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Hornblenditek, mint a Ditréi Alkali Masszivum legprimitivebb kézetei

Almdsi Enikd Eszgter — Pal-Molnar Elenér

Szegedi Tudomdnyegyetem, TTIK, A'ym’@/tam', Geokémiai és Kozettani Tanszék, 6722, Szeged, Egyetem u. 2.
email: almasieniko@geo.n-s3eged.hn

A Ditré Alkali Masszivum [DAM] a Keleti Karpatok
déli részén talalhatd, szerkezetileg a bukovinai takaréhoz
tartozik.

A masszivum vizsgalatanak koézponti  kérdése, az
északnyugati részén talalhaté egymassal Gsszefogazodott,
folytonos atmenettel megjelend mafikus, ultramafikus
kézetek (hornblenditek, gabbrék — Tarnica Komplexum)
petrogenetikéja.

Vizsgalatunk targyat a masszivum legprimitivebb
kézetei, a hornblenditek képviselik.

A hornblenditek  sotét durvaszemcsés,
holokristalyos, ekvigranularis, iranyitatlan kézetek. T6bb
valtozatban fordulnak el6 annak fiiggvényében, hogy a
kézetalkoté asvanyok kozil melyek vannak talsdlyban,
olivin-piroxén  hornblendit, plagioklaszos, piroxénes
hornblendit, piroxénes hornblendit, hornblendit.

F6 kézetalkotd asvanyaik: amfibol, piroxénztolivin,
plagiokldsz foldpat, biotit/klorit, akcesszéridk magnetit,
titanit és apatit.

A kézetek alkali jellegtiek, alkali indexik 37,64-70,37
kozotti, K-os sorozatok, Si-telitettlenek, (Si02=33,09-
45,40tf%, K,0=0,5-4,9tf%, K,O/Nay0=0,46-2,37tf%),
olivin normativak (01=16,83-30,4). Differenciaciés indexiik
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1. dbra: Petrogenetikai modell (Zr/Nb vs. La/Y) a DAM
hornblenditek magmdjanak keletkezésére (a szazalékos szamok a
részleges olvaddas mértékét jelolik)

alacsony (D.1.=10,82-35,87), mg szamuk magas (mg#0,43-
0,73).

A hornblenditek koziil a legprimitivebb kézettipust az
olivin-piroxén hornblendit, mig a legdifferencialtabb a
plagioklaszos, piroxénes hornblenditek, gabbrok képviselik.
Az olivin-piroxén hornblenditek 6sszetétele kozel all a
primitiv magma Osszetételéhez (mg#= 0,73, Cr tartalmuk
487-509ppm, Ni tartalmuk 355-390ppm).

A hornblenditek kozott egy folyamatos frakcionacids/

tasszimilacios kristalyosodas feltételezhets, az olivin,
piroxén  hornblenditt6l a  plagiokldszos, piroxénes

hornblendit iranyaba.

A hornblenditek primitiv képenyre normalt nyomelem
ardnyai azt mutatjak, hogy a gazdagodtak, Rb, Th, Nb, Nd,
La-ban.

Az er6sen inkompatibilis, immobilis HFS elemekhez
tartoz6 Nb, Zr, Y nyomelemek alapjan, a masszivum
ultramafikus kézeteinek a magmaképz8dése a  spinell
stabilitasi zondjaban tértént (7., 2. dbra).

DAM hornblenditjeit 1étrehoz6 magma kb. 30-60km
kozotti mélységben keletkezhetett, spinell peridotit kisfoka
részleges olvadasaval.

granat peridotit parcialis olvadasa
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2. dbra: Petrogenetikai modell (Zr/Nb vs. Ce/Y) a DAM
hornblenditek magmdjanak keletkezésére(a sdzalékos sgdmok a
részleges olvadds mértékét jelolik)
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Mo-Ce-W-U-Th eloszlas szigetiv magmatitokban nagy nyomasu és hémersékletii kisérleti
geokémiai adatok titkrében

Bali Enikd"? — Hans Kepp/e/ — Adreas Audétat

T Alkalmazott és Kisérleti Asvanytani Tanszék, Georg-Angust-Universitit, Gottingen
2Bayerisches Geoinstitut, Universitat Bayreuth

W- és Mo-oxid vizes oldatokban t6rténé oldhatosagat
vizsgiltuk 2.6GPa nyomason 600°C és 800°C kozti
hémérsékleten. A kisétleteket killonb6zd, azonban
kontorllalt, oxidaciés allapotokban végeztikk és az egyes
kisérletekben valtoztattuk a  fluidum NaCl-tartalmat
(kovetkezbkben  szalinitasként emlitjik). Megfigyeléseink
szerint a W-oxid oldhatésiaga csak enyhén né névekvé
oxigénfugacitassal az FMQ (fayalit-magnetit-kvarc-puffer)
12 tartomanyban és fiiggetlen a fluidum szalinitasatol.
Ezzel szemben ugyanezen kértlmények kozott a Mo-oxid
oldhatésaga  jelent6sen  névekszik, mind novekvd
oxigénfugacitassal, mind a fluidum névekvé sétartalmaval.

Vizsgaltuk  tovabba a Mo- ¢és  W-oldhatésagat
kilonb6z6  képenyben el6fordulé  asvanyokban hasonlé
nyomads, hémérséklet és oxigénfugacitds tartomanyban. A
vizsgalt korilmények kozott ezen elemek maximalis
oldhatésaga az asvanyokban valtozatlan. A két adatsor
segitségével meghatiroztuk a fluidum/4sviny megoszlasi
egyutthatokat. Mind a W és a Mo inkompatibilisek a 6
kopenyalkotd asvanyokban, viszont kompatibilisek rutilban
vizes fluidum jelenlétében. Ez azt jelenti, hogy a rutil
jelenléte illetve hianya jelentSsen befolydsolja ezen elemek
mobilitasat a szubdukcids zénakban.

A megoszlasi egyiitthatok segitségével kiszamoltuk N-
MORB sszetételd  eklogittal egyensilyban felszabadult
vizes fluidum Osszetetelet az oxigénfugacitias és  fluid
szalinitds fuggvényében (részletekért lasd BALI et al. 2012).
Azt talaltuk, hogy a szigetiv magmatitok Mo-Ce-W-Th-U
eloszlasa modellezhet6 kimertlt kdpeny ¢és eklogitbol
felszabadult vizes fluidum keverekeként, amennyiben a
forrds eklogit kb 0-5% rezidualis rutilt tartalmaz, az
oxigénfugacitis FMQ-1.6 és +3 kozt valtozik és a fluidum
szalinitisa max. 20 wt% NaCle (7. dbra). Ha a rezidualis
rutil mennyiségét fiiggetlen geokémiai mutatok segitségével
meghatirozzuk (pl. a magmatitok Nb/La arinyinak
segitségével), a magma forrasrégidjanak oxidacios allapota,
valamint az ahhoz adott fluidum mennyisége és szalinitasa
is meghatirozhaté. Ehhez a magmatitok Mo/Ce W/Th és
Mo/Th arinyit az U/Th ariny fiiggvenyeként kell
vizsgalnunk. Ebben az Osszefliggésben a W/Th arany
kilonosen érzékeny a fluidum mennyiségére, mig a Mo/W
ardny az oxidacios allapotra. Ezzel szemben az U/Th arany
mind a fluidum szalinitasat, mind oxidaciés allapotat
tikrozi.

Irodalomjegyzék
BALL E., KPPLER, H., AUDETAT, A. (2012): The mobility of
W and Mo in subduction zone fluids and the Mo-W-
Th-U systemaics of island arc magmas. Earth Planet.
Sei. Lett. In press

KONIG, S., MUNKER, C., SCHUTH, S., GARBE-SCHONBERG,
D. (2008): Mobility of tungsten in subduction zones.
Earth Planet. Sci. 1ett. 274, 82-92.

KONIG, S., MUNKER, C., SCHUTH, S., LUGUET, A.,
HOFFMANN, J.E., KUDUON, J. (2010): Boninites as
windows into trace element mobility in subduction
zones. Geochim. Cosmochim. Ac. 74, 684-704.
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1. dbra: Szigetiv vulkanitok Mo/ W ardnydnak viltozdsa a
Nb/La (a) valamint az U/ Th (b) ardnyok fiibhvényében. A fekete
nyilak keveredési vonalak kimeriilt kipeny (DM) és egy relativ
redukdlt fluidum kiott, amely rutil szegény MORB eklogithél
szabadult fel. A szgiirke nyilak keveredési vonalak kimeriilt kipeny
és egy relativ oxiddlt fluidum kozott, amely rutil gagdag MORB
eklogithol szabadult fel. A pontozott vonal szubdukdlddott iledék és
kimeriilt kipeny keveredését mutatja. Ciprus és Papua Uj Ginnea
(PNG)-KONIG et al. 2008, Solomon Szk.-KONIG et al. 2010,
egyéb szigetiv vulkanitok — GEOROC adatbizis.
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A H>-HO rendszer viselkedése a Fold fels6kopenyében

Bali Enikd" — Hans qup/e/ — Adreas Audétat’

1 Alkalmazott és Kisérleti Asvinytani Tanszék, Georg-August-Universitit, Gittingen
2Bayerisches Geoinstitut, Universitat Bayrenth

A Fold fels6kdpenyének oxidacios allapota valtozo,
azonban 4ltalanossiagban elmondhaté, hogy nagyobb
melység felé csokken (pl.: WOODLAND & KOCH 2003). A
Fe-FeO—-dal (~FMQ-5) egyensilyt tarté6 vizes fluidum
kortlbelil 50 mol% molekularis hidrogént (Hy) tartalmaz.
Korabbi, kis nyomason (max. 0.25 GPa) végzett kisérletek
a Hp-HyO rendszer kritikus pontjit 380°C  koézelében
hataroztak meg, csekély nyomasfiiggés mellett (SEWARD &
FRANCK 1981). Ez alapjan feltetélezhettiik, hogy a Fold
képenyében jelenlévé Hz és HO homogén fluidumot
alkot. Ezzel szemben egy kisérletsorozat segitségével
kimutattuk, hogy ez a feltetélezés hibas, a viz és a hidrogén
szételegyedik a képenyben.

A kisérletek soran a szintetikus fluidzarvany technikat
alkalmaztuk. A zarvinyokat kvarc, ill. 900°C folotd
hémérsékleten olivin - asvanyokban csapdaztuk és az
oxigénfugacitast Fe-FeO-puffer segitsegével kontrollaltuk.
A kisérleteket kévetSen az asvanyszemcséket felpoliroztuk
és a fluidzarvanyokat Raman spektroszkopiaval vizsgaltuk.
A kritikus gorbe alatti kérilmények kozott az adott minta
fluidzarvany-polulaciéjaban  szételegyedést tapasztaltunk,
azaz ezekben a mintdkban a H»-H,O arany jelentésen
valtozott zarvanyrol zarvanyra (7a. dbra). A kritikus gbrbe
folotti  korilmények kozott a  fluidzarvanyok Hp-H,O
aranya allandéva valt (7b. dbra).

Vizsgalataink alapjan a Hz-H>O rendszer kritikus
gorbéje a  kovetkez8képpen valtozik: 1,75GPa—775°C,
2,0GPa—825°C, 2,3GPa—925°C és 2,6GPa—1025°C. Ez azt
mutatja, hogy a koépeny redukalt teriiletein a viz és a
hidrogén 2 szeparilt fazisként van jelen. Ez aldl csak
kézépoceani-hatsagok egyes nagy hémérsékletd teriiletei
lehetnek kivételek.

Megfigyeléseinknek szamos kévetkezménye lehet a
foldképeny redox-evolucidjanak tekintetében. Amennyiben
a Hi-gazdag ¢és a HyO-gazdag fluidum egymastol
szételegyedik a Hp-gazdag fluidum kis sdrdségénel fogva
szeparalédik a rendszerbdl. A felfelé vandorlas soran
reakcioba 1ép a névlegesen vizmentes képenyasvanyokkal.
Ezek az asvanyok (olivin, ortopiroxén, klinopiroxén,
granat) a fluidum kevés HyO-tartalmat szerkezetikbe
épitik, aminek hatdsira a visszamaradé fluidum még
reduktivabba valik és olyan kimberlitekben gyakran
el6fordulé asvanyok kialakulasdhoz vezethet, amelyekhez
Fe-FeO-nak megfelelénél joval reduktivabb kornyezet
szikséges (mint pl. moszanit (SiC)). A viz és H kozti
szételegyedés tovabbi kdvetkezménye lehet, hogy a Fold
evolucidjanak korai szakaszaban, a mag ¢és kdpeny
differenciaciéjat ~ kévetben — a  kopeny  gyorsan
oxidalédhatott, mivel a H; giz gyorsan tavozott a
rendszerbdl. Ezzel egyltt a szinte tiszta hidrogén
kigizosodasa egy erGsen redukalt korai atmoszférat
hozhatott Iétre.
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1. @bra: Olivinben csapdazott H és H,O tartalmii szintetikus
fluidzdrvanyok. Az a) dbra a kritikus gorbe alatt csapdazott
zdrvanypopulaciot (2.6GPa, 1000°C), mig a b) dbra honogén,
Fkritikus dllapotban csapdazidott fluidgarvdny populdciot mutat
(2.0GPa, 850°C). Az dbrikon azg egyes drvinyok sematikus
Raman-spektrumai is lathatik. A vizgazdag fizis esetén jellegzetes
széles hat figyelbetd meg 3100 és 3400 hullamszam kozott, mig a
bidrogén gazdag fizis spektruma tobb éles csiiesbil all 4150
bullamszam kizelében.

Irodalomjegyzék
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WOODLAND, A.B., KOCH M. (2003): Variation in oxygen
fugacity with depth in the upper mantle beneath the
Kaapvaal craton, South Africa. Earth Planet. Sci. Lett.
214, 295-310.
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A KELETI BUKK HEGYSEG BAZIKUS MAGMAS KEPZODMENYEI

Barték Adin

Debreceni Egyetem, Asviny- és Fildtani Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1., e-mail:

A kutatasi hatteremet ad6 Tanszéki kutatéesoportnak
(DE Asvany- és Foldtani Tanszék, , Tardona-csoport”)
masfél évtizede kitlntetett témaja a Bikkium tSbbiranya
vizsgalata, amely kiterjed a t6nk6s6dott paleo-mezozdos
alaphegységre, valamint a f6ként oligocén, miocén molassz
jellegi medenceiiledékekbdl felépiilé dombsagi el6terekre
(Bikkhat). A hegységben végzett nagyszamu (>20 000)
mikrotektonikai felvétel soran valt érzékelhetévé, hogy a
tengeri  tledékes  platformkarbonatok  kdrnyezetébe
agyaz6d6 magmas testek (bazalt, andezit, kvarcporfir)
meghatarozé tényez6i kérnyezetiik morfotektonikajanak és
erSteljesen hozzajarultak a DNy és DK fel6l haté regionalis
kompressziok okozta deformacidkhoz, a karsztosodast
el6segité  breccsabvek kialakitasihoz. Emiatt jelenlétuk
tobb szempontbdl is érdekes, kérdéseket vet fol:

- milyen paleo-faciesgenetikai kapcsolat van a beagyazé
kornyezet és e magmatitok kozott,

- milyen lemeztektonikai és vulkanolégiai folyamatok
rekonstrualhatok altaluk

- koruk és petrogenetikdjuk mennyiben segiti e térség
fejlédésének pontosabb rekonstrukcidjat

- milyen szintd atalakulasokat szenvedtek el az egyidejd
és a posztmagmatikus szerkezetfejlédési folyamatok
soran

- ¢ magmas testek - killon tekintettel a bazaltokra -

tartalmaznak e egzotikus 4asvanyokat, faciestani

elemeket, genetikai jelenségeket

Jelen munkank soran a bazaltoidok jelentették
els6sorban  vizsgalataink ~ targyat.  Ilyen  tipusu

képz6dmények a szarvask6i ofiolit Osszlett6l Miskole
hataraig fvszerGen hazédnak, nem folyamatos testek

lancolatat alkotva. Orientaciéjuk nagymértékben belesimul
a Bukk egész szerkezetét meghatarozé szerkezet-
morfotektonikai  iranyok  rendszerébe. Koézilik a
legkeletebbi sz€Is tag, a Szinva-forras kornyéki el6fordulas
anyagat vizsgaltuk, amely egyben a formacié névado
el6fordulasa is.

A Szinva-forras K-i és Ny-i oldalan, mintegy 200
kornyezetét 1:1000 méretaranynak megfelel6 részletességl
bejarassal vizsgaltuk meg a helyszinen. A D-ies délést
pikkelyszerd, hosszan elnydlé test mindkét oldalan
végeztink mikrotektonikai észleléseket, vizsgaltuk a
koézetek érintkezését, megjelenését, kifejlédését, szerkezeti
és egyéb elvaltozasait. Ennek alapjan gy(jtéttink be a
beagyaz6  kornyezet  és  a  bazalttest  jellemz6
kézetvaltozatait. Mintainkat a Tanszék laboratériumaban
dolgoztuk fel, készitettik el6 makro- és mikroszkopi,
valamint geokémiai elemzésekhez.

A makroszképi és mikroszkopi vizsgalatok azt az
eredményt hoztdk, hogy ez a bazalttest tektonikusan erésen
igénybevett, metaszomatikusan, kali metaszomatikusan és
agyagosan bontott.

A geokémiai elemzések soran kiderilt, hogy az eredeti
magma egy kopenyeredeti, magas vas- és magnézium-
tartalma tholeiites bazalt lehetett, amely az id&szakos
tengerelontéseknek készonheten, egy alacsonyabb térszini,
iledékkel boritott teriiletre nyomult be, ahol a kérnyezd
részek kiemelt helyzetben voltak (bukkszentkereszti és
biikkszentlaszléi tufak).
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A gombai szénhidrogén rezervoar karsztosodasanak kdézettani bizonyitékai és lehetséges
kovetkezményei
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A vilig nem  konvencionalis  szénhidrogén
rezervoarjainak jelentds része mezozdos karbonatos
kézetekhez kotédik. A karbonatos tarolok porozitdsat
alapvetéen a masodlagos folyamatok eredményeként
létrejott  porus  szerkezetek  dominaljak  (tektonika,
cementacio), melyek koziil az egyik legjelent6sebb tényezé
lehet a kézet esetleges karsztosoddsa. A folyamat a
prekarsztos poérusteret akar teljes mértékben felilirhatja,
jelent6s méreti tiregeket (akar t6bb szaz méteres atmérd)
hozhat Iétre, illetve adott esetben akar lényegesen eltérd
Osszetételd, porozitasy, permeabilitasd tledékkel tolthet ki.
A karsztosodds egy meglehetésen Osszetett folyamat,
melynek szamos hatdja van: litologia, tektonika, klimatikus
paraméterek, talaj stb. Eppen ezért a kilonbozo
térszineken (magashegyi, trépusi, fedett, fedetlen, vagy
tengeri karszt), végbemend karsztos folyamatok soran
kalénb6z6 tipusu geometriat kovetve, extrém mértékben
megnéhet a rezervoar kézetfizikai heterogenitisa, 4j
aramlasi palydk és rekeszté zondk alakulhatnak ki. Eppen
ezért ezeknek az aktiv zénaknak a térbeli kiterjesztéséhez
szikségképpen meg kell ismerni egy felszinre kerilt
karbonatos rezervoar esetleges karsztosodasanak tipusat és
mértékét.

A gombai rezervoart lényegében a paleogén medence
egy kiemelt tridszkord mészké blokkja és az azt kézvetlenil
fed6 eocén konglomeratum alkotja. A tertletrdl jura és
kréta tledékek nem ismertek, igy joggal feltételezhetd, hogy
a mezozoikum soran eddig ismeretlen tipusu és idétartamd
epigén  karsztosodas  érte. Az ismert mag-, il
furadékvizsgalatok, geofizikai adatok mind a tridsz-eocén
hatarrél, mind a kompakt, platform faciesG mészké
belsejéb6l  kevert  litologidja  zénakrél  hordoznak
informaciét. Az eddigi tapasztalatok alapjan ezek a zavart
z6nak jelentSsen befolyasoljak a rendszer hidrodinamikajat.
Ilyen fajta zavart z6nak kialakuldsa ebben az esetben harom
genetikai kérnyezetben val6szindsithetd. I:
szinszedimentaciés (Lejté tormelék, tulus breccsa), II.
tektonikus vet6zona, III. karsztos folyamatok hatasara
létrejott barlangi tledékképzbdés.

Munkank célja, hogy kézettani oldalrél meggy6z6
érveket talaljunk valamely genetikai kérnyezet mellett vagy
épp ellene. Elsé Iépésben a nemzetkdzi szakirodalom
alapjan a  tektonitokra jellemz6 szoveti bélyegeket
vizsgaltuk meg. Ennek keretében képelemzs szoftver
segitségével (Image]) tobb szaz klasztnak mértik meg a

kerekitettségét (Cire), a tengelyek aranyat (AR), illetve a
szemcsék méret eloszlasat (PSD) és a szemcesék egymashoz
viszonyitott helyzetét. Vizsgalatainkat vékonycsiszolat
mérettartomanyban végeztiik. Mivel a kezdeti eredmények
(egymodust  eloszlisok), nem kévetelték meg a
sziliciklasztos és karbonatos klaszt anyag kilon vizsgalatat,
igy a szemcse morfologia-méréseket breccsa tipusonként
(eocén, triasz) a teljes mintan végeztiik. Masodik 1épésben a
breccsat kitolté matrix anyagat vizsgaltuk, hogy informaciét
szerezziink a matrix forrasara (tektonikus, szinszediment
vagy karsztos reliktum). Ennek érdekében dsvanytani
(mikroszkép, XRD, Raman) vizsgalatokat végeztiink mind
mindségi, mind mennyiségi vonatkozasban.

A szovetl vizsgalatok alapjan egyértelmd, hogy a klaszt
anyag erésen lekerekitett és meglehetésen kevés a megnyult
szemcse mind a karbonatos mind a sziliciklasztos térmelék
anyag tekintetében. A szemcsék méreteloszlasa alapjin
megallapithat6, hogy a breccsa anyaga jol osztalyozott, a két
breccsa tipus (eocén, triasz) kézott morfolégiai killonbség
nincs. A matrix anyag vizsgalata soran kiderilt, hogy abban
szamottevé nem karsztosodé kézetanyag és  asvany
szemcse  talalhaté.  Asvanyos  Gsszetétele  alapvetSen
karbonat asvanyokbol, kvarcbol, anatazbdl és piritbdl all.

Ezek alapjan, a harom genetikus kornyezetbdl
kizarhat6 a tektonikus eredet. Ezt a kovetkezé harom
tulajdonsag bizonyitja: 1: A szemcsék jol kerekitettek, nem
szogletesek, 2: a klasztok morfologiaja (Cire, Ar, PSD) nem
tektonikus eredetre utal, 3: a breccsik szovetén nem lathatd
a nyirasi zondkra jellemz6 iranyitottsag. A kutatas jelenlegi
eredményei alapjan nem zirhaté ki a szingenetikus
keletkezés sem, de sokkal valészinibb, hogy a vizsgalt
kézetanyag egy epigenetikus  karsztosodashoz kéthetd
korrézids B zénat igazol.

A tovabbi vizsgalatainkat alapvetéen két iranyba
tervezzitk folytatni. Egyrészrél a tridsz karsztosodott
ronkfelszin ~ matrix  anyaganak  vizsgalatab6l  fontos
informaciék  nyerhetéek a  karsztosodas  jellegére
(hémérséklet, mallas intenzitds, oldasi maradékok aranya
stb), masrészrél a kompakt mészké maganyagon vizsgalni
tudjuk a korr6zié tényleges hatasit (oldasos porozitasok,
torés rendszer vizsgalat stb). A kutatds tavoli célja, hogy egy
szoftver segitségével a karsztosodas hatdsait kiterjesszik
térben, hogy jobban megérthessik a gombai rezervoar
recens hidrodinamikai, szénhidrogén ipari jellemzéit.
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Csiszolt kéeszk6zok roncsolasmentes SEM-EDX vizsgalata: lehet6ségek és korlatok
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Régészeti leletanyagokban a csiszolt kéeszkézok
kozott gyakran talalhatunk igen jél kidolgozott, latvanyos,
ép,  polirozott  példinyokat,  amelyek  kizardlag
roncsoldasmentes ~ modszerekkel  vizsgalhatok,  ezek
asvanykémiai és szOveti vizsgalata ezidaig nehézkes, illetve
nem megvaldsithaté volt. Ugyanakkor ezek a vizsgalatok
nagyon fontosak a vizsgilt leletek kézetanyaganak, és
ezaltal szarmazasi helyének pontosabb meghatarozasahoz,
miutan az eszk6zOk vagy nyersanyaguk gyakran tavoli
lel6helyekrél  szarmaznak.  Mindemellett  altalaban
jelentéségiikhéz mérten csak kis mennyiségben fordulnak
el6 a régészeti leletanyagban.

A kozelmultban laboratériumunkban kialakitottunk, és
rutinszerivé tettiink egy eljarast, amely lehet6vé teszi az
ilyen jellegl leletek in-situ 4asvanykémiai és szoveti
vizsgalatat. A laborunkban rendelkezéstiinkre all egy
meglehetésen nagy mintakamraval felszerelt AMRAY 1830
tipusi SEM, melyben akar 200x150x55 milliméteres
mintakat is vizsgalhatunk. A kéeszkézok tisztitds  és
mintael6készités utin egészben keriilnek bele a pasztazéd
elektronmikroszképba, ahol a korabban kivalasztott és
el6készitett teriiletrél készitiink fotokat és méréseket. A
mintacl6készités soran a leleteket aluminium féliaba
csomagoljuk, melyet sztereomikroszkop segitségével el6re
meghatarozott hely(ek)en kivagunk, majd a vizsgalandé
teriilet(ek)et  vakuumg6zolével  legbzoljik  (szelektalt
teriiletd g6z6lés). Munkank soran néhany toredékes
kéeszkdzbdl  vékonycsiszolatokat  is  készithettiink,
amelyekbdl 6sszehasonlité méréseket végeztiink, és az igy
kapott eredményeket Ossze tudtuk vetni a kéeszkdz eredeti
feliletérdl kapott adatokkal (OLAH et al. 2012a, 2012b,
2012c; PETERDI 2012).

Eredményeink azt mutatjak, hogy egyrészt az eddig
csak makroszképosan vizsgalhaté csiszolt kéeszkézokrol
pontos asvanyi Osszetételi adatokat kaphatunk, emellett a
kézetek jellegzetes szoveti sajatossagairdl, az dsvanyok
z6nassagardl, zarvanyairél is informaciét nyerhetink,
megkonnyitve ezzel a keletkezési viszonyainak tisztdzasat,
és a nyersanyag lehetséges lel6helyének leszdkitését.
Masrészt a kbeszk6zok felszinének mallasi viszonyairdl is
értékes adatokat kapunk, els6sorban az egyes asvanyok
atalakulasat kévethetjik nyomon.
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Irota és Gadna (Cserehat) - egy régi kutatasi informacioé Gj hangszerelése
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A Cserehat felszinre bukkané paleozéos kézetekbdl
allé részét a foldtani szakirodalom Szendrdi-hegységnek
vagy Szendr6i Paleozoikumnak nevezi. Ennek a DK-i
peremén helyezkedik el az Irota, Gadna és Fels6vadasz
falvak altal hatarolt teriilet, mely egy jelenleg folyo
érckutatas targyat képezi.

A terileten az 1960-as évek végén végzett légi
magneses és radiometrikus mérések dltal kimutatott pozitiv
anomaliak  (ERKEL et al.  1967) felkeltették az
urankutatisokat végzé MEV érdeklodését. A vallalat 4ltal
mélyitett furdsok maganyagiban szinesfém- és vas-
szulfidok — tébbek kozott az erés magneses tulajdonsaga
pirrhotin — jelenléte valt ismertté (CSAKI 1976). A tertleten
kimért magneses anomalia forrasat is ennek tulajdonitottak
(SZALAY et al. 1987).

A teriilet a Szendréi Paleozoikum legidésebbnek,
devon kortnak tartott egysége, az Irotai Formacié (FULOP,
1994) kibuvasa, amely nagy szervesanyag-tartalmu agyag-,
aleurolitpalabdl, metahomokkSbdl és vilagosabb szind
kovapalabél all. A kézetanyagbdl hidrotermalis elvaltozasra
utalé jeleket (RAINCSAKNE KOSARY 1978), a feddjébdl
pedig jarositos homokkévet (JAMBOR 1960) irtak le.

A tertileten jelenleg szines- és nemesfém-ércesedés
utan folyik a kutatds. A 2011 nyaran végzett geomagneses
mérések bizonyitottik a magneses anomalia jelenlétét és a
felszin ujratérképezésével egylitt pontositottak a foldtani
modellt (CZEGLEDI 2012). A MAFI dltal 1988-ban
lemélyitett Fels6vadasz-1. jeld faras harantolta az Irotai
Formaciot. A furas mind a mai napig rendelkezésre allé
maganyagat Ujra leirtuk és megmintaztuk, elsGsorban a
szulfiddasulast mutatéd szakaszokra koncentralva. Bar egyes
szakaszokon er6s magneses tulajdonsag tapasztalhato, a
rontgendiffrakcié  és mikroszonda  segitségével végzett
el6zetes anyagvizsgalat soran nem sikertlt magneses asvany

jelenlétét bizonyitani. Azonban mas, az érckutatas
szempontjabdl igéretesnek tiné Ce-monacit, terméseziist,
tovabba elenyész6 mennyiségli samarskit és euxenit
szemcséket mutattunk ki, felszini mintakban pedig
fuchsitot taldltunk. A kémiai elemzés furasbeli és felszini
mintakon néhany tized ppm-et elérd, hasonlé nagysagrendd
ezusttel kisért aranyduasulasokat mutatott ki.

Az el6adas célja a részletesebb anyagvizsgalati
eredmények bemutatasa.
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Szivargo oldataramlasi események a Mecsekalja-zona kristalyos kézeteiben
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Bevezetés

A Moragyi  Granit  paleofluidum  fejlédésének
jellegzetes képz6dménye a granitoid kézetek petrografiai és
képlékeny mikroszerkezeti vizsgalatai kapcsan lefrt athaté
karbonatosodds, amelynek  mikroszerkezeti jellemzdi
“egyfajta  hidraulikus  breccsasodashoz  hasonlitanak”
(BALLA et al. 2009). A jelenséget a Méragyi Granitban a
kréta vulkanizmus robbanasszerd illéeltavozasi folyamaival
magyarazzak.

A fent leirt jelenség az Ofalui Formacié kézeteiben
altalanosan elterjedt. A tovabbiakban a Mecsekalja-zéna
kézeteiben megjelen6  intrakristalyos és  szemcsekdzi
kalcitjaibél (a  tovabbiakban matrix-kalcit) szarmazé
el6zetes fluidumzarvany-mikrotermometriai és
stabilizotopos eredményeket mutatjuk be.

Modszerek

A mikrotermometriai mérések Olympus BX40 tipusa
mikroszkopra szerelt Lynkam THMSG 600 tipust fathetd-
httheté targyasztallal torténtek  (SZTE, Asvénytani,
Geokémiai és Kozettani Tanszék). A petrografiai lefrast
kiegészité katddlumineszcens vizsgilatok Nikon Eclipse
E600 tipusi mikroszképra szerelt Reliotron  tipusu
katédlumineszcens berendezéssel, a stabilizotop-Gsszetétel
mérések  ThermoFinnigan delta plus XP  tipusd
tomegspektrométerrel torténtek (MTA  Csillagszati  és
Foldtudomanyi Kutatokézpont, Foldtani és Geokémiai
Intézet).

Eredmények

A katédlumineszcens mikrészkopi felvételek alapjan a
nagyobb modalis kalcittartalom a foldpatos gneiszekre
jellemz6 (4,3%), mig a nagyobb csillimtartalmu gneiszekr6l
készilt CL felvételeken néhol egyaltalin nem lathato kalcit.

Fluidumzarvany-mikrotermometriai mérések eddig egy
mintan, az Aranyosvolgy keleti mellékdgaban, nagy
foldpatartalma gneiszbél késziltek. A mintaban a kalcit
részben szemcsék kozotti, részben szemcséket atmetszd
helyzetben jelenik meg, a fluidumzarvanyok elhelyezkedése
a vizsgalt mintiban nem mutatott szabalyszeriséget. A
zarvanyok homogeniziciés hémérsékletei 80°C és 140°C
kozott szérnak (N=26) erdteljes maximummal 100°C és
115°C kozott ((N=20). Az utolsé jégolvadas értékek -2,4°C
és -1,8°C kozottiek (N=11).

Az el6zetesen mért harom kézetminta kalcitjanak
(teljes kézetb8l mért) 6180 (SMOW) és d13C (PDB) értékei
23.3%0 €s -4,8%o (foldpatos gneisz), 21,8%o és -4,3%o
(biotitos gneisz), valamint 26,2%o és -0,9%o (amfibolit).

Diszkusszio
A Mecsekalja-zona kristalyos koézeteinek eltérd
kalcittartalma az aramlasi esemény kozettipustol fliggd
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hidraulikai tulajdonsagait és
befolyasoltsagot jelezhet.

A homogenizaciés hémérsékletek 100°C és 115°C
kozotti erdteljes maximuma felveti annak lehetOségét,
hogy a zarvanyok siirtiségei, valamint a szerkesztett
isochorok jol reprezentaljak a sziildoldat nyomasat. A
szalinitasok jol egyeznek a POROS (2007) altal a Méragyi
Granit zarvanysikjaira jellemzd értekekkel, azaz a
kalcitot létrehozd aramlasi esemény a  granit
mikrorepedés-rendszerében szivargo oldatként volt jelen.
Fontos tovdbba megjegyezni, hogy az itt bemutatott
fluidumok és az antitaxidlis erek jégolvadasi
hémérsékletei (-0,3°C < Tp(Ice) < -0,1°C, publikalatlan
adatok) a Moragyi Granit kozetalkotdé kvarcaiban
megjelend  fluidumzarvany-sikokbol mért  szalinitési
tartomany (3. esemény, POROS 2007) szélsé értékeit
adjdk, azaz a fluidumzarvany-sikokbdl kimutatott
aramlasi esemény két eltéré korG fluidum keveredését
jeleniti meg.

A mért stabilizotop-értékek jelentdsen szornak, de
alapvetéen a gneiszben megjelend antitaxialis erekbdl
kordbban mért Osszetételek (DaBI et al. 2011) Altal
kirajzolt trend folytatasaként jelennek meg. Ennek
lehetséges magyardzata, hogy antitaxialis ereknek a
matrix-kalcit kivalasanal fiatalabb sziildoldatai a vizsgalt
kalcitokkal kélcsdnhatasban alakitottdk ki stabilizotdp-
Osszetételiket. Ez az értelmezés egyben azt is feltételezi,
hogy az antitaxialis erek sziildoldatai a kézettesten
keresztll szivargé oldatok voltak.

igy kozetmechanikai
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Az ismert rudabanyai ércel6fordulasok a Darné-zéna
két kozel parhuzamos, EEK-DDNY csapast hatirold
févet6je kozott helyezkednek el. Ezek kozil a két
legid6sebb  ércképzédési szakaszban létrejott dusulasok
(sedex Pb-Zn és metaszomatikus sziderit) a Darn6-zéna
létrejotténél idésebbek. A Darné-zénanak tulajdonithatd
szerkezeti mozgasok legkésébb a miocén elején kezdSdtek
(ZELENKA et al. 1983), a legfiatalabb jelentés szerkezeti
mozgas pedig még a pliocén képzédményeket is érintette.
A t6bb tizmilli6 éves aktivitas idSszakaban a zénaban tébb
ércképz6dési folyamat is lejatszodott, melyek a korabbi
dasulasok anyagat tujra  atérecesitették, ratelepilt érces
parageneziseket hozva létre.

Ezen késGbbi ércesedést okozo jelenségek kozul az
egyik legnagyobb eltetjedési a réz dusulasa. Ez legaldbb két
szakaszban jott létre. A korabbi az dn."rezes patszegély"
ércesedés, amely a mar kialakult és  szerkezeti
feldarabolodast szenvedett sziderit érctestek szegélyén, a
mellékkézetekkel valé kontaktusan jott létre. Anyaga a
felszini oxidaciés-cementicids zonaban malachit, azurit,
kuprit, kalkozin, termésréz formaban ismert, az oxidacios-
cementacios év alatt a sziderites és nem-sziderites dolomit
kézetekben a breccsa matrixanyagaként, illetve hintésben
jelentkezik, pirit, kalkopirit, bornit 4svanytarsuldssal. A
fiatalabb ércesedés ennek részleges remobilizacidjaval
jellemezhet6, lokdlis alacsony hémérsékletd kovasodast
okozé hidrotermalis centrumokban jelentkezik. Ehhez a
fazishoz szulfosék és réz-ezlist tartalmu fakoéreek
kapcsolédnak. A korabbi szakasz jelenti az eddig ismert
mintegy 1,5 milli6 tonna 0,60% Cu atlagminéség
nyilvantartott féldtani asvanyvagyon (MGSZ 2000) f6
részét, a késoi szakasz tdmege nem jelentés. Rézdusulas a
Darn6-zéna mindkét szarnyan ismert. Feltételezésiink
szerint a réz ércesedésnek még tovabbi jelentés mélységi és
csapasiranyu folytatasa var felderitésre.

Mivel a recski rézércel6fordulas ugyanigy a Darno-
z6naban, a rudabanyaitdl nyugatra szomszédos savban, téle
80 km-re DNY-ra talalhaté (7. dbra), mar korabbi kutatok
érdeklédését is felkeltette az a lehetséges modell, mely
szerint a rudabdnyai rézércesedés a recski érceléfordulas
hianyz6 keleti szarnyanak szerkezetileg elmozdult folytatasa
lehet. Ennek a feltevésnek a korabbi vizsgalatit BAKSA
(1986) végezte, s arra kévetkeztetett, hogy nincs rokonsag a
két ércesedés kozott.

Az ujabb terepi és furdsos informdciok birtokaban
ujraértelmeztiik a két el6fordulds ko6zotti  lehetséges
kapcsolatot. Az dllapithaté meg, hogy a két lelShely réz
ércesedése kozott olyan jelentSs a foldtani kifejlédést érinté
kalénbség, hogy képzédéskori térbeli kozelségiik nem
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valészind. Ha a rudabanyai képzédménysor a recski
vulkanizmushoz térben egykor kapcsolédott volna, a
karbonatos képzédményekben, illetve ezek sziliciklasztos
tledékekkel val6 kontaktusan szkarnos asvanytarsulas lenne
varhaté magmas hat6 kozelsége esetén. Ennek a rudabanyai
teriileten nincsenek nyomai.

A két el6fordulas rézdasulasaiban egy lehetséges kozos
pont: mindkét eléfordulds mellett az egykori Meliata-6v
bazisos vulkani és intruziv képzédményei huzodnak,
amelyekben t6bb furds anyaganak elemzése szerint a
réztartalom jelentésen magasabb a kornyezethez képest.
Ezek a kézetek elemforrasok lehettek a késébbi jelentds,
részben az eltemetédés, részben a magmatizmus okozta
fluidummigraci6 soran.
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A nyersanyagok névekvé ara a vildgpiacon a korabbrol
hazai ércel6fordulasok fokozatos felértékel6dését is maga
utan vonja. A kozép- és nyugat - matrai érces teriileteken
jelenleg is folyik polimetallikus- és nemesfém ércekre
iranyul6 kutatas, melyet a Rotaqua Kft. végez 2007-t6l. A
kutatasi munkak részben atfedik, részben alanyulnak a
Gyongyosoroszi ércbanya banyatelek teriiletének. A kutatas
az archiv adatok feldolgozasaval kezd6dott —(furdsi,
geokémiai, geofizikai adatok kiértékelése és egybevetése),
illetve felszini mintavételezéssel folytatodott. 2009 — 2010-
ben a felszini mintazasok mellett felszin alatti
mintavételezésekre is sor keriilt Gyongydsoroszi altairéban
az ujra kibontott vagat kozel 3800m-es, addig jarhatova tett
hosszaban, a matraszentimrei 1. és 2. szint K-i és Ny-i -
addig kitakaritott és ujrabiztositott - harantvagataiban,
valamint a 2. szint harantvagatanak az aknaval 6sszekot
vagataban kézettani és geokémiai adatok gydjtésével. A
kiindulasi modelliink szerint a Matran keresztil haladé
szeizmikus reflexids szelvények és a korabbi hdlézatos
geoelektromos mérések adatai alapjan a Ny-Matra tertiletén
Ot eltemetett intruziv test valoszindsithet6. A lemélyild
hidrolégiai céli farasokat, ha ilyen teriiletek kornyezetébe
estek, érckutatasi céllal tovabbmélyitették. A farasok (F-7,
F-8) a mélységi zéndban sekély mélységi intruziv testek
felsé zoéndjaban alltak meg. A farasok anyagan végzett
akusztikus mérések eredményei alapjan varhatéan tovabbi
finomitasok tehet6k majd a szeizmikus értelmezésben.

Uj értelmezés sziletett ennek alapjan a kozép-matrai
teléres  ércesedésre  (Paradsasvar, Nyirjes-bérc). Ez
domindnsan 6lom-cink érchordozo elemekkel jellemezhetd,
és karbonatos medddkisérettel jelentkezé ércesedés, kalium
metaszomatézissal  kisérve. Ezen jellegek alapjan egy
vulkani hidrotermalis érces rendszer kozpontjatol tavoli,
jelent6s eréziot szenvedett, mélyzonajat valoszinGsithetjuk
ezen a terileten. Ezt metszé és fiatalabb, az 4j érces
szakasz zonacibjaban a felszinhez kozelebbi szinten, és a
mikodési  centrumhoz  kézelebb  kialakult  ércesedést
képvisel a sok vonatkozasban epitermdlis HS jelleget
mutaté, s a Kozép Matra teriletétél nyugatra esé
Matraszentimrén banyaszatilag is feltirt pirit gazdag,
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jelentGsebb arany tartalmu ércesedés. Ennek a Kozép-
Matrai teriiletre es6 folytatdsa a Névtelen tard, Aranybanya-
folyas teriiletén ismert.

A két ércesedés jol elkilonilt korviszonyara utal a
Galgavolgyi Riolittufa formacié teriletiinkén is felismert
egysége, mely hol a Kékesi Andezitnek nevezett
fedSandezitre teleptil, hol a fedSandezit alatt ismert.
Koréabbi szerzk ehhez kapcsoljak az epitermalis ércesedést
és chhez kapcsolédé kovasodas, alunitosodas, kali-
metaszomatozis 1étrejéttéhez kapesolt kézetelvaltozasokat.
Ez a rétegtani helyzet arra utal, hogy a mar kialakult, és a
Gyongyosoroszi  teléres  ércesedés  szintjéig lepusztult
korabbi vulkani felépitményt egy késGbbi, a riolitos
vulkanizmust létrehozé  szakaszban érte  egy ujabb
hidrotermalis tevékenység hatisa, amely egy fiatal, mély
helyzet, de térben a Matraszentimre, Névtelen bérc
tertiletéthez  koézelebbi  intruziv  test  felszinkdzeli
kifejlédéseként értelmezhets. Ennek az alabbi abran vazolt
féldtani modellje lehet a tovabbi mélységi kutatdsok
kiindul6 pontja.

Uj kutatdsi modell - Kozép-Métra
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A sturti globalis jégkorszak 750 millié évvel ezel6tt
kezd6dott (HOFEMANN et al. 1998), és mintegy néhany
millié évig tartott (BODISELITSCH et al 2005). A sturti
glacialis eredetdi turbidit (Chuos Fm.) a Copper Mine
feltarasnal a legvastagabb, itt a t6bbszaz métert is eléri, és
ezt fedi be egy durvaszemcsés oolitos mészkd (Rasthof
Fm.). A sturti oolitos mészké jol atmozgatott tengervizben,
platformperemi faciesben ilepedett le, melynek f6 asvanyi
Osszetétele: dolomit (80%), muszkovit (10%), kvarc (3%),
kalifldpat (2%), és hematit (4%). A sturti cap-karbonat
eredetileg kalcitos 6sszetételd volt, mely a diagenezis soran
dolomitosodott, és a késébbi mallasi folyamatok soran
hematitosodott. Mind a petrografiai mind pedig az ANK
diagram szerint (NESBITT & YOUNG 1982) diagenezise és
mallottsaga kézepes mértékd, mert a muszkovit/illit pont
kornyékén  helyezkedik el. A kézetben  taldlhat
onkoidokban egy vagy t6bb mag talalhat6, amely
kornyékén  so6tét, finomszemcsés burok alakult ki
Helyenként az onkoidok magjat nemcsak kerekded 100-500
mikrométeres dolomitszemcsék alkotjak, hanem
szarazfoldrSl behordott kaliféldpat és kvarc szemcsék is,
melyek 20-40 mikrométer nagysaguak.

A katédlumineszcens felvételek alapjan az ooidok
kémiai  z6nassagot mutatnak, ahol a  sOtétvords
lumineszcencidgji  dolomitba narancssarga kalcit savok
épulnek  be. A kvarc és foldpat szemcsék kék
lumineszcenciajuak, melyek szarazfoldi behordasra utalnak,
valamint a sargaszold lumineszcenciaju szemcsék (10
mikron 4atméréjlek) cirkon jelenlétét feltételezik. A
muszkovit (szericit formajaban) az onkoidok koézott az
alapanyagban jelenik meg, valamint a féldpatok koril
mallastermékként.

A petrografiai vizsgalatok alapjan az ooidok koril a
korai élet jelenlétét feltételeztik, és erre kerestiink Raman
spektroszkopiai  vizsgalatok alapjan  bizonyitékot. A
prekambriumi mikrofosszilidk biogén eredetét raman
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spektroszkopiai vizsgalatokkal MARSHALL et al., (2005),
KEMPE et al. (2005), és KUDRYASTEV et al. (2001)
vizsgaltak. A mintankban leginkabb CH2 és CH3
szénhidrogének nyulasi vibraciéi jelennek meg 1450cm-'-
nél, valamint a karbonil csoportra jellemz6 cstcsok
jelennek meg 1710cm-kéril. A rendezetlen szén D savja
1350cm'-nél ill. az sp-2 kotéshez tartozé vibracié 1500-
1550cm ! k6zotti kiszélesedett csicsban jelenik meg.
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A Pannon-medencében fellelhet6 a szikesedés mindkét
— természetes folyamatok altal vezérelt és antropogén
hatasokra bekévetkezé — formaja. Fontos annak vizsgalata,
hogy a szikes uledékben miként viselkednek az egyes
nehézfémek jellemz&en nagyobb szervesanyag-tartalom
mellett, mert a geokémiai korilmények valtozasaval az
tledék kémiai ,,id6zitett bombaként” képes kibocsatani a
megkotott szennyezOket. Munkdnk soran a nehézfém-
adszorpcids tulajdonsagokat hatdroztuk meg a szegedi
Fehér-t6 szikes tiledékeiben.

A szegedi Fehér-t6 SzegedtSl 9 kilométer tavolsagban,
ENy-i irdnyban talilhaté. A térendszer nagy részén a
Szegedfish Kft. intenziv halgazdalkodast folytat. A harom
vizsgalt szelvény a térendszer hasonlé foldtani felépitésd,
de eltéré hasznositasu és kiilonb6z6  vizhaztartassal
rendelkezé tertiletérdl szarmazik.

A definicié szerint nehézfémeknek az 5 g/cm3-nél

nagyobb  fajsullyal  rendelkez6  elemeket  tekintjuk
(FERGUSSON  1990). Mivel munkankban kérnyezettani,
geolégiai  és  talajtani  szempontokbdl  igyeksziink

megkozeliteni a relative nagy szervesanyag-tartalmu szikes
tledékek  nehézfém  adszorpcids  tulajdonsagainak
vizsgalatat, ezért a nehézfém elnevezés egy atfogd
értelmezését szitkséges alapul venni. Osszességében tehat
nehézfémnek tekinthet6k azok az elemek, melyek nagy
strlséggel rendelkeznek és az antropogén tevékenység
miatt a természetes szinthez képest megnévekedett atlagos
koncentraciojuk kévetkeztében, karos fiziologiai hatasokkal
rendelkeznek.

A kisérletekhez szitkséges mintak kivalasztasa az
el6zetes  szervesanyag-tartalom vizsgalatinak eredményei
alapjan tortént.

Vizsgalataink  célja a tledékszelvények
legnagyobb  szervesanyag-tartalmd  tledékszintjeiben a
nehézfém-adszorpcids  tulajdonsagok meghatarozasa. A
kisérletek soran az volt a f6 kérdésiink, hogy az tledék

szikes
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magasabb  szerves anyag tartalmd  szintjei milyen
hatékonysaggal adszorbealjak az egyes elemeket, kiilonb6z6
elemkoncentraciok mellett.

Az adszorpcios kisérletek eredményeinck
értelmezéséhez szitkség volt a pH és EC, valamint az
agyagasvany- ¢és a karbonat-tartalom vizsgalatara.

A teriletek szerves anyagianak felhalmozodasa
ciklikussagot mutat. A  szervesanyag-tartalom minden
esctben a felszinen a legnagyobb, mely leginkabb
antropogén hatdsnak tudhaté be. A nehézfém-adszorpcids
kisérletek eredményeibdl szamitott maximalis és fajlagos
adszorpcids értékek alapjan a Cu > Ni > Zn elemsorrend
allithat6 fel. Az elemsorrend elsésorban egyes nehézfémek
hidrolizaciés képességeinek hatasara jott létre. A sorrend
kialakuldasaiban ~ mdsodsorban  fontos  tényezék  az
adszorbensek tulajdonsagai és mennyisége, valamint az
adszorpcids egyensulyi oldatok és a kiindulasi talajoldatok
kémhatasai. Az  uledék  50-200ppm  koncentricid
tartomanyban  szinte  100%-ban  adszorbeadlta a
nehézfémeket. JelentSs affinitassal van a szerves anyag felé
a réz, mely még savanyu korilmények kozott is relative jol
adszorbedlédik a szerves anyagon. A nikkel és a cink
adszorpcids  affinitasa savanydbb kémhatasa kézegben
csokken. A Duna-Tisza koézi szikes tavak téli pH
csokkenése (MOLNAR 1980) miatt — gy a szegedi Fehér-t6
esetében is — a tavaszi-nyari félév soran az tledékben
megkotott szennyez6k Gjra oldatba, illetve a névények altal
felvehet6 formaba kertilhetnek.

FERGUSSON, J. E. (1990): The heavy elements chemistry,
environmental impact and health effects. Pergamon
Press, Oxford, 614 p.

MOLNAR, B. (1980): Hiperszalin dolomitképzidés a Duna-
Tisza kozén. Foldtani Kozlony 110/1, 45-64.
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A Kissomly6 monogenetikus kitorési kozpont (Kisalf6ldi Vulkani Teriilet) bazaltos kézeteinek
petrogenezise

Jankovies M. Eva' — Harangi Szaboles' — Kiss Balizs' — Theodoros Niaflos®
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A Kissomly6 kitorési kézpont a Pannon-medence
nyugati részén, a Kisalféldi Vulkani Tertleten talalhato,
mely a Karpat-Pannon térség miocén-kvarter poszt-
extenziés monogenetikus alkali bazalt vulkani teriileteinek
egylke. A Kissomlyé egy Osszetett monogenetikus
tizhanyo, melyet kilonbo6z6 kitorési egységek épitenek fel.
Kezdetben a freatomagmas kitérések soran egy tufagylrd
épult fel, majd a vulkin mikoédése abbamaradt, és egy
kraterté képz6dott, melyben tavi tledékek rakédtak le.
Késébb azonban feltjult a vulkdni mikoédés: a kratertd
fenekén parnalava képz6dott, mely keveredett a tavi
tledékekkel. A tufagyirit és a parnalavat létrehozé kitorési
fazis kozotti szinet par ezer évre becsiilheté (MARTIN &
NEMETH 2005). A parnalavakat kovetSen szarazfoldi
koértlmények kozott képzddtek krateren beliili lavafolyasok,
melyeket a rétegsorban oszlopos bazalt képvisel. Ennek
WAr/¥Ar kora 4,63 milli6 év (WUBRANS et al., 2007).
Tovabba, a vulkani felépitmény tetején egy froceskup is
talalhaté (Kiralyk6). Az Osszetett vulkanolégiai felépités és
a vulkani aktivitds felgjulasa ugyanazon a helyen
(policiklikus mutkodés) arra utal, hogy a Kissomlyo

monogenetikus vulkani centrum bonyolult
fejlédéstorténettel jellemezhetd.
A kitorési  kozpont  fejlédéstorténetének  alapos

megismeréséhez, és annak feltarasdhoz, hogy van-e jelent6s
kémiai Osszetételbeli valtozékonysag a rétegsoron belil,
sztratigrafiailag kontrolldlt (azaz id6beliséget kifejezd)
mintavételezést végeztiink, vagyis mintat vettink a
kalénboz6  kitdrési egységekbdl  (piroklasztit, parnalava,
oszlopos lavakézet, lavafrocces-salak). Teljes kézet f6- és
nyomelem geokémiai elemzések késziltek a piroklasztit
egységben talalhat6é juvenilis bazaltfragmentumokbdl, az
oszlopos lavakézetekbdl és a lavafroces-salak kézetekbdl. A
vizsgalt mintdk Ossz. alkalia- és SiOs-tartalmuk alapjan
bazaltok, trachibazaltok és bazanitok. A kézetmintak Mg-
szama (56-61; 100*Mg/(Mg+Fet)), Ni- (99-137ppm) és
Cr-tartalma  (189-263ppm) jellemz&en kisebb, mint a
Kisalfoldi Vulkdni Tertlet tobbi kitorési  koézpontja
esetében. Mindez arra utal, hogy a kissomlyéi kézetek
differencialt bazaltos magmat képviselnek. Osszehasonlitva
a kilénbo6z6 kitorési egységekbdl vett mintak teljes kézet
f6- és nyomelemtartalmat, nincs kozottik jelentSs
Osszetételbeli kilénbség. A piroklasztit egységbdl szarmazé
szideromelan kézetiivegszilankok 6sszetétele levezethet6 a
teljes kézet Gsszetételekbdl frakcionacioval.

Részletes petrografiai, asvanyszoéveti és asvanykémiai
vizsgalatokat végeztiink a piroklasztit és az oszlopos
lavakézet egységekbdl, melyek a vulkdni mikédésben beallt
sziinet el6tti és utdni magmatizmust képviselik. A
piroklasztitban talalhaté juvenilis bazaltfragmentumok és az
oszlopos lavakézetek nagy mennyiségl klinopiroxén, olivin
és klinopiroxén+olivin glomerokristalyt tartalmaznak, igy
glomeroporfiros szovettel jellemezheték. A feno- és
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mikrofenokristalyokat olivin (krém-spinell zarvanyokkal),
klinopiroxén és plagioklasz képviseli. Az alapanyag
plagioklasz mikrolitokbdl, olivinbél, klinopiroxénbdl, Fe-
Ti-oxidokbél, apatitbdl és némi kézetivegbdl all. Mind a
fenokristalyokat, mind az alapanyagot illetéen az oszlopos
lavakézet  szovete joval durvabb  szemcsés, mint a
piroklasztitban 1évé6 juvenilis bazaltfragmentumoké.

A vizsgilt mintakban az olivin fenokristalyok
leggyakrabban normal z6nasak, viszont a piroklasztit egység
juvenilis bazaltfragmentumaiban reverz zdénas olivinek
szintén megjelennek. Tovabba, mindkét vizsgalt kitorési
egység mintaiban egzotikus eredetd olivinek (=95 mol%
Fo) is el6fordulnak. Az olivinekben talalhaté krém-spinell
zarvanyok valtozatos Osszetételliek, de tobbséglik 45-55
kozotd  Ce-szammal — (100%Ce/(Cr+Al))  jellemezhetd.
Figyelemremélté, hogy egyazon olivin szemcsében teljesen
eltér6  Osszetételd krom-spinellek is  megjelennek. A
klinopiroxén fenokristalyok valtozatos megjelenésti szektor
z6nassagot mutatnak, és rendszerint az olivinekre vannak
ranéve, vagyis azokat kévetSen kristalyosodtak. Tobbséglik
ferro-diopszid, de (Mg-gazdag) augit Osszetételiek is
el6fordulnak. Mindkét vizsgalt kitorési egység esetében
kalonféle megjelenésd  klinopiroxén szemcsékbdl allé
kristalycsomok figyelhet6k meg a kézetmintakban. Ezek
kozil a leggyakoribb kristdlycsomot alkotd klinopiroxének
Osszetétele teljesen eltér a fenokristalyokétol (pl. joval
alacsonyabb Mg-szam, magasabb CaO- és AL Os-tartalom),
valamint azokon a fenokristilyokon, melyek érintkeznek
ezekkel a kristalycsomokkal, visszaoldédasi felszin (majd
arra kovetkezé randvekedés) figyelheté meg. Mindezen
asvanyszoveti és -kémiai bélyegek alapjan nyilt rendszerd
folyamatok feltételezhet6k a magmds rendszer fejlédése
soran.

A klinopiroxén fenokristdlyok kristalyosodasanak
nyomas- ¢és hémérsékletviszonyait klinopiroxén-olvadék
termobarométerek segitségével becstltik meg, melynek
soran klinopiroxén-teljes kézet és klinopiroxén-kézetiiveg
parok 6sszetételét hasznaltuk fel. A termobarometriai
szamolasok  eredménye alapjan a  Kklinopiroxének
kristilyosodasanak {6 mélysége a kéreg-kOpeny hatar
kornyékén, feltételezhetGen egy olvadék-felhalmozodasi
z6naban lehetett.

MARTIN, U.,, NEMETH, K. (2005): Eruptive and
depositional history of a Pliocene tuff ring that
developed in a fluvio-lacustrine basin: Kissomly6
volcano (western Hungary). Journal of 1 olcanology and
Geothermal Research 147, 342—356.

WUBRANS, J., NEMETH, K., MARTIN, U., BALOGH, K.
(2007):  *9Ar/®Ar  geochronology of Neogene
phreatomagmatic volcanism in the western Pannonian
Basin, Hungary. Journal of Volcanology and Geothermal
Research 164, 193-204.
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Andezites-dacitos tlizhanyokat taplalé magmakamratipusok az amfibol fenokristalyok
tiikkrében
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A wvulkani fvek mentén talalhaté andezites-dacitos
tizhanyok kitorései — és azok esetleges klimatikus hatisa —
eddig is jelentés problémakat okoztak a tarsadalomnak, és
ez a j6vében is varhat6. A szubvulkini magmatarozo-
rendszer ¢és  az ott  zajl6  folyamatok alapvetSen
meghatarozzak a vulkani mikédés jellegét, azaz csendesebb
effuziv vagy heves exploziv kitorési fazis kovetkezik-e be,
ezért megismerésiik kulcsfontossagi. Az andezites-dacitos
tizhanyok magmadiban gyakran megjelené Ca-amfibol
érzékenyen reagal a kristalyosodas koriilményeire (olvadék
Osszetétele és viztartalma, hémérséklet, nyomas, redox
viszonyok), ezért szoveti megjelenésiik, kémiai Gsszetételitk
és bels6 kémiai zénassaguk fontos informaciét hordoz a
kitorés elStti folyamatokrol és a magmakamraban uralkodd
viszonyokrol.

A Csomad tlzhanyé — a Karpat-Pannon térség utolsé
kitérésének helyszine — a kézettani és vulkanoldgiai
vizsgalatok alapjan az andezites-dacitos tlzhanyok kozé
tartozik. A kitérések soran dominansan dacitos magmak
nyomultak a felszinre, amelyekben gyakori mafikus
elegyrész a Ca-amfibol. Az amfibolok részletes szbveti és
kémiai elemzése alapjan két f6 amfibol-populaciét lehet
elkiloniteni. Az egyik csoport amfiboljaira (am1) jellemz6,
hogy Al-ban szegényebbek (ALO3;<10wt%), kicsi a
Mg/Fell aranyuk (<3), gyakran fordulnak el6 késéi kivaldsu
fazisokkal egyttt (pl. kvarc, kalifdldpat, titanit), valamint
sok esetben plutoni kézetekre emlékezteté szovetd
kristalykumulatumokban  talalhatok. A masik csoport
amfiboljaira (am2) nagyobb Al-tartalom (ALO3;>10wt%) és
Mg/Fell arany (1-9) jellemz8, és gyakran rezorbedlt, Mg-
gazdag olivin vagy klinopiroxén peremére néve fordulnak
el6. A két amfiboltipus nyomelemtartalma is jelentSsen
eltér: az am1 amfibolokra negatfv Fu-anomalia, kisebb Sr-,
Ba-, Zr-tartalom és nagyobb nehéz RFF-tartalom jellemzé.
Ezzel szemben az am2 amfibolok esetében nincs negatfv
Eu-anomialia, nagyobb a St-, Ba-, Zr-tartalmuk és kisebb a
nehéz RFF-tartalmuk. Fontos kiemelni, hogy a kis és nagy
aluminiumos amfibol-populaci6 gyakran akar egy kristalyon
beltl is megjelenik reverz zénas amfibol formajaban, és
egyes reverz zoénds kristallyok az amfibolok teljes
Osszetételbeli véltozékonysagat lefedik. Ilyenkor a mag
mindig a kis aluminiumos, a perem pedig a nagy
aluminiumos csoportba tartozik, és a mag-perem hataron
markans rezorpcids felszin figyelheté meg. A két amfibol-
populaci6  kozott  felfedezhetd markans  kilonbségek
egyértelmien jelzik, hogy jelentds kiilénbségek voltak azok
képz6dési kortlményeiben is. Az am2 amfibolok egy
nagyobb hémérsékleti (900-950°C), primitivebb, mafikus
magmabdl kristilyosodtak, igy ezeket "forré" amfiboloknak
is nevezhetjuk. Ugyanakkor, az am1 amfibolok egy er6sen
frakcionalt, kristdlygazdag (>60%) és lehult (700-800°C),
kitorésre képtelen Si-gazdag magmat (un. kristalypépet)
képviselnek, amely magma a felsé kéregbeli — a kitoréseket
taplalé — magmakamrat toltétte ki (~10km mélyen). Ezeket
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az amfibolokat igy "hideg" amfiboloknak nevezem. A
felszinre t6r6 dacitos magma tehat nagymértékben
kilénb6z6 magmak keveredése soran képzodott, amely
soran a Csomad alatti magmakamraban 1év6 kristalypépet
forré, mafikus magmabenyomuldsok remobilizaltak, igy
reaktivalva a magmakamrat és a tlzhanyét. A "hideg" és
"forr6" amfibolok egylittes megjelenése féként a Csomad
korai, dominansan effuziv muikédése soran képz6dott
magmakra jellemz6, de kilon-kilon a késébbi kit6rések
magmaiban is megjelennek. Az idésebb  csomadi
lavakézetekben az amfibol kértl opacitos szegély figyelheté
meg. Az aml amfibolok kérili szegély felfiités
kovetkeztében alakulhatott ki a reaktivacié soran, mig az
am2 amfibolok korili szegély a dacit felemelkedése kézben
keletkezhetett a kiirtGesatornaban. A magmakeveredés és a
reaktivacié, az amfibolok reakcidszovetének elemzése
szerint, nem sokkal (hetek-hénapok) a kitorés el6tt zajlott.
Vilagszerte  szamos  tlzhanyé  andezites-dacitos
magmajaban mutattak ki hasonlé bimodalitast az amfibol
fenokristalyok vizsgalata révén (pl. Redoubt, Soufriere
Hills, Unzen, Mt Pelee). A "hideg" és "forré" amfibolok
egylttes megjelenése e magmakban azt suggalja, hogy ezen
tizhanyék magmatirozo-rendszere hasonlé  lehet, a
felszinre t6r6 magma pedig hasonlé folyamatok révén
képzédhet. Osszevetve a killdnb6z6 tizhanydk "hideg" és
"forré" amfiboljainak Osszetételét a kisérletileg elSallitott
amfibolok GOsszetételével, és figyelembe véve a csomadi
magmak petrogenetikai modelljét, az alabbi 4ltalinos
kovetkeztetések  vonhaték le. Az  andezites-dacitos
tizhanyok alatt 5-10 km mélységben egy felzikus magma-
akkumulaciés zéna talalhato, és az itt 1évé magmakamraban
nagymértékben kikristalyosodott, szolidusz-kozeli allapota
magma tartézkodik. Itt képzédnek a "hideg" amfibolok.
Ezek a magmak viszkozitasukbol fakaddan képtelenck a
felszinre torni, igy a magmakamra inaktivva valik. Friss,
mafikus magmabenyomulasok (egy mélyebben 1év6
magmatarozobol),  felftés,  részleges  Wjraolvasztas,
magmakeveredés és hibridizacié révén képzédik a kitérésre
képes andezites-dacitos magma, a magmakamra pedig djra
aktivizalédik. A "forré" amfibolok a mafikus magmabdl
szarmaznak. Azon magmdk, amelyekben a "hideg" és
"forr6" amfibolok kozott folyamatos atmenet van (pl. a Mt.

St.  Helens), jéval  Osszetettebb — magmakeveredési
folyamatok  soran  képzédnek egy mas felépitést
magmatarozo-rendszerben. Ezekben a  rendszerekben

jellemz6bb, hogy kémiailag hasonl6é Osszetételd magmak
keverednek egy vertikalisan elnyudlt magmatirozéban, a
kitérések soran pedig a magmakmara kilénb6zé részei
aktivizal6dnak.

A Csomidot miikodése soran féként a fentebb
emlitett magmatirozo-tipus taplalta, de a legfiatalabb
kitorések soran egy atmenet észlelheté a Mt. St. Helens
tipusi magmatarozo-rendszer felé.
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Foldpatok azonositasa és kvantifikalasa kézetmintakban, ismert 6sszetételti keverékeken és
ismeretlen anyagokon réntgen-pordiffrakcié alkalmazasaval

Kristdly Ferenc

Miskolci Egyetem, Asvinytani-Fildtani Intézet, 3515 Miskole-Egytemviros
askkf@uni-miskole.hu

A foldpatok szamos kézetben jelennek meg
kézetalkotoként. Azonositasuk kézetmikroszkopiaval és
elektron mikroszondaval viszonylag kénnyen megoldhaté a
hagyomanyos 4asvanyrendszertan szerinti felosztisban.
Azonban a kézetben jelenlévé mennyiségiik meghatirozasa
csak rontgen-pordiffrakcioval lehetséges, mivel a t6bbi
asvany ismerete nélkil kiszamolni mennyiségiiket a teljes-
kézet kémiai eredményekbdl sem lehet.

A rontgen-pordiffrakcios  vizsgalaton  alapuld
azonositasuk, az elegyedési sorok elkilonitése mar az 1970-
es évektSl ismert és gyakorolt eljaras (RIBBE 1975). A
kézettani  vizsgalatok soran azonban nem mondhaté
rutinszerdnek. Ennek legtobbszor az oka, hogy a sziikséges
kristalytani, diffrakci6é elméleti ismeretek hianydban nehéz a
diffraktogrammokon elkiloniteni az egyes szerkezetekhez
tartozé csucsokat. A mennyiségi kiértékeléshez pedig a
Rietveld-illesztés  szolgaltatia a megfelel6 modszert,
melynek ismerete és a szoftverek kezelése ugyancsak
kilonlegességnek szamithat.

A tébb éves gyakorlatbdl és irodalmi forrasokbol
(GONZALEZ et al. 2003) szerzett tapasztalatok alapjin
kézetek rontgen-pordiffrakciés mennyiségi vizsgalatahoz
mindig készitiink elektron mikroszondas vizsgalatokat is, az
eredmények validalasa céliabol. Tgy, az esetek tobbségében
(80-90%) az egyes foldpatok azonositasa sikeres volt. A
mennyiségi meghatarozasuk nagyobb kihivast jelent, mivel
az esetek sokszor <10t%-at teszik ki a vizsgalt mintaknak
és 2-3 tag formajaban vannak jelen, ami tovabb csokkenti
az eredmények megbizhatésagat. Tovabbi problémak a
kitintetett ~ orientdci6  felismerése  és  megfelels
ellensulyozasa, atfedésben cstcsok
szétvalasztasa. Leggyakrabban mikroklin vagy ortoklasz,
szanidin, albit és anortit tagokban sikeril megadni az
Osszetételt, mivel az esetleges elegyedési frakciok nem
azonosithaték. Ugyanakkor, mintatél fiiggéen, el6fordul
hogy a szanidin, anortokldsz vagy oligokldsz-ként
azonositott foldpatokat a mikroszondas vizsgilat kémiai
Osszetételikben is igazolja. Tovabbi kihivast jelent a
krisztallit méretek meghatarozasa, amely az atfed6 csicsok
esetében a kvantifikalas egyik f6 befolyasol6 tényezbje. Egy
masik alapveté szerkezeti tényezd, ami meghatirozza a
kvantifikalas sikerét, az Al eloszlasanak felismerése és
megfelel6 kezelése a Rietveld-illesztés soran.

valamint az 1évo
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Jelen tanulmanyban viszonylag tiszta (kvarctél és
csillimoktél mentes preparatumot nem sikertlt el6allitani),
lehet6leg egy tagbdl 4ll6 foldpatokat hasznaltunk fel.
Rontgen-pordiffrakeids vizsgalat alapjan az ICDD PDF-
2(2005) adatbazisbol megkerestiik a legjobban ill§ kartyat.
Ezutin EDS-el ellenériztik a mintdban  kémiailag
észlelehets  foldpatokat és egyéb alkotokat. Majd a
tapasztalatok alapjan az ismeretlen kézetekben el6forduld
foldpatokat azonositottuk, a korabban megjelslt ICDD
PDF-2(2005) kartyakkal. Az ismeretlen 6sszetételd anyagok
kozil talajokat, agyagokat, régészeti és laboratoriumban
elgallitott  téglakat, hidrotermas elvaltozason atesett
kézeteket valamint tébb tipusu tde magmas, vulkani és
metamorf kézetet mutatunk be.

Az alkotdk és foldpatok azonositisit Search/Match
algoritmussal végeztik a Bruker EVA szoftverében. Az
atfedésben 1évé csicsok felismerésére és szétvalasztisira a
rutinszertien alkalmazhaté LeBail-féle illesztésen alapuld
FPM (Full Pattern Matching) profil illesztést alkalmaztuk.
Az eljaras alapja a kulénbség-gérbe djra felhasznalasa mint
pordfiffraktogramm, a maradék csucsok meghatarozasara.
A mennyiségi eredményeket a szikséges korrekciokkal a
Bruker TOPAS3 szoftverében végeztik, FPA cstucsprofil
szerkesztés alkalmazisaval.

Egyes mintakat Bragg-Brentano és Gobel-tikorrel

elgallitott  parhuzamos  nyaldb  geometriaban  is
megvizsgaltunk. A parhuzamos nyalab  geometria
segitségével a preparatum készités soran jelentésen

cs6kkenteni lehet a kitintetett orientacié mértékét. Tovabbi
hasznos 1épés az egyes foldpatok azonositasara, ha a
vizsgalt mintdbdl dusitjuk a frakcidjukat (szemcseméret,
sirdség  vagy termikus tulajdonsiag alapjan) és ugy
hatdrozzuk meg az egyes tagokat. A tapasztalatok alapjan a
kitintetett orientacié korrigaldsira altalaban elegends a
March-Dollase féle korrekci6, amennyiben nem, Ggy egy j
preparatum és Uj vizsgalat sokkal célravezetSbb lehet.

RIBBE P. H. (1975): Feldspar Mineralogy. MSA Short Course
Notes 3,239 p.

GONZALEZ R. M., EDWARDS T. E., LORBIECKE T. D.,
WINBURN R. S. & WEBSTER J. R. (2003): Analysis of
geologic materials using Rietveld quantiative X-ray
diffraction. ICDD Adyances in X-ray Analysis 46, p. 209.
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Banyaszati hulladékok mingsitése az EU Banyaszati Hulladék Iranyelv kévetelményei szerint

Mdai Ferenc

Mistolei Egyetem Asvinytani és Faldtani Intézet, askmf@uni-miskole.u

A banyaszati  hulladékok  kezelésének — kérdése
vilagszerte, igy Europaban is az utdbbi egy évtizedben valt
fontossa. E szemléletvaltas oka, hogy az utébbi 30 évben a
kilfejtések dominancidja miatt a banyaszati hulladékok
mennyisége nagyon megnétt és szamos helyen felszini
atalakuldsok eredményeként a kornyezetre karos hatast
gyakorolnak. Ezt példazza az is, hogy mig az 1980-as
években elkészilt magyarorszagi medd6hany6 kataszter
célja a meddbanyag hasznosithatosaganak céljabol a
banyaszati hulladékok mennyiségének ¢és csak nagyon
alapszintig minéségének felmérése volt, addig a nemrégiben
bevezetett jogszabalyok elsédleges célja a banyaszati
hulladékok  hosszatava  biztonsagos  elhelyezésének
megteremtése.

A banyaszati hulladékuk kezelésére a nagy banyészati
vilagcégek is sajat szabalyokat dolgoztak ki és kezdtek
alkalmazni az utébbi évtizedben, melyek célja szintén az,
hogy az elhelyezett hulladék hosszu tavon ne okozzon
kornyezetterhelést, veszélyhelyzetet.

Ez a kévetelmény jelentSs szemléletvaltast kivan a
féldtani kutatas oldalarol is. A foldtani kutatas klasszikusan
a hasznosithaté nyersanyag megimerésére, mindsitésére
koncentralt, viszon a jovében foglalkozni kell azzal is, hogy
a lel6hely mivelése soran milyen tulajdonsagd hulladékok
képzédhetnek. A banyatervek kialakitisahoz, muszaki
tzemi tervhez hulladékgazdalkodasi tervet kell késziteni,
melyben meg kell hatirozni a jovébeni hulladék
mennyiségét, varhaté geokémiai, geotechnikai viselkedését,
az chhez kapcsol6dé kockazatokat és a  biztonsagos
hulladékelhelyezés lehetSségeit. Ez az elv tikr6zdik a
foldtani  kutatast, bdnyaszati projekteket elémozditd
nemzetkozi fejlesztési szervezetek — Vildgbank, IFC —
anyagaiban, kdvetelményei kézott is.

Eurépaban a banyaszati hulladékkezel6k
szabalyozasanak sziikségességét az ezredforduld idején két
zagytaroz6  baleset — 1998  aprilis  Aznalcollar

(Spanyolorszag), 2000 januar Nagybanya — valtotta ki. 2000
oktéberében az Furépai Bizottsaig egy akcidtervet
fogalmazott meg a banyaszati hulladékok és zagyok
biztonsagos kezelésének érdekében, elbirva az elérhetd
legjobb  technoldgidk — alkalmazasinak — sziikségességét,
valamint egy irdnyelv kidolgozasat az 4asvanyi nyersanyag
kitermel6 iparban keletkez6 hulladékok kezelésérdl.

Ez utébbi a 2006/21/EK iranyelvként jelent meg,
melynek életbe 1éptetéséhez tovabbi feladatokat kellett még
elvégezni uniés szinten a hulladék minGsitésével, a
hulladékkezel6k veszélyességi besorolasaval, feligyeletével
kapcsolatban.

Az Iranyelv kidolgozasa soran felmertlt specialis
kérdések megvalaszolasahoz kérte a Bizottsag a CEN
segitségét, mely erre a célra egy munkacsoportot (CEN
TC292/WG8) hozott létre a kovetkezd célokkal:
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*  megvizsgalni, hogy a hulladékok jellemzéséhez
alkalmazott érvényes eurdpai szabvanyok hasznalhatok-e a
banyaszati hulladékok jellemzéséhez,

*  megvizsgalni, hogy a hulladékok
mintavételezéséhez alkalmazott eurépai szabvany (EN
14899) alkalmas-e a banyaszati hulladékok jellemzéséhez,

*  szabvanyos eljardsokat, utmutatokat kidolgozni a

szulfidtartalmu banyaszati hulladékok savképz6
potencialjanak megallapitisahoz, jellemzéséhez.
Mivel a  banyaszati  hulladékok  hosszatava

viselkedésének megallapitasa igen Gsszetett probléma, ezért
a munkacsoport tovabbi anyagok elkészitésére kapott
megbizast, melyek gyakorlati utmutatoként szolgalnak a
banyaszati cégek és a banyaszatot feligyel6 hatésagok
részére.

Megsztletett és révidesen hatalyba 1ép egy szabvany,
mely alkalmas a savképzé potencidl meghatarozasara
statikus  teszt segitségével. Ez a szabvany alapvetd
fontossagd  a  szulfidos  ércbdnyaszati  hulladékok
mindésitéséhez, de egyik fontos része az inert hulladék
jellemzésének is abban az esetben, ha a hulladék szulfidhoz
kotott kéntartalma 0,1% - 1% kozotti.

Kidolgozasra keriilt egy Altalanos Utmutaté a
banyaszati hulladékok mindsitéséhez, mely atfogdan
targyalja a banyaszati hulladék mindsitésének rendszerét, az
egyes szempontokat, anyagvizsgalati médszereket. Kiilon
hangsalyt  fektet a  savképzSé  szulfidos hulladékok
asvanytani, kémiai jellemzésére, de figyelembe vesz az
asvanyi nyersanyag kitermel6 ipar mds tertletén keletkez6
hulladékokat is.

Megsziiletett tovabbi két utmutatd, egyik a banyaszati
hulladékok  mintavételezéséhez a  banyaszati  ciklus
valamelyik fazisdban el6fordulé kilonb6z6 mintavételi
eljarasokhoz, mig egy masik a szulfidos hulladék
hosszutavu viselkedésének jellemzéséhez (Kinetikus teszt
utmutato).

Az el6adds roviden ismerteti az egyes utmutatok
szerkezetét és céljait.

Irodalomjegyzék
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Eltiint evaporitok nyomaban: a Bodai Agyagké Formaci6 asvany-kézettani jellegei a
mikroszoveti megfigyelések titkrében
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A Bodai Agyagké Formacié (korabban Bodai
Aleurolit; BAF) kutatisanak korai fazisiban a Nyugat-
Mecseki antiklinalis tertletén mélytlt az 1200m mélységi
BAT—4 (,Bodai Aleurolit Tarol6”) magfiras, ami 660m
vastagsagban harantolta a BAF-ot, fekvéjét azonban nem
érte  el. Munkankban a BAT—4 jeld faras BAF
képzédményeinek  petrografiai  vizsgalati eredményeit
mutatjuk be, killonds tekintettel az agyagkévek széveti
bélyegeibdl levonhat6 genetikai Gsszefliggésekre.

Az uralkodéan v6résbarna szinl  képzédményben
makroszképosan agyagkd, aleurolit, homokké és dolomit
f6 kézettipusok kilonboztethetbek meg, az agyagkd
dominanciajaval. Az agyagkérétegek makroszképosan
valtozatos alaka és méretd (maximalisan néhany mm), fehér
poruskitoltéseket tartalmaznak. Ezeket a legjellegzetesebb
asvanyuk, az albit alapjan ,,albitos fészkeknek” nevezik a
leirasi gyakorlatban. KONRAD et al. (2010) alapjan a
porusok szerves anyag bomlasabdl szarmazé gazok altal
kiszoritott iiregek lehetnek, amelyek kés6bb toltédtek ki
asvanyokkal (autigén albit, karbonatok stb.). Az autigén
albit  nagyobb  hanyada azonban  k&tSanyagként,
atitatédasként van jelen a formacié kézeteiben.

A BAT—4 faras agyagkoveinek vizsgalata sorin az
1132,6m mélységbdl szarmazé minta agyagos—hematitos
alapanyagaban  véletlenszertien elhelyezkedd, — paranyi
(~100-200pum-es), négyzet, négyagu csillag metszetd,
uralkodo6an a kalcitsorhoz tartoz6 patos karbonatbdl (kalcit
vagy dolomit) all6 kitSltéseket figyeltink meg (7. dbra).
Morfolégidjuk alapjan ezek a pszeudomorfézak korabbi
késokristalyok  (,,hopper halit”) utani helyettesitésként
értelmezhet6k. A kiszoritasos  késé  vazkristalyok
megjelenése sos felszin alatti vizeket tikroz, tovabba a kis
sostavakhoz  kapcsolod6  sés  iszaplapaly — szarazulati

kitettségli, finomszemcsés iledékeinek egyik jellemzbje
(PAIK & KM 2006; WARREN 20006).

1. dbra: Kdso utdni pszendomorfizik
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Ebbdl a felismerésbdl kiindulva és uGjra atnézve a
rétegsor vékonycsiszolatait, a teljes szakaszon altalanosak a
hasonlé  megjelenésti  poéruskitcltések.  Ertelmezésiink
szerint ezért az agyagkovek jellegzetességét add fészkek
dontSen korabbi késokristalyok visszaolddédasaval, majd az
igy keletkezett porusok kitSltésével jottek létre a korai
diagenezis soran.

Az evaporitasvanyok masik tipusit képviselik a
szulfitok (gipsz/anhidrit), amelyek egykori jelenlétét

KONRAD et al. (2010) is felismerték. Ezeket jelenleg a
finomszemcsés kézetvaltozatokban mikrokristalyos autigén
albit és karbonat helyettesiti (“atitatédas”), morfologiajuk
azonban megérizte az eredeti alakjukat (lencse, illetve
prizmas metszetek; szabalytalan alaki gumok, enterolitikus
szerkezet; 2. dbra).

2. dbra: Albittal és karbondttal helyettesitett gumds, illetve
enterolitifns szerkegetsi anhidrit

Ez a munka az ELTE Féldtudomanyi Doktori Iskola
Foldtan—Geofizika Doktori Programja és az OTKA PD
83511 sz. téma keretein belil, a Bolyai Janos Kutatasi
Osztondij tamogatisaval készilt. A szerz6k koszonetet
mondanak a Radioaktfv Hulladékokat Kezel6 Koézhaszna
Nonprofit Kft.-nek és a MECSEKERC Zrt.-nek.
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27-41.
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Toréses tektonitok mikro- és mezoléptéki vizsgalata a Szeghalom-dom teriiletén
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A toréses deformacié eredményeként  1étrejovo
breccsa-kataklazit z6nak kiemelked6 jelent6séggel birnak a
fels6 kéreg hidrodinamikajaban, tekintettel vezets- és
taroloképességeikre. Hidrogeologiai tulajdonsagaik
megbecslését - hagyomanyos kézettani és mikroszerkezeti
vizsgalatok mellett - szamos mérhet6 geometriai paraméter
segitheti.

A vizsgalataink targyat képez8, a Békési-medencét
északrol hatarolé Szeghalom-dém a Pannon-medence
aljzatanak egyik, viszonylag jol ismert metamorf egysége. A
komplex metamorf és  tektonikai  fejlédéstorténet
eredményeként a kézettani hatdrok olyan szerkezeti
hatarokhoz kapcsolddhatnak, melyek fontos szerepet
tolthetnek be az egész teriilet hidrodinamikajaban.

A rendelkezéstinkre 4ll6 mezo- (furémag) illetve
mikro-1épték (csiszolat) mintak feldolgozasaval kettGs
célunk volt: a kialakult klasztok geometriai paramétereinek
vizsgalataval a  deformacié korilményeit probaltuk
rekonstrualni, illetleg elemeztik és Gsszevetettik a
kilonb6z6 mérettartomanyban végbemend folyamatokat.

A hagyomanyos kézettani értelmezést kdvetSen a
geometriai paraméterek méréséhez kézettani képanalizis
(Petrographic Image Analysis, PIA) mddszerét alkalmaztuk,
mely a mintakrél készitett felvételek digitalis feldolgozasat

20

és mérését foglalja magiban. Ez alapjan a lemért
paramétercket  irodalmi  anal6gidk  alapjan  lehetett
értelmezni (BLENKINSOP 1991; JEBRAK 1997, STORTI &
BALsAMO 2010)

A vizsgalatok célja, annak bemutatasa, hogy milyen
moédszerekkel  kilonbéztethetjik  meg a  kilénbozé
tektonitokat illetve az egyes tipusok milyen jellegzetes

geometriai  paraméterekkel  illetve  mikroszerkezeti
bélyegekkel rendelkezhetnek.
Irodalomjegyzék:
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Az alfoldi ortogneisz eklogit és granulit xenolitjainak evolicidja

M. Téth Tivadar

SZTE, Asvinytani, Geokémiai és Kizettani Tanszék

Az Alfld  metamorf aljzatinak dont6  részét
kilénb6z6 gneisz tipusok alkotjak, melyek kézott mar a
kutatasok kezdeti id6szakaban azonositottak azt az
ortogneisz valtozatot, mely széles zénaban nyomozhat6 a —
mai nomenklatiraval — Villany-Bihari egység aljzataban
(SzEPESHAZY 1973). A gneisz tipusra a relikt intruziv
magmas szoveti reliktumok mellett mirmekites foldpat
altalanos el6forduldsa, valamint idiomotf akcesszorikus
fazisok (cirkon, apatit, allanit, turmalin) megjelenése utal az
egykori granitoid eredetre. Az asvanyos Osszetétellel
Osszhangban kémiai Osszetétele alapjan az ortogneisz
peraluminiumos 6sszetételd, orogén granitoid protolitot
reprezental.

Az ortogneisz test feltind szoveti tulajdonsaga, hogy a
kézetalkoté  asvanyok, valamint a granitoid eredettel
Osszevethet6 fazisok mellett kilonb6z6 xenokristalyokat
tartalmaz. Igen altalanos az amfibol, a klinopiroxén, a
granat szemcsék megjelenése, melyek esetenként egymassal
Osszenbve is jelentkeznek a kvarc-féldpat dominanciaja
matrixban. Esetenként olivin is el6fordul. Az ortogneisz
tomegen belil dltalanos az elsésorban bazikus, ultrabazikus
Osszetételd kézetek megjelenése. Néhany furémag esetében
lehet6ség van ezen tipusok és a gneisz kontaktusanak
tanulmanyozasara is; mely soha nem tektonikus, minden
esetben folyamatos atmenet tapasztalhatd. Ez alapjan a
gneisztdl eltéré Osszetételd kbzettipusok az egykori granit
xenolitjaként értelmezhetSk.

A legfontosabb  xenolit valtozatok amlfibolitok,
granatos amfibolitok, el6fordul szerpentinit, antofillit pala
is. Genetikailag kitintetett a jelentSsége az eklogit és
granulit kézetzarvanyoknak. Az eklogitok metamorf
fejlédésének legkorabbi rekonstrualhaté allomasa T ~
800°C, P ~ 15kbar viszonyokat igazol, majd a kézetek a
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z6ldpala facies viszonyai ko6zott retrograd 4talakulast
szenvedtek. Ezt kévetben az amfibolok zoénassiga,
valamint a kianitot és fengitet helyettesité fehéresillimok
Osszetételének valtozasa alapjan az eklogitok ~ 600°C, ~
3.0kbar viszonyok kézott Gjabb felilbélyegzésen mentek at.
Az egyetlen felzikus granulit xenolit szdmos széveti
reliktumot 6rz6tt meg. Maximalis metamorf dllapota T ~
820-850°C, P ~ 13kbar kortl becstlhetd. A granulit faciest
paragenezis kb. az eklogit esetében
azonositotthoz fizikai  korilmények  kozotti

szétesését
hasonl6
felilbélyegzés kovette.
Az 6sszes xenokristaly és xenolit termobarometriai
adatainak egyidej figyelembevétele azt igazolja, hogy ezek
a kézetek mar az egykori granitban, mint idegen testek
voltak jelen, s kés6i metamorfézisuk az ortogneisz
kialakuldsahoz kapcsolédik. Az akar azonos furasbol
elkerilt  kilénb6z6 — xenolitok — szélsGségesen  eltérd
metamorf fejlédése alapjan kizarhat6 a granit és a xenolitok
kozos eredete; a kézet — szamos korabbi feltételezéssel
szemben — bizonyosan nem migmatit. Eltéré P-T fejlédést
kézetzarvanyokat  tartalmazd, peraluminiumos  granit
eredetil ortogneiszek kiilénosen jellemzbek a szubdukcids-
akkréciés (Alaszka tipusd) orogén o6vekben. Ez a
nagytektonikai kornyezet tételezhetS fel a vizsgilt alfoldi
ortogneisz zéna esetében is.

Irodalomjegyzék
SzEPESHAZY, K. (1973): A Duna Tisza Kéze déli részének
metamorf kézetei. A MAFI évi jelentése az 1973.
évrél, 147-166.
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A Kompoc — Csolyos-K repedezett szénhidrogén mezd kdzettani és szerkezeti felépitése
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A Szanki tertlettél délre, a Zsanaitdl északkeletre
talalhaté a Kémpoc - Csolyos-K repedezett szénhidrogén
mez6, mely foldtani értelemben a Koérosi Komplexumban
helyezkedik el. A teriiletet felépité6 kézettipusok
megismerése makroszképos és mikroszkopos, illetve
miszeres vizsgalatok altal tortént. A mezé szerkezeti
felépitésérdl kutkényv adatokbodl és karotazs szelvényekbdl
kaptunk képet.

A tertlet aljzatar6l rendelkezésre 4all6  adatok
(farémagok, csiszolatok, kutkényvek, karotazs szelvények)
alapjan elmondhaté, hogy kézettani felépitése igen
valtozatos, a kutakban rekonstrudlhaté kézetoszlopok
zavartak, a kézetek valtozd mértékben, de jellemzéen
tektonikailag  igénybevettek. Az egyes kézettipusok
elkilonitését  nehezitette a  nagyfoku  tektonikai
igénybevétel, és az egymast feliiliré deformacios események
hatasa.

A teriileten tébb furdsban is megjelenik a Jakabhegyi
Homokké Formaciéba (also-tridsz) tartozé partszegélyi,
tormelékes faciesben képz6dott vords, vordsesbarna szind,
aleurit és kvachomokkd. A mezozods karbonatokat tridsz
sekélytengeri sOtétsziitke mészkS és breccsis dolomit,
illetve alarendelten jura mészké és marga képviseli.

A metamorf blokk f6 tdmegét a valdszinileg magmas
eredetd (mirmekites foldpatok, sajat alakd cirkon
szemcesék), polimetamorf (S1 és S2 szévetek) szillimanitos
biotit gneisz alkotja (7. dbra/e), melyet helyenként ude,
illetve valtozé mértékben atalakult amfibolit (7. dbra/})
betelepiilések tagolnak. A gneisz és a tektonitok egy
kézetblokkot  alkotnak, a  tektonitok protolitjait a
szillimanitos bioitgneisz adja. A kiillénb6z6 deformacids
fazisok sokféle varidcioban feliilbélyegzik egymast, de
altalanos a milonit (7. dbra/a-b) — (pszeudotachilit, 7.
dbra/¢) — kataklazit (1. dbra/c-d)— vetSbreccsa (1. dbra/ d)

— repedések, erek szekvencia. A kilénb6z6  fizikai
viszonyokra utal6 vet6kSzetek a vizsgalt kutatasi teriileten
szorosan egymas mellett, egymast feliilbélyegezve jelennek
meg. A vet6kézetek ilyen egymasra épiilése rendszerint az
elvalaszté vet6k mentén figyelheté meg, ahol a nyirasi z6na
fokozatos felszinre kertilése soran megy at a képlékeny
tartomanybdl a ridegbe. Ilyen médon a képlékeny zénaban
kialakult milonitok a rideg zénaba érve kataklizosodnak.

A korabbi kézettipusoktdl eltéré amfibolos biotit
gneisz jelenik meg két, szomszédos katban a metamorf
rétegsor tetején, illetve fiatal tledékek fed6jében. Foliacidja
jellegzetesen kozel merdleges a furémag hossztengelyére.

A petrografiai mobdszerekkel azonositott
kézettipusokat a katkényvekben megadott kézethatarokat
figyelembe véve, tovabba a lyukgeofizikai szelvényekkel
Osszehasonlitva, minden furids esetén eldallitottuk a
megfelel6 kézetoszlopot. A becsiilt mélység szakaszokat
felhaszndlva a farasokat hdrom csoportba sorolhatjuk,
melyek tