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A LEMEZTEKTONIKA ES AZ ERCKEPZODES ELMELETI VONATKOZASAI

Plate tectonics and 6re genesis: theoretical aspects

RAVASZNE BARANYAI LiVIA

A lemeztektonika evolicidés elmélete egyetemes és dinamikus szem-
Iéletével Uj megvilagitasba helyezte az asvanyi nyersanyagok lel6he-
lyeit és szarmazasat és ezzel felkutatasukhoz is egységes szemléletl
iranyt szabott.

Szamos nyersanyag magmas mikodés folyaman halmozédott fel, de
magmas mikoédéshez csak kodzvetve kapcsolddd nyersanyagok, pl.s bauxit,
mangan, torlat &svanyok, tovabba a kifejezetten Uledékhez ko6t6d6
nyersanyagleléhelyelc, mint a kéolaj és evaporitok, sem fuggetlenek a
foldkéreg lemezeinek dinamikajatol.

E helyen a globalis tektonika modelljének alkalmazasaval, az alap-
vetd és egyszerlbb magmatektonika vonzataban, néhany jol ismert érces
Ov genetikail oOsszeflggéseit ismertetjik, mig a masodlagos nyersanyag-
felhalmozédasokra csak rovid utalassal térink ki.

I Az oOceani kéreg képzédését kisérd érces zonak jellemzdi.
Ismeretes, hogy a legkevésbé differencialt, kémiai Osszetételét tekint-
ve csak szlk hatarokon belll valtozé tholeites bazalt Osszetétell mag-
mak egyrészt a széttartd, egymastol tavolodd lithoszféra lemezek sze-
gélyzonajaban, masrészt a kontinensek szegélye mentén kialakulé meden-
cék térségeében képzdédnek. Mindkét szerkezeti helyzetben az 6ceani ké-

reg folyamatos megUjulasat és poétlasat, vagy UjJ Oceani kéreg kialakulo-
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sat eredményezik. A két magmatipus kozétt szignifikans kiuldnbség nem
figyelhetd meg. Ide kivankozik az a megjegyzés, hogy kontinentalis rif-
tesedés oOvezeteiben, egyidejlleg, a kontinenstél torténdé elkulonilést
megel6z6 i1d6szakban, a gyakori evaporit képzédés rift-zonakhoz kotott,
tovabb4a, hogy a szétnyild lemezek tavolodasanak tengelyében a tenger-
viz megfigyelten nagyobb fémtartalma fémes asvanyok feldusulasahoz is
vezethet: Vords-tenger. A diabaz és gabbro¢ intrazidlc, tholeites._pillow
lavdk, metabasaltok, spilitek, hialoklasztitok eugeoszinklinalis jel-
legl vulkani képzédményeit és az ezekhez kapcsolddd vékony pelagikus
Uledékek, kovalledékek, tengeri agyagok és mészké turbiditek soroza-
tat ofiolit néven foglaltak Ossze. Ebhez a jellegzetes sorozathoz kap-
csolédik a Ciprus-tipusu szingenetikus ércfeldusuléas, az itt jol is-
mert klasszikus el6fordulas utan elnevezve, tomeges pirit, kalkoplrit,
szfalerit, markazit tovabba kevés galenit, pirrhotin, arany és ezist
mineralizaciéval. Illyen tipusu ismertebb érceléfordulds kontinenseken
belil, vagy kontinens-szegélyeken, pl. Toérokorszag, Kalifornia, TJj-
Foundland térségében iIs nyomozhatd és az egykori Oceani kéreg tektoni-
kus kiemelkedését jelzi egy korabbi szigetiv-blokk koéztes allomasan
keresztil, mely kés6bb a kontinenshez kapcsolédott. Hasonldé tipusu ér-
ces indikaciot vas, réz és nikkel szulfidok inogjelemesével ccoé + szub-

marin hasadékvulkanok tholeites pajzs-bazaltjainal is megfigyeltek, pl.

fav;aii szigeteken, ahol az ércasvanyok iholeites lavakézet phenc-
kx an talalhatok.
A gnobre, bazalt, kovailledékek sorozatahoz kapcsolddva, de csakis
szigetivek Ovében, tektonikusan kiemelt blokkokat cotva es
/

egyidejlleg alpi tipusu deformalt szerkezettel-szovettel,
kerilt dunit, harzburgit-testekben u.n. zsakos-/podiforri/-krérait eld6-
fordulasok ismertek. E kroéait testek az o6ceani kéreg el6bb vazolt kép-
z6dési helyein, de az egyidejl abisszikus tholeitek alatt, joéval mé-
lyebb helyzetben valtak ki. A korai magmas eredet( krdait a kodpeny szi-
likatfazisanak, pl. a kromdiopszidnak, inkongruens, részleges megolva-
dasaval is szarmaztathatdé /pl. lherzolithél/. Az ultrabazitokhoz ko6-
t68d6 kromit a jelenlegi szigetiveken is tektonikus helyzetid tehat, igy
pl. Kuba, Fulop-szigetek térségéeben. Felszini megjelenésik egyuttal a
szigetivek fejldédésének egy késdi allomasat is demonstraljak.

A kroémithoz hasonldéan az o6ceani kéreg és a kopeny érintkezési z6-

naja, tehat viszonylag magasabb helyzetl az az 6v, amely a Ni-szulfidok
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képz6dési helye. Példat a jelenlegi szigetiveken a Piulop-szigeteken
taladlunk , ahol dunitben pirrhotin, troilit, pentlandit, violarit -
/tovabba Pt-szulfid/ fordul elb6. Megjegyezzik, hogy az archaikus-pro-
terozoéos kontinentdlis pajzsok hasonl§ ércegyiittesei, a foldtani igen
régmultnak a maitol bizonyara eltérd fiziko-kémiai allapotanak figye-
lembevételével, talan nem teljesen azonos eredetiiek.

Ezeknek a nagy mélységben képz8dott ércasvanyoknak felszinre ju-
tdsa vitathatatlanul tektonikus 6vékhez kotott, a mechanizmus azonban
nem tisztazott.

Gazdasagi jelentfségli ércesedés természetesen csak ott varhato,
ahol a magmas miikddés hosszantartd és regionalis, és igy az ezzel par-
huzamos elem-mobilizalddashoz és fémes elcradisulashoz kedvezéek a fel-
tételek /1.4bra/.

. Ha az o6ceani lithoszféra lemezek nagyobb fajsulyuk kévetkez-
tében, atlagosan 45°-os d&lésszoggel, a kdopeny anyagaba hatolnak , a
tholeites Osszetételli, szaraz o6ceani kéreg 150-200 km-es mélységben
részlegesen megolvad. Az olvadasi h6t természetesen nagy mértékben be-
folyasolja az adott viztartalom is. A részleges megolvadds nyoman mész-
alkali, uralkoddéan andezites vulkani tevékenység veszi kezdetét néhany
szdz km-re a szubdukcid helyét jeldld mélytengeri aroktél. Az igy ki-
alakuldé vulkani ivek alkothatnak a tenger szintje folé emelked6 sziget-
iveket, elhelyezkedhetnek sialikus alapzatl szigeteken vagy" mikrokon-
tinenseken és kisérhetnek kontinensszegélyeket is. Elhelyezkedésiktél
azonban fiuggetlenek a minden mas ércesedési tipustdol elkilonithetd,
jellegzetes asvanyi nyersanyagfeldisulasok. Az itt képz6d6 magmaanyag
az oceani tholeites bazaltokkal szemben kémiai Osszetételében sava-
nyubb és valtozatosabb, de altalanos érvénnyel mészalkali jellegli. A
magma Osszetételét sok tényez6 befolyasolja, pl.az alabuko lemez lej-
tési szoge is. A vulkani kézetek a bazaltos andezittél a riolitig ter-
jedben valtozatosak, gyakoriak a pillow lavak, vulkani brecciak és tu-
fak, palagonitok és peperitek is. A vulkani kézeteket finomszeml agya-
gos-margas, mélyebbtengeri lUledékektél a sekélytengeri iUledékekig val-
toz6 faciesu k6zetek kisérik. Igen gyakoriak a klasztikus uledékek.

