz ta tik u s  nyom ás tek tonikus hatások következm énye. Azonban a kőzetek 

szilárdságára vonatkozó k ísé r le te k  alap ján  ez a fe ltev és  e rő se n  v ita tha tó ,

A B zóna a fentiekben tá rg y a lt A zóna és a nagy h ő á ra m lá s sa l j e l ­

lem ezhető  C zóna között helyezkedik  el. A B zónában a k é re g  h ő m é rsék le té t 

nem  csökkenti m á r a hideg anyaghozzáadődás és  a kérgen  belül k ialakuló  te r -  

m á lis  g rad ie n s  é r té k é t nagyjából az  a lu lró l á ram ló  hő és a rad io ak tív  hő együ t­

te s  m ennyisége szab ja  m eg.

A C zóna, vagyis a nagy h ő áram lásu  fe lsz in  zónája , az aktiv  v u l­

káni öv te rü le té re  es ik . Ez a c sú sz á s i zóna legalsó  ré szén ek  fe le l m eg, ahol 

nagyobb m élységben  ré s z le g e s  m egolvadás lép fel és a képződő m agm ák köz- 

v e tité sé v e l a hő v e r tik á lis  á ra m lá s a  u g rá s sz e rű e n  m egem elkedik . A kele tkező  

m agm a töm egének elegendőnek kell lenni ahhoz, hogy azt a fe lsz in i h ő á ra m lá s i 

é r té k e t ad ja , am ely  a fe lsz ín en  ész le lh e tő . Ez kb. 2 ,5 /u ca l /c m ^  se c . F e l­

té te le z ik , hogy a m agm a v iszony lag  gy o rsan , nagyobb h ő v esz teség  nélkül 

halad át a k é reg  alsó  ré s z é n , m ajd  a fe lső  10 km -ben  egyen le tesen  oszlik  el. 

M agm ás in truziók  fe llé p é se , am ennyiben a rad ioak tív  fe lfü tés  nagyobb m é r -  
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tékü , kb. H=5. 1 x 10 c a l /g  év, a B zónában is elképzelhető . E zzel a fo ly a­

m a tta l a g eo te rm á lis  g rad ien s  olyan é rték ek  felé  tolódik el, m ely  m egfe le l a 

10 k m -n é l k isebb  m élység  e se té n  a hozzávető legesen  500-600 C °-o s  h ő m é r­

sék le tnek , azaz  a k isnyom ású , nagy h ő m érsék le tű  an d a lu z it-sz illim a n it ö v é ­

nek. A szám ításo k  a r r a  u ta lnak , hogy a C zóna te rm á lis  g rad ien sén ek  u g rá s ­

sz e rű  em elkedéséhez a m agm ás h ő á ram lás  m e lle tt a B zóna rad io a k tív  hő- 

tovább itása  is  sz e re p e t já tszh a t.

A szám ításo k  s z e r in t kb. 20 m illió  év szükséges ahhoz, hogy a 

kérgen  belül egy adott pontban a te rm á lis  egyensúly  h e ly reá lljo n , a h ideg 

anyag h o zzáá ram lásán ak  b efe jező d ésé tő l szám ítva .

Ö sszefoglalva az eddigieket: a m e tam o rfó z is  nagy nyom ású , k is h ő ­

m é rsé k le tű  á llap o tra  utaló te rü le te  az A zónában alakul ki. A nagy h ő m é rsé k ­

le te t é s  k is nyom ást képviselő, m ered ek  te rm á lis  g rad ien sü  és nagy fe lsz ín i 

h ő á ra m lá s sa l je llem ezh e tő  á llapo t a C zónában m agm ás in truziők  nélkül nem 

alakulhat ki, de a B zónában is k ia laku lha t m agm ás tevékenység , am ennyiben 

a rad io ak tív  fe lm elegedés e lég ség es  ahhoz, hogy ré sz le g e s  m ego lvadást id é z ­

zen elő. A fentiekben körvonalazo tt m odell azonban egy m ozdulatlan  r e n d s z e r ­

