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XENOLI THE AUS UNTERER KRUSTE UND OBEREM MANTEL AUS DER 
TRANSDANUBI SCHEN VULKAN I SCHEN REG I ON, WEST-UNGARN 

von 
H. G. Scharbert *)  

Vortrag vor der Österre i c h i schen Mi nera l og i schen Gese l l s chaft 
am 1 5 . Dezember 1 986 

D ie  Transdanubi sche Vul kan i sche Reg i on ,  früher "Ste i ri scher Vul kanbogen " 
genannt, war Schaup l atz e i ner i nten s i ven vu l kan i schen Tät i g ke i t  i m  Bere i ch 
SE-Österrei ch ,  W-Ungarn und N-Jugos l awien .  Es werden h i er Untersuchungen an 
Xenol i then der Unteren Kruste und des Oberen Mante l s vorgel egt ( EMBEY
I SZTI N  et a l . ,  im  Druc k ) .  

Di e Laven l as sen s i ch nach Raum und Zei t  i n  zwei Kategorien  gl i edern : 
1 .  Mi ozäne Trachyte , Trachyandes i te und Ouarztrachyte und 2 .  P l i ozäne Al kal i 
basa l te ,  Basan i te, Nephel i n i te ,  Ol i v i nbasa l te und Ol i v i nthol ei i te .  

Das Pannon i sche Bec ken i st ei n junges Bec ken,  von Al pen,  Karpathen und 
D i nari den umrahmt mi t typ i schen geotekton i schen-geophys i ka l i schen Anzei chen 
ei ner kont i nenta l en Ri ftzone. Als Bei sp ie l  dafür mögen gel ten : Dehnungstek
ton i k  mi t Abs i n kungsbeträge bi s zu 6 km ; hoher Wärmef l u ß ;  dünne Kruste mi t 
durchschn i tt l i ch 27 km Mächti gkei t ;  kei ne scharf akzentu i erte Moho unter dem 
Bakony Wa l d  ( Central Range ) ;  dünne L i thosphäre m i t  der Low Vel oc i ty Zone 
( Retard i erung der Erdbeben S-Wel l en )  bei etwa 53 km T i efe ; Erupt i on von Man
te l xenol i then i n  Al ka l i basal ten und Tuffen . 

Betrachtet man a l l erd i ngs d i e  geophys i ka l i schen Fakten , so ergeben s i ch 
ei n i ge Wi dersprüche : 

1 .  Das Verschwi nden der Moho unter dem Bakony i st mi t Krustenverd i ckung 
verbunden . In Grabenzonen i st gerade d i e  Krustenverdünnung der Fal l .  

2 .  Im Bakony i st ei ne pos i t i ve Bouguer Anomal i e  entdec kt worden , i n  den 
Bec kengebi'eten e i ne  negat i ve.  D ies i st das Umgekehrte des Norma l fa l l es .  

3 .  Der n i edri gste Wärmefl uß i st i n  der K l e i nen Ungari schen Ti efebene 
( K i s a l fö l d ,  Transdanub i en ) .  Das Max i mum wurde bei Keszteh l y  ( Centra l Range ) 
beobachtet. An der Moho i st das thermi sche Hoch entl ang der NE-SW stre i chen
den R i ftachse unterhal b der Centra l Range konzentri ert. 

Al l e  d i ese Überl egungen s i nd von W icht igke i t  für d i e  Petrogenese der Laven 
und der dar i n  enthal tenen Xenol i the. 

Di e Ti efenxenol i the kommen in der Transdanubi schen Vu l kan i s chen Reg i on an 
fol genden wesentl i chen Stel l en vor : Österre i c h :  Kapfenste i n ,  Stradner Kogel ,  
Kl öch,  Pert l stei n i n  der Ste i ermark ,  sowie  Kukmi rn , Tobaj i m  Burgenl and . 

*) Anschri ft des Verfassers : 
Prof. Dr. Hei nz G. Scharbert 
I nsti tut für Petro l og i e  der Uni vers i tät W i en 
Dr. Karl Lueger-Ri ng 1 ,  A-1 0 1 0  Wi en 
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Ungarn : Gerce ( G ) ,  Bondorohegy ( Bo )  Szentbeka l l a ( Szt)  u nd Sz i g l i get ( Szg ) .  
E s  werden h i er nur d i e  ungari schen besprochen.  I n  Zentra l ungarn wurden auch 
Ti Pfenxeno l i the aus  mesozoi schen Laven erbohrt. 

Die Xenol i the s i tzen i n  G,  Szt und Szg nur in Tuffen , während s i e  i n  Bo auch 
i n  festen a l kal i basa lt i schen Laven gefunden wurden.  

Wir untersche i den petrograph i sch  t i efkrusta l e  granu l i tfaz i e l l e  Xeno l i the m i t  
und ohne Granat u n d  auch k l i nopyroxenrei che Kumu l atxenol i the, d i e  unter 
Hochdruck- und Hochtemperatu rbed i ngungen aus Laven ausgesch i eden wurden , 
sozusagen zu den Laven gehören .  Ferner g i bt es u l tramafi sche Xeno l i the aus 
dem Oberen Mantel , d i e  Harzburg i te oder Lherzo l i the s i nd und stets e i ne 
Spi nel l führung aufwei sen.  