A vulkani Uledékek tipusos fémes nyersanyaga a réz, cink és no-
libdén, ritkabban arany, ezist és oOlom. Az ércesedésnek ebben az 6vé-
ben két elkildonithetd tipusu nyersanyaglel6hely ismert: 1. a rétegek-

ben megjelend tomeges szulfid ercek tipusa és a 2. porfiros rézérc ti-
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1. &bra
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kréorait XNi szulfidok
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pusa.
1. a tomeges szulfid ércek feldisulasa réteges vulkani k&ézetekhez

vagy ezek klasztikus anyagahoz, tengeri meszes agyagrétegekhez, Kkiasz-
tikus mészk6h6z, homokk6hoz kapcsoldédik, vagy ezeknek a kés6bbiek fo-
lyaman metamorfizalt szarmazékaiban taladlhaté. Vulkani ivek 6vében u-
gyanis a nagy mennyiségl vulkani anyag felhalmozodasat kodvetd rétegter-
helés és egyideji nagyhdmérsékletl koérnyezet kovetkezményeképpen a re-
gionalis metamorfozis gyakori. E tipus asvanyait tomeges pirit, kalko-
pirit, szfalerit, némelykor polimetallikus 6lom, cink, arany és ezist
asvanyok képviselik. A fémek mindegyike az andeziten magmabdél szarmaz-
tathatd, az ércesedés szingenetikus, és a vulkanossagot kiséré folya-
matos kénhidrogén aramlasa és a kornyezd rétegek fémgazdag oldatainak
reakcidja egyszeril magyarazatot szolgaltat a réteges massziv rézércek
képz6déséhez. /Andezit magmak &atlagos Cu tartalma 150 ppm, igy egy

100 km -es kiterjedésl andezit test 1 ooo ooo t Cu-t tartalmazhat/.

Az e tipushoz tartoz6é érces rétegek a vulkani tomegek mélyebb szint-
jeihez, tobbnyire tengeri vulkanoklasztikus vagy Uledékes rétegekhez
kotottek, a hullambazis szintje alatti régiodkban és a vulkani anyag
gyors Telhalmozodasa mellett. Illyen tipusi nyersanyaglel8hely a jelen-
legi szigetiveken Japan teriletén, 6si szigetiveket jelezve pedig az
Ibériai-félszigeten és Svédorszagban ismert.

2. Az effuziv-oxploziv vulkani mikddés gyorsult szakaszat kovet6-
en a vulkani épitménybe intrizids tomegek nyomulnak. E dioritos, dio6-
rit porfiros testek fels6 zonajaban valnak ki a porfiros rézérc, vagy
réz-raolibdén ércek, jellegzetesen héjas szerkezet mentén. A szulfidok
sz6rt szemcsék vagy erecskék formajaban az ércesedett mag kdozponti ré-
sze felé disulnak. Az érces 6v er6sen toredezett jellegl. A négy fbbb
koncentrikus ©6v: a legbels6 a K-os ov, melyet 7a csillamos 6v, az agyag-
asvanyos &) végiul a propilites 6v vesz korul. Vulkani ivek zavartalan
fejlédése es komplex vulkani felépitmény esetén a porfiros rézérc a
magmas es felszini eredetl oldatok talalkozasi zo6najaban, a viz forréas-
pontja felett valik ki. Talan nem lényegtelen kilén kiemelni, hogy ré-
teges kifejlddési, tomeges rézérc felszini eléfordulasa esetén porfi-
ros rezére sohasem talalhatd, mivel ez magasabb helyzet(i minden eset-
ben, és ha a mélyebb helyzetl rézérc felszinre kerilt, egyértelmd,
hogy a felette elhelyezked§ porfiros rézérc korabban lepusztult. Por-

firos rézércek szintje alatt azonban a massziv rézérc megjelenhet.
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/A magyarorszagi porfiros rézérc példaja azt igazolja, hogy a Matra

miocén vulkani o¢sszlete egy felljuld vulkani mikédéshez kapcsolodik,
mig az eocén porfiros rézérc -és a masutt el6forduld eocén andezitek
IS—egy korabbi Benioff-zonahoz kotédnek, melynek vulkani felépitmé-
nye lepusztult./

Tehadt a réz-molibdén ércesedés Benioff-zondkhoz és vulkani ivek-
hez kotédik és igy eld6fordulasa, kontinenseken belili helyzetben, pa~
leo-Benioff zonak egykori helyét jeldli. llyen lel6helyek a praekamb-
rimatol ismertek. Ezek kozil legmeglep6bb talan az Orosz és Szibériai
Tablak perm-triasz kori o6sszekapcsolodasat megel6z6 szubdulccids Ovéek
jelenlétére utald lUzbegisztani-kazahsztani terlletek szort jellegil réz-
érc lelbBhelyei, melyet hasonldé eredetlinek gondolnak.

A Hindukus és Karakorum, tovabba Magyarorszag és lran teritletén
el6forduld porfiros rézérc lelShelyek az Afrikai illetve Indiai és az
Eurazsiai Kontinens Osszekapcsolddasanak ovét jelolik /2.-4. abra/.

Andezites vulkani k&zetekben, vagy granodioritos intruziék kvarc-
ereiben, ugyanebben a vulkani oOvben, arany is kivalik. Az arany kiva-
lasa azonban inkabb az Andes-tipusu vulkani evekhez kotott, pl. Alas-
ka, Uj-Guinea. Karpat Medence, ahol az arany a porfiros rézérc szint-
jénél mélyebben talalhato.

A liy-Pacifikus o6vét jellemz6 tipust képviseld vulkani ivek eseté-
ben, amikor a szubdukciés zéna a kontinens koézelségében helyezkedik el,
az uralkoddém mészalkoli vulkani felépitmények kodzé granitoid intrizi-
Ok nyomulnak. Az o6ceani lithoszféra lemez haladasa a f6éleg kontinens-
-eredetl Uledékek tektonikus helyzetvaltozasat eredményezi az O6ceani
arok kontinens felé es6 oldalan, kiterjedt mélange és glaukofan pala-
—0vék Kialakulasanak kiséretében. Ez az 6ceani &aroknak a kontinenstdl
tavolodé elmozdulasahoz vezet és egyuttal, csokken a szubdukcids le-
mez hajlasszdge is. Ez azt eredményezi, hogy a vulkani ov kozelitbleg
a helyén marad. A szubdukcids lemez lejtésének csodkkenése azonban a
felette elhelyezked§ lithoszféra lemezzel ndvekvd surldédast, fFeszilt-
séget okoz, mig végil a Benioff-zéna mozgasa megall. A lithoszféra le-
mez megallasat, majd széttorését kovetden a magmas mikddés szinetel.
Ezt kovetben Uj, merelekebb Benioff zéna fejlédik ki. Ez a modell szol-
galhat magyarazatul a kontinens szegélyek térségében fellelhetd o6n,
yolfran és.fluorit, valamint kisérd asvanyaik keletkezéséhez, a kovet-
kez6képpen.



ezek az ovék a foldfelszin igen valtozatos magmas és lUledékes blokk-
jait tarjak fel gyakran kaotikus blokkok egyltteseként és éppen ezért
ezek az 6vék rendkivill gazdagok kulonféle nyersanyagokban. Szigetivek
fejl6désének késéi stadiumaban meglepd nagysagrendé tektonikai elmoz-
dulasok bonyolult o6vezetében, a felszinre emelkedett klasztikus za-
tonymészkévek a kornyezetikben tektonikus blokkokat alkotdé tholeites
bazaltokkal, némelykor ultrabazisos kb6zetekkel, alkalmas teriletei a
szarazfoldi Ulledékes nyersanyagok felhalmozédasanak is, igy a laterit,
- és karsztbauxitoknak. Mint érdekesség emlithetd a Ki-tartalmu, ult-
rabazit lateritesedésével kapcsolatos bauxit, a Dominikai Kdztarsasag
és Burma teriletén.

Réteges |I,In-ércek is kapcsoldédnak kiemelt helyzet( klasztikus
mészké blokkokhoz a szigetivek teriletén, pl. Kuba, Uj-Hebridak. Ezek
lehetnek szingenetilcusak: tengeralatti forrd oldatok hatasara felhal-
mozottak és lehetnek epigén eredetiek is; a szomszédos vulkani kézete-
ket atmosd felszini vizek oldatainak hataséara.

Az Andok-tipusat képviseld vulkani ivek 6vében az intrizids te-
vékenység id8sebb karbonatos k&zetekkel érintkezve kitlné anyakézetre
talal szkarnos ércek és dragakovek képzédéséhez. Ezek felszinre juta-
saval gazdag toriatok is képzddhetnek.

IV. Kizardlagosan a nagyvastagsagu, merev kontinentalis tablak
mély torésvonalaihoz, riftesedéséhez kapcsolodik egy értékes és szép
nyersanyag, a gyémant. Gyémant csakis e nagy vastagsagu tablak alatt
fennallo extrém: 70-90 kbar kozotti nyomasviszonyok mellett képzdédhet.
Szamos vizsgalat utal arra is, hogy a merev, kontinentalis tablak a-
latt elhelyezkedd fels6kdopeny-anyag sajatos Osszetétell és eltér az
6ceanok alatt elhelyezkedd kopeny anyagatol. Az e kdrnyezetben képz6dd
magmaolvadékok alkali-peralkali jellege jol ismert. A hidratalt alkali
magmak oldhatatlan karbonadtos fazist képezhetnek, melyekben inkompati-
bilis elemek dusulhatnak fel. Ez a foldalatti kornyezet a kontinensek
sajatos dinamikajanak kovetkeztében a fentieken tul a ritka foldek né-
melyikének: az Eu, Yb, La-elemeknek indikacids terilete is.
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1. Ismeretes, hogy a foldkéregben az atlagos on-wolfram tarta-
lom az ultrabazitoktél a granitokig terjed6en igen kicsi: 3 ppm alatti
értéki. Ezek az értékek a kvarc-diorittdi az alkali biotit-granitokig
egyenes aranyban emelkednek, maximalis értéket pedig a greizenos musz-
kovit-granitban érnek el. A Li, Rb, Be és F mennyisége hasonldéképpen
egyenes aranyban emelkedik, azaz, a konnyenillok az ércasvanyok fon-
tos szallitéi. A fluorapatit és kldérapatit 1650 és 1530 °C-on olvad,
tehat a szaraz peridotitok olvadasi pontjahoz koézel. Ennek megfelelden
ezek az asvanyok felszaporodhatnak a gabbré testek felsd szintjeiben,
kozelit6leg 350 km-es mélységben, lefelé sillyed6 kéregben vagy ultra-
mafikus kopenyk&zetekben. Az apatit reakcidba léphet a részben mar meg-
olvadt szilikat k&ézetekkel, P és Cl felszabadulasa mellett. A képz6dd
hé lehetévé teszi a konnyenillék felfelé aramlasat, talan az egyidejl
magmakét is. E konnyenillok felszinkdzeli kivalasa eredményezi a kvarc-
fluorit testek képz6dését a vulkani o6v kontinentalis oldalan. A vulka-
ni v és a szubdukcids Ov egymastol valé tavolodasaval a 350 km-es
mélységhb8l szarmazo konnyenillok felfelé aramlasanak vonala egy adott
id6pontban, a még mindig felfitoétt hémérsékletl, savanyu,- intermediei”
magmas intruzidkat magaba zaro, vulkani iv alatt helyezkedik el. A
batholitokon belil, a kés6i kivalasl alkali-gazdag fazisok Ujraolvadasa
és igy az alkali, sziliciumos valamint 6n, wolfram fluorido3 elemvan-
dorlds és az ezeket kisér6 11 ,Be ,R b és B : 6n,-wolfram asva-
nyok, lepidolit, zinnwaldit, topaz, turmalin és apatit mineralizaciot
eredményez, a csdkkend nyomas, a kedvezd hémérséklet és pH Ovében. A
ritka elemek kozul Nb és Ta kiséri pl. a kassziteritet /3.-4. &bra/.

Az o6cean felé mozgd szigetivek haladasaval kontinenseket kisérd
peremi medencék alakulnak ki. llyen peremi medencék ma a Kainozoikum
folyaman megnyilt Ohotsz._ki-, Japan- és Andaman-tengerek, melyek modgott a
kontinensek szegélyénél végig megtalalhatéak az on-wolfram ércesedos
parhuzamos ovei, melyek EK-Szibériaban, nyomokban Mongoliaban is, Kina-
ban, Vietnamban, Thaifoldén és Indonéziaban, Ausztraliaban, Alaszkéan
és D-Amerika Ny-i szegélyénél egyarant felszinre bukkannak mint egykori
vulkani ivek kiemelt magjai /4.4bra/.

Néhany felvazolt példa alpjan kdnnyen megitélheté, hogy az alap-
vetd fémek jelentds része vulkani ivekhez kapcsoldédé magmas tevékeny-

séghez kot6dik. A vulkani ivek dinamikus fejl6désébél kovetkezik, hogy
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