r e  vonatkozik. M inthogy az óceán i árok  az alábukó lem ez szegélyénél la ssa n  e lő ­

r e  m ozog a lem ezben v á la sz to tt egyik fix  ponthoz v iszony ítva , úgy m ozog a 

lem ez szegélye  e lő re  és ve le  a r e n d s z e r  te rm á lis  s z e rk e z e te  is . Ez az t j e ­

len ti, hogy ha a k é re g  alsó  ré sz é n e k  kőzet anyaga az A zónában a glaukofán 

pa la  fém esnek  m egfelelő  állapotú  m etam o rfó z iso n  m ent is  k e re sz tü l, a B, i l l e t ­

ve a C zónába k e rü lv e  a re n d s z e r  la ssú  m ig rá lá sán ak  következtében e lv esz íti 

korábbi á lla p o tá ra  vonatkozó sa já to s sá g a it és a B, ille tve  C zónának m egfe le lő  

re k r is z ta ll iz á c ió n  m egy k e re sz tü l. E sz e rin t a fe lsz ínen  é sz le lh e tő  p á ro s  m e ta ­

m o rf  övék egym ás m e lle tt sem m iképpen nem  alakulhatnának ki. M egjelenésük 

tehát az t tü k rö z i, hogy ezeknek az övéknek az evolúciója egy ponton m egakadt, 

m ajd  az adott fác ie sü  kőzetek je lle g z e te s  index ásványaikkal v iszony lag  röv id  

időn belü l a lacsony  h ő m érsék le tű  k is m élységbe em elkedtek , ahol a csökkent 

reak c ió  seb e ssé g  m ia tt a re n d s z e r  m in tegy  m egderm edt. Ez m egfe le l H iyash iro  

m egfigyelésének  is ,  aki s z e r in t a nagynyom ású öv gyakran  tö ré s  m entén é r in t ­
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kezik a nagyhőm érsék le tü  m e tam orfitok  övével.

A k isnyom ású  nagyhőm érsék le tü  öv k ia laku lásához szü k ség es  á l ­

lapot lé tre jö tté t teh á t a fen tiek  a lap ján  m ag m aáram láso k k a l hozhatjuk k ap cso ­

latba. Ebbe a tip u sb a  so ro lha tó  Japánban a yoke-A bukum a m e ra m o rf  öv is  és 

Miyaátiro fe lh iv ja  a figyelm et a gyakori m agm ás in tru z ió k ra , m elyek  az övben 

ta lá lha tók . Az Abukuma övben a m agm ás kőzetek töm ege m integy 30-50 % -ra  

becsü lhető ; ez az öv a sz ig e tiv  sz e rk eze tek  C zónájának fe le lhe t m eg. A m eny- 

nyiben ezek e re d e té t a köpenyből sz á rm a z ta tju k , a fe lfe lé  á ram ló  hőm eny- 

nyiséghez a k é reg  a la tti hő bizonyos m ennyisége sz in tén  h o zzá já ru lt a C zóna 

tipusos m e tam o rf kőzeteinek képződéséhez. Az in tru z iv  kőzetek nagyobb r é ­

sze  a C zónában g rán ito s  ö s sz e té te lt  tük röz . Ha ezek g ra n o d io r ito s -d io r ito s  

ö ssz e té te lü e k , talán a c sú sz á s i zóna m entén tö rtén ő  ré sz le g e s  m egolvadásból 

szá rm az ta th a tó k . Amennyiben savanyu g rá n it je llegűek , va lószinü  a k é re g  a l ­

só ré szén ek  ré s z le g e s  m egolvadásával jö ttek  lé tre . A m egolvadáshoz sz ü k ­

ség es  hőm ennyiség  itt eg y ré sz t rad ioak tív  h a tá s ra ,  m á s ré s z t a köpenyből 

szá rm azó  m agm ák felfü tő  h a tá sá ra  veze the tő  v is sz a .

V issz a té rv e  a p á ro s  m e tam o rf övék k é rd éséh ez , ennek kutatói 

a r r a  a m e g á lla p ítá s ra  ju to ttak , hogy az ilyen tipusu  fö ldtani képződm ények 

csak  olyan ese tben  fejlődnek k i, ahol az  alábukó li to sz fé ra  c sú szásán ak  é r t é ­

ke v iszony lag  nagy, kb. 10 cm  évente. Amennyiben a se b e ssé g  ezt az  é r té k e t 

nem  é r i  e l, az ü ledékfelhalm ozódás tú lság o san  la ssú  ahhoz, hogy az alábukó 

lem ez fro n tján á l olyan m értékben  csökken tse  a te rm á lis  g ra d ie n s t, hogy a 

glaukofán pa la  fác iesnek  m egfelelő  á llapo t k ialakuljon . A lassúbb  m ozgás nyo­

m án a m agm aképződés is  lecsökken  töm egében , és igy a tipusos nagy m ő m ér- 

sék le tü  k isnyom ású  öv sem  fejlődhet ki te lje se n . A m ikor a c sú sz á s i zóna .m oz­

g ása  v a lam ilyen  oknál fogva le la s su l vagy m egakad, v iszony lag  g y o rs , 10 km - 

-e s  nagyságrendű v e r tik á lis  m ozgások várhatók  az A zóna külső  szeg é ly e  m e n ­

tén . Ezek a m ozgások  idézhetik  elő a glaukofán p a la  fác ie sü  m e tam orfitok  f e l ­

s z ín re  ju tá sá t.

Sok sz ige tiv  egy régebb i sz ige tiv  s z e rk e z e te n  ta lá lh a tó , m int m a 

is  aktív  s z e rk e z e t. A sz ige tiv  aktív , vulkánikus lánca  m észa lk á li tipusu  és 
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baza lttó l r io l i t ig  te rje d ő  ö s sz e té te lle l je llem ezh e tő  (4. áb ra). T h o le ite s  ö sz -  

sze té te lü , valam in t a lkálikus je llegű  effuzivum ok, k isebb  töm egben, sz in tén  

m egfigyelhetők. A vulkáni ivek a sz igetivek  konvex oldalán k ia laku lt óceáni 

árok tó l m integy 150 200 k m -re  helyezkednek el. Az óceán i árkok  m ély ség e  

többnyire  m eghalad ja  a 4000 m- t ,  m ax im ális  m élységük  a 10 k m -t. Az ü le d é ­

kek v as tag ság a  á lta láb an  500, m ax im álisan  1500 m. Az árkokat k iem elkedő 

izo sz ta tik u s  anom ália  k is é r i .  A Benioff zónaként is m e r t in tenziv  sze izm ik u s 

ak tiv itás  zónája  m ax. 1000 km hosszú , m ély ség e  m a x im álisan  700 km . A s z i-  

getiv  konkáv o lda lán , a kontinens és  a sz ige tiv  között óceáni m edencék h e ly ez ­

kednek el. E m edencék s z ilá rd  a ljz a ta  vagy óceán i je lleg ű , vagy á tm en e te t 

képez a kon tinen tá lis  k é re g  fe lé . Az aktiv  sz ige tivek  két óceáni k é reg , l i to s z ­

fé ra  lem ez e l té rő  m ozgásának  m echan ikájával a fen tiek  a lap ján , jó l m ag y a­

rázha tók . A sz ig e tiv e k re  je llem ző  pozitiv  anom áliá t az iv sz e rk e z e t a la tti  n a ­

gyobb sű rű sé g ű  vulkáni kőzetek töm ege idézi elő.

2. a, A je len leg i sz ige tivek  je llem ző  kőzettipusai: lávaered e tü  kőzetek , p iró k - 

lasztikum ok, s z tra to -  és pajzsvu lkános; k isebb  m ennyiségben  pillow  lávák és 

láva b re c c s iá k . M egjegyzendő, hogy a m ered ek  tö résv o n a lak  m entén  a te n ­

g e ra la tt i  vulkáni kőzetek is  fe ls z in re  kerü lhe tnek , ilyenkor a vulkáni ö ssz le tb en  

közbetelepülő  m észkő  ré teg ek  is  ész le lhe tők . A K^O ta rta lo m  az an d ez ite s  ö sz -  

sze té te lü  vulkáni kőzeteknél - a leggyakoribb tip u sn á l - a sz ige tiv  konvex o l- 

d a lá ró l a konkáv oldal fe lé  növekedik. Á ltalában átm enet é sz le lh e tő  a kevésbé 

a lká li é s  S i-ban  gazdagabb th o le ite s  kőzetekből (konvex oldal) a nagy A l- ta r -  

ralm u és a m é sza lk á li bazaltokon át az  a lká li o liv in  bazaltok  vagy a shoshon ites  

kőzetek fe lé  (konkáv oldal), 

b. A sz ige tivek  m etam orf kőzetei:

A sz ige tiv  fokozódó evolúciója so rá n  (5. áb ra) a baza ltok  egy r é s z e  besü llyed  

a köpenybe és eklogíttá a laku l, ennek ré s z le g e s  m egolvadásával v iszon t an d e­

z it m agm a kele tkez ik .

A sz ige tivek  evolúció ja folyam án az idősebb , b lokkokra tö re d e z e tt v u lk á­

ni ö ssz le t a zeo lit fá c ie s ig  m etam orfizá lódha t: sp il i t ,  k e ra to f ir  tipusu  kőzetek , 

m e tam o rf h a tá s ra , fe ltehetően  m é sza lk á li kőzetekből is  képződhetnek. Ezek
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a kőzetek későbbi tek tonikai m ozgások  h a tá sá ra  azután fe ls z in re  kerü lhe tnek .

A m ennyiben a je len leg i sz igetivek  m e tam o rf ö ssz le te in ek  korát te k in t­

jük , a leg idősebb ö ssz le t késő i pa leozóos, ko ra i m ezozóos k ia lak u lá s , m ajd 

közvetlen  szom szédságában  egy késő i m ezozóos ö ssz le t is nyomon k ö v e th e tő ,p l. 

a Japán sz ige teken . M indkét p á r  m agában fog lalja  a m ár em líte tt kü lső  övét a 

nagynyom ású, k is h ő m érsék le tű  kőzetekkel, pl. a glaukofán pala és a belső  

övét an d a lu z it-sz iI lim a n it és  d is z té n -sz ill im a n it fác ie s je lző  index ásványokkal 

k isn y o m á sra  és nagy h ő m é rsé k le tre  valló  kőzettípusokkal; M iyash iro  fe l té te ­

le z i, hogy a te rü le te n  előforduló  zö ldpala és am fibolit tipusu  kőzetek is  a k is ­

nyom ású , nagy h ő m érsék le tű  m e tam o rfó z is  e redm ényei, 

c. Az óceán i k é re g  je llem ző  kőzettípusa i:

az óceán i k é re g  három  sze izm ik u s  elkülöníthető  ré teg b ő l á ll. A legalsó  ré te g  

kb. 4 ,8  km v as tag , sze izm ik u s  se b e ssé g e  6, 70 k m /se c . K őzetteni je lle g e  ezidá 

ig  nem  tis z tá z o tt te lje s e n  m egnyugtató módon; a sze izm ikus se b e ssé g  alap ján  

ta lán  u ltrab áz ik u s  ö ssz e té te lű , sze rp e n tin e se d e tt p e rid o tit ,  vagy b aza lto s  ö sz - 

s z e té te lü  kőzet: b aza lt, gabbró , d iabáz vagy m e tam o rf kőzet: zö ldpala , am fi­

bo lit, vagy eklogit vagy ezek egy ü ttese . C h rís ten cen  1970-ben ezzel a k é rd é s se l 

kapcso la to san  úgy ny ila tkozo tt, hogy a k o m p ressz io n á lis  hullám ok se b e ssé g e  és 

a legalsó  ré te g  egyv ere tű ség e  c sak is  a h o rn b lende-p lag iok lász  ö ssz e té te lű  kő ­

z e tr e  lehet je llem ző . Az ő fe lfogása  sz e r in t az óceáni k é reg  legalsó  ré te g e  a m fi­

b o lit- , e se tle g  gabbró is  va ló sz in ü sith e tő .

A középső , m integy 1 ,7  km vastagságú  középső ré te g  változó  s z e iz ­

m ikus seb esség ű  (kb. 5 k m . / s e c . )  á ta lgos é r té k k e l, fe lü le te  k a ra k te r is z tik u sa n  

változó . Bár az is  e lképzelhe tő , hogy tenszdM ált ü ledékes kőzetek a lko tják , v a ló ­

színűbb, bogy fő leg  th o le ites  b aza ltbó l á ll, am ely  kőzetanyag  egyben az óceáni 

m ág n eses  anom áliák  fo r rá s a  is  lehet. Itt láva e red e tű  kőzetek, pillow  lávák, 

sp ilitek , sekély  m élységű  in tru z ió k  is  va ló sz inüsithe tők .

A leg fe lső  ré te g  vékony és vá lto za to s  fe lé p íté sű , konszo lidált vagy 

csak  ré sz b e n  konszo lidált ü ledékes kőzetekből á ll; a sze izm ikus se b e ssé g  kicsi, 

és e ré te g  v as tag ság a  r itk á n  h a lad ja  m eg az 500 m - t . Pelagikus, sok helyen m e- 

ta llik u s  ü ledékekből, v a lam in t kovás üledékekből épül fel.
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Az óceán i k é re g  kőzetanyaga az óceánfenék k itág u lásáv a l k ap ­

cso la to s  m ered ek  tö ré se k  m entén  sz in tén  fe ls z in re  ju that.

A sz igetivek  a la tt és a sz ige tiveke t övező kisebb  óceán i m ed en ­

cék a la tt a k é re g  vagy kon tinen tá lis  ö ssz e té te lű  é s  a sz ige tiv  k ia lak u lá sa  elő tt 

a kontinens szegélyét a lko tha tta , vagy e re d e tile g  óceáni k é reg  je lle g ű , m ely  

azután  a sz ig e tiv  evolúció ja fo lyam án la ssa n  k o n tinen tá lissá  válik .

Egy sz ige tiv  k ia la k u lá sá ra  vonatkozóan a k o rsz e rű  v iz sgála tok  

azt tü k rö z ik , hogy a li to sz fé ra  a lábukása  három  fő epizódhoz kötődik: m in d ­

három  m ozzanat tek ton ikai m ozgás egym áshoz v iszony itva  e lté rő  seb esség ű  

és e lté rő  a d ila tác ió  irán y a  is .

Ami a sz ige tivek  tek tonikus he ly ze té t i l le t i ,  a sz ige tivek  kontinens 

felé  tö rtén ő  m ozgása  akkor léphet fe l, ha a sz ig e tiv  fejlődésének  v a lam ely ik  

s tád ium ában  az ő si Benioff zóna óceán  felé  dől, am ely  helyzet azu tán  a s z i ­

getiv  és a kontinensek  közötti óceánfenék la ssú  fogyásához v eze the t. A legtöbb 

sz ig e tiv en  egy ilyen irányú  Benioff zóna nem  figyelhető  m eg, k ivéve Hokkaido 

sz ig e té t, am ely  a m ezozoikum  folyam án egy óceán felé  dőlő Benioff zónával 

ren d e lk e z e tt, am ely  azutan Japán E - i ré sz é n e k  a kontinens fe lé  tö rtén ő  nyu­

g a tra  m utató v án d o rlá sá t id éz te  elő.

3. A li to sz fé ra  a lábukkanásával k ap cso la to s kőzetek k ia lak u lá sa  és  fe jlődése :

A kb. 4 5 °-o s  d ő lé sse l alábukó, óceán i k é reg  tipusu  lito sz fé ra  m entén  k ia la ­

kul az un. Benioff zóna és  fe le tte  az óceán i árok . Az óceán i árokban  az igen 

gy o rs  tek ton ikus ü ledékfelhalm ozódás sz ig e te lő  és hütő h a tásáv a l az iz o te r ­

m ák d ep re ssz ió jáh o z  v eze t, am elly e l a te rm á lis  egyensúly felbom lik . A 

nagy lito sz ta tik u s  nyom ás ta lán  tek ton ikai nyom ással is  p á ro su lv a , ebben 

a zónában a glaukofán p a la  képződéséhez veze t (nagy nyom ás, k is h ő m é rsé k ­

let).

A Benioff zóna m entén , 150-200 k m -e s  m élységben  a köpeny és
I

va lószinü  a köpennyel együtt alábukó k é re g  anyaga is  ré sz le g e se n  m egolvad.,

Az igy képződő m agm a az óceán i árok  tengelyétő l m in tegy  150-200 k m -e s  t á ­

v o lsá g ra  fe ls z in re  tö r . A legkorábban  fe ls z in re  tö rő  m agm a th o le ite s  ö s s z e ­

té te lű , az ez t követőek an d ez ite s  je llegűek . Az igy k ia laku lt vulkáni s z ig e t­

iv g y o rsan  bekövetkező e ró z ió ja  fo lyam án nagy töm egű ep ik lasz tikus és vu l- 
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káni tö rm elék  felhalm ozódáshoz veze t,  m elyben gyakoriak  a p irok lasz tikus  

bete lepü lések  is .  E vulkáni és üledékes ö s sz le t  a környezet nagy h ő m é rs é k ­

leti g rad ie n se  következtében a zeolit  fác ie s ig  alakulhat át. További b e tem e-  

tődés m á r  tek in té lyesebb  m élységben, az a lacsony nyomású és nagy h ő m é r ­

sék le tű  zónában a Ryoke-Abukuma övnek m egfe le lő  nagyhőm érsék le tü  m e ta ­

m o rf  kőzeteket e redm ényezhe ti .  A fe ltehetően  anatektikus utón képződő plu- 

tonikus kőzetek in truzióként nyomulhatnak a vulkáni és  szedim ent ö ssz le tbe ,  

nagy h ő m é rsék le te t  továbbitva környezetüknek, am ely  azután  fokozódó e r ő s s é ­

gű m e tam orfóz ishoz  és végül m igm atitos  gnejszek  kia lakulásához veze thet.

Ha a sz igetiv  a lá  bukó l i to sz fé ra  m ozgása  valam ilyen  oknál fog ­

va m egáll,  lecsökken a vulkanizm us aktiv ha tá sa  is ,  az óceáni á rok  pedig  pe- 

lagikus üledékekkel töltődik fel. Ezt követően a sz igetiv  k iem elkedik és a k ie ­

m e lk ed ésse l  kapcso la tosan  a savanyu vagy in te rm e d ie r  ö ssz e té te lű  plutonikus 

töm egek fe ls z in re  kerü lnek , m elyek lokálisan kvarcban  gazdag üledékeket szol ­

gáltatnak. További k ie m elk e d ésse l  a m élyebben fekvő kisnyom ású, nagy h ő m é r ­

sék le tű  m e ta m o rf  kőzetek is  f e ls z in re  juthatnak. A feltöltődött óceáni árok , 

am ely egyébként pontosan tük röz i az  egykori Benioff-zóna helyét, sz in tén  k i­

em elkedhet és  üledékes kőzetekből álló sz ige teket alkotnak (pl. Barbados szigete). 

Fokozódó k iem elk ed ésse l  f e ls z in re  kerü lhe tnek  az óceáni k é r e g d a ra b ja i  is ,  

az előzőekben em lite t t  a l s ó - ,  középső, - és  fe lső  ré teg .

Egy nyugalmi per iódus  után a l i th o sz fé ra  a korábbi sz igetiv  t e r ü ­

letén, nagytektonikai m ozgások következtében ú jra  alábukhat és uj Benioff-zó­

na és ezzel együttesen  az uj ten g er i  á rok  az idősebb sz igetiv  helyzeté t te k in t­

ve legvalószerübben  a konvex vagy óceáni oldalon alakul ki, minthogy a k o rá b ­

bi sz igetiv  a la tt  fekvő idős táb la  szegélyének  ké rg e  v iszonylag  m egvastagodott.

A kialakult uj Benioff-zóna dő lése  azonos lehet a korább iva l,  de lehet e l le n k e ­

ző dőlésű is. A vulkáni iv az uj ten g er i  ároktő i m integy 150-200 k m - r e ,  a n ­

nak hom orú oldalán fog kialakulni. Ha az uj Benioff zóna a rég i  vulkáni Ívnek 

a konkáv oldalán alakul ki és  dő lé se  is m egegyezik  a ré g iv e l ,  akkor az idősebb 

te n g e r i  á rok  ü ledékei fokozatosan  az újonnan te n g e r i  árokban halmozódnak át 

és igy a régebb i sz ige tiv  lepusztul.
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Néhány tízm illió  év a la tt  tehát ugyanazon a te rü le te n  szám o s  e l ­

té rő  tipusu kőzetöv kele tkezhet, m elyek sz e rk e z e t i  iránya  is  e l té rő  lehet.

Amennyiben fe lté te lezzük , hogy a sz igetivek  plutoníkus kőzetei a 

vulkáni iv és  a ten g er i  árok üledékeinek anatek tikus m egolvadásából s z á r m a z ­

nak, akkor az egym ás után lé tre jövő  plutoníkus töm egek ö s sz e té te le  ta lán  függ­

vénye lehet, legalábbis ré szb en ,  e képződmények kém ia i ö ssze té te lének .

Egym ást követő sz igetivek  s az ezekkel pá rhuzam osan  lé tre jövő  

ten g er i  árkok  k ia laku lása  egyazon te rü le te n  a k iem elkedés , erózió és ü ledék­

képződés ciklusos fe jlődéséhez  veze t,  s az egym ást követő ciklusok üledékes 

kőzetei növekvő k v a rc ta r ta lo m m a l je llem ezhetők . így az egym ást követő ciklusok 

folyamán a több ciklusos sz igetivek  esetében  m egállapítható  a SiO? fokozódó 

növekedése a m agm ás  kőzetek ese tében  is .  Ahol például a je len leg i  s z ig e t i ­

veken m ezozoós vagy m ég  régebbi vulkáni ivek is  nyomozhatok, a Kainozoi- 

kumban képződött in truz iv  kőzetek savanyúbb össze té te lüek  mint olyan s z i ­

getiveken, ahol a Mezozoikum folyam án a sz ige tiv  m é g n e m  alakult ki. Az idő 

függvényében a vulkáni kőzetek is az in te rm e d ie r tő l  a savanyu ö s sz e té te l  felé 

tolódnak el. Az egym ást követő vulkáni ivek és ten g er i  árkoknak az  idő függ­

vényében tö r ténő  e g y m ásra  épü lése  végül a k é re g  m egvastagodásához v e ­

zethet és olyan kőzettípusok, ille tve  ré tegek  alakulnak ki, m elyek vas tag ság a ,  

sű rű ség e  és ö s sz e té te le  m á r  nem különbözik a kontinentális  k é reg  s a já to s s á ­

gaitól.

Ezeknek az alapvető je llem vonásoknak a m e g is m e ré s e ,  az eze k ­

r e  vonatkozó adatok é r té k e lé s e ,  az ezzel lapcso la tos  tapasz ta la tok  fe lh a sz n á ­

lá sa  olyan ősi sz ige tiv  sz e rk e z e te k  k im u ta tá sá ra  a lka lm as, am elyek je len leg  

m á r  kontinenseken veiül helyezkednek el. (Példaként e r r e  Anglia kaledoniai 

orogénje (Laké D is tr ic t)  hozható fel többek közö tt .)

A nagy fe lsz ín i h ő á ram lás  zónájában, a szigetivek vulkáni öveze ­

tében a m agm a és  könnyenillókkal együttesen fém es  elem ek m obilizálódnak, 

m elyek közül e lső so rb an  a r é z  m eg je len ése  je llem ző . A szigetivek  mögötti 

kontinensnek ugyanakkor F, W, Sn ásványok m eg je lenéséve l je llem ezhetők , 

am int ezt a Csendes óceán sz ige te ive l és a Maláj F é lsz ige t  - Thaiföld vonalában 

ész le lhe tő  W, Sn előfordulások  pé ldá ja  is tük röz i .  A különféle k é r e g s z e rk e -  
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z e n  t ípusok ra  je l lem ző  fém es  e lem ek  tö rv én y sze rű  m egjelenésének  ku ta tá sa  

m á r  a geokém ia tá rgykörébe  vezet.

A földtani régm últ vulkáni iveinek f e l i s m e ré s e  tehát r é z é rc e k  f e l ­

ku ta tása  szem pontjából je len tős  lehet.

Az itt ism e r te te t t  m odell,  m ely  az elm últ évek folyamán az O xfor­

di Egyetem  kuta tógárdájának  központi és  a fentiekben ism e r te i t  módon ni egoi 

dott, p ro b lém á ja  volt,  az e l té rő  seb esség g e l  mozgó l i to sz fé ra  blokkok le g ­

egyszerűbb  e se té t  pé ldázza , azaz  két óceáni k é reg  e l té rő  sebességű  m o z g á ­

sának e se té t .  Lényegesen kom plikáltabb a helyzet a kőzetgenetika s z e m s z ö ­

géből a kontinentális  és óceáni k é re g  közötti, valam in t két kontinentális  blokk 

közötti é r in tk ezésn é l .  Még bonyolultabbá te sz i  a helyzetet egy olyan te rü le t  

földtani p rob lém áinak  m ego ldása  és evolúciójának leveze tése , am ely  te rü le te n  

a földtani régm últ  folyamán többféle tipusu l i thoszfé ra  lem ez ism étlődő , e l ­

té rő  seb esség ű  m ozgásának  következm ényeképpen e l té rő  je llegű k ő z e tc s o p o r ­

tok képződtek az idő függvényében.

A legújabb kuta tásokon alapuló fe ltevések  szerin t hazánk li thoszféra
/

blokkja valósz ínű  az Afrikai táb lá tó l e lszakadva  E -fe lé  mozgott, m a jd  az Alpi 

üledékgyüjtő - a Kárpátok vonalában, azok fe lgyürődése  után, v a r r a t s z e rü e n  

kapcsolódott Európához. (K.J. Hsü 1971.)

Ennek, a m ég m ai idő s z e r in t  te o re t ik u s  álláspontnak a b izony ítá ­

sához azonban mind kőzettani,  mind s z t r a t ig rá f ia i  vonatkozásban további adatok 

v o I n á n ak s zük s égé s ek .

A sz ig e t iv ek re  vonatkozó ku ta tás i  e redm ények  i s m e r te té s e  után 

mint a lapvető  fontosságú fel adatot kell hangsúlyozni a kőzettan, k ő ze tg en e t i­

ka és  s z t r a t ig rá f ia  nélkülözhete tlen  sze rep é t  a tektonika te rü le tén .

S zerző cim e: R avaszné ,dr.B aranyai Lívia geológus
/• s

MAFÍ, Á svány-Kőzettani Osztály 

Bp. XIV. , Népstadion ut 14.
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Wein Gy. :

Jaskó T . :

Szalai T. :

H O Z Z Á S Z 6L Á S O K

A K árp á tm ed en cé re  is  r á i l l ik  az e lőadásban  i s m e r ­

te te t t  kép, m ivel itt is  megvolt a sz igetiv , e lő tte  a 

" f i i s - te n g e r” , végül a "Podoliai töm b".

A szov je t geológusok eddig szkeptikusan fogadták a 

lem eztektonika  e lm éle té t .  Ma a sz igetivek  és a m e d i­

t e r r á n  öv k ia laku lása  között analógiát látnak.

A K árpát m edence egészének  s z e rk e z e t i  képe a 

paleozoikum  előtt kialakult m e tam orf  tö m eg  s z e r ­

keze té t tükrözi.

H ozzászóltak  m ég  Géczy B. , V arga Gy. , Póka T. , 

Bendefy L. és  R avaszné , Baranyai L.
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