Oie Xeno l i the der t i efen Kruste ( EMBEY- I SZT I N  et. a l . ,  i m  Druc k ) :  Di e untere 
Kruste wi rd a l s  aus bas a l t i schem, i n  Granu l i tfaz i es vorl i egendem Materi a l  
gedacht.  D i e  Repräsentanten davon s i nd Xeno l i the i n  den Tuffen von Szt, 
Szg und den Basa l ten von Bo. Es  g i bt granat-fre i e  und granatführende Granu
l i te ; l etztere fi nden s i ch nur unterha l b  von Szg . Di e M i nera l og i sche Zusam
mensetz ung besteht aus P l ag i ok l as (Andes i n-Labrador ) ,  Al 2 Ü3 -rei chem 
Kl i nopyroxen , wen i g  Orthopyroxen , Amp h i bo l ,  Erze, etwas Skapol i th .  In zu
sammengesetzten Xeno l i then wurden P l anarkonta kte zwi s chen p l ag i o k l as
rei chen und k l i nopyroxenrei chen Part ien entdec kt, d . h .  mi nera l og i s che La
gerung aus e i nem mutmaßl i ch gabbroi den Protol i then.  Der Chemi smus d i eser 
Xenol i the i st generel l ol i v i n-tho l e i i t i sch .  

D ie  grantfrei en Xeno l i the wei sen auf  Temperaturen über 900° C h in  bei Max i 
maldruc ken von 6 , 5 kb.  D ie  granatführenden unterhal b Sz i g l i get kommen aus 
ti eferen Zonen mi t Temperaturen um 1 200° C und Druc ken um 1 0  kb .  

D ie  k l i nopyroxenrei chen Kumu l atxeno l i the, d ie  mi t den Laven genet i sc h  zu
sammenhängen haben K i nopyroxen mi t bi s zu 13 Gew. -% Al i03  und wei sen auf 
hohe Temperaturen und hohen Druck  h i n .  Manche d i eser Hochdruck- und Hoch
temperaturk l i nopyroxene fi nden s i ch a l s  Rel i kte i n  granatführenden granu l i t
faz i el l en Xenol i then.  
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Tab. 1 : Chemi sche Zusammensetzung e i nes Harzburg i ts und e i nes Lherzol i ths .  
Transdanubi sche Vu l kan i sche Regi on (W-Ungarn ) .  FeO a l s  Gesamt-Ei sen.  
Bo-Bondorohegy, Szg-Sz i g l i get . 

Bo-1 022 Szg-1 001 
Harzburg i t  Lherzol i th 

S i O. 43 , 97 44, 67 
T i 02 0 , 02 0, 1 4  
A l  . Q, 1 ,  3 1  3 , 67 
Cr.o.  
Fe.o .  1 , 86 2 , 38 
FeO 5, 87 5, 64 
MnO o. 1 2  o .  1 3  
MgO 45, 43 38, 67 
CaO 0, 63 2 , 97 
Na 2 0  0, 01 0, 25  
K . O  0, 01 
P . O  0, 01 0, 02 
H . O  0, 65 0, 93 
Total  99 , 88 99 , 48 

Spurenel emente i n  ppm: 

Zr 8 1 6  
y 1 5 
Sr 3 1 6  
Ba < 1 <: 1 
Rb < 1 3 
Zn 40 44 
V 24 91  
Nd 27 27 
N i  2395 1 845 
Cr 2451 2731 
Co 1 08 9 1  

Di e u l t ramafi schen Xenol i the des  Oberen Mante l s s i nd der  Stoff ei ner derzei t  
i n  Ausarbei tung befi nd l i chen Arbe i t .  O ie  Tabel l e  1 bri ngt d i e  chemi sche Zu
sammensetzung zwe i er Extreme : Bo-1 022 a l s  Harzburg i t  und Szt-1001 a l s  Lherzo
l i th .  Es werden auch d i e  entsprechenden Modal bestände ( Tabel l e  2 )  und d i e  
Zusamensetzungen der Mi nera l e  (Tabe l l e  3 )  angeführt. 

Aus Tabe l l e  1 bemerkt man gravi erende Untersch i ede in der chemi schen Zu
sammensetzung des Harburg i ts ( Bo-1 022 )  und des Lherzol i ths  ( Szg-1 001 ) .  Be
trachten w i r  im vorl i egenden Fal l e  nur d i e  Hauptel emente, so wi rd k l ar, daß 
der Harzburg i t  mehr "resti ti sc h "  erschei nt a l s  der Lherzol i the, d . h .  der 
Harzburg i t  hat das basa l t i sche Komponente abgegeben und i st gegenüber dem 
Lherzol i th durch höheres Mg und Ni ausgeze ichnet, während der wen i ger aus
geschmol zene Lherzol i th höhere Ti , Al , Ca und Al kal i en bes i tzt und dement
sprechend wen i ger MgO. Der Lherzol i th i st nahe dem Pyrol i tmodel l nach 
R I NGWOOD ( 1 975 ) .  
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Tab. 2 :  Modal zusammensetzung ei nes Harzburg i ts ( Bo-1 022 ) und e i nes Lherzo-
1 i ts ( Szg-1 001 ) .  Transdanubi sche Vu l kan i sche Reg i on .  

Bo-1 022 Szg-1 001 

0 1  i v i n  72' 1 60 , 0  
Orthopyroxen 26 , 2  23 , 6 
K l i nopyroxen 0 , 9 1 4 , 5 
Spi ne 1 1  0, 7 3 , 0 

Tab. 3 :  Chemi sche Zusammensetzung der Mi nera l e  von Bo-1 022 ( Harzburg i t )  und 
Szg-1 001  ( Lherzo l i th ) .  Transdanubi sche Vu l kan i sche Reg i on .  

Ol i v i ne Opx Cpx Spi ne 1 1  e 
Bo- Szg- Bo- Szg- Bo- Szg- Bo- Szg-

1 022 1 001 1 022 1 00 1  1 022 1 00 1  1 022 1 00 1  

S iOz 40 , 5 1  40 , 68 55 , 54 55, 32 53 , 58 50, 63 0 ,  1 0  0 , 01 
T iO, 0 , 09 0, 54 0 , 07 0, 1 6  
Al 1 0.3 0 , 06 2 , 44 4 ,  58 3 , 23 7 , 36 26 , 40 56, 35  
Cr,  OJ 0 , 86 o .  38 l ,  44 0 , 81 42 , 58 1 0 , 47 
FeO 8 , 55 9 , 66 5, 3 1  6 , 38 2 , 6 1  3 , 03 1 4 , 42 1 0 , 74 
MnO o, 1 6  0 ,  1 3  0 ,  1 4  0 ,  1 3  0 , 07 0 ,  1 2  0 , 20 0 ,  1 2  
N iO  0 , 38 0 , 32 0 , 22 0, 37 
ZnO 0 , 08 
MgO 50 , 01 48, 85 33 , 26 3 1 , 98 1 7 , 85 1 5 , 68 1 6 , 68 2 1 , 62 
CaO 0, 1 0  0 , 06 1 ,  1 8  0 ,  81 20, 60 1 9 ,  77 
Na,O 0 , 04 0 , 09 0 , 76 1 ,  42 
K20 0 , 01 
Summe 99 ,  71  99 , 76 98, 77 99 , 76 1 00,  1 5  99 , 36 1 00 , 67 99 , 93 

I n  Tabel l e  3 ,  wo d i e  chemi sche Zusammensetzung der betei l i gten Mi nera l e  zu
sammengefaßt i st ,  werden auch gewi sse Zusammenhänge k l ar.  Der Ol i v i n  des 
Harzburg i ts i st re i cher an MgO und N i O, der Spi ne l l rei cher an Cr1 03 a l s  d i e  
Mi nera l e  des Lherzo l i th s .  Daraufh i n  i st e i n Phänomen z u  d i skuti eren ,  wel ches 
in v i e l en Xeno l i then gefunden wurde (Tabe l l e  2 ) :  Di e Spi ne l l e  des Harzbur
g i ts ( Bo-1 022 ) ,  obwoh l geri nger im  Auftreten s i nd rei cher an Cr� 03 im  Gegen
satz zu jenen des Lherzo l i ths ( Szg-1 001 ) :  geri nger an Cra 03 ,  jedoch höher i m  
Modal bestand . Ansonsten s i eht man ,  daß i m  ausgeschmol zenen Harzburg i t  d i e  Ge
ha l te an Ol i v i n  und Orthopyroxen vorherrschen,  während im Lherzo l i th e i n 
wesentl i cher Bestandtei l an Cl i nopyroxen festzuste l l en i st .  Sowohl  Ortho
pyroxen a l s auch K l i nopyroxen s i nd im Harzburg i t  re i cher an Cr�03 und ärmer 
an T iOi al s im Lherzo l i th .  

Di e Abschätzungen der geothermobarometri schen Daten bel aufen s i ch für d i e  
u l tramafi schen Xeno l i the auf 1 000-1 200°C  und Druc ke zwi schen 1 2  und 1 8  kb.  

Es  i st darauf h i ngewiesen worden , daß in  der Transdanubi schen Vu l kan i schen 
Reg i on in Westungarn zwei Arten von Xeno l i then festgestel l t  wurden : Sol che 
aus der unteren Kruste, a l s  granu l i tfaz i el l ausgewi esen oder a l s  Kumu l ate 
aus Hochdruck- und Hochtemerpaturumgebung und sol che aus dem oberen E rd
mantel a l s (ausgeschmo l zene ) Harzburg i te und ( pr im it i vere ) Lherzol i the.  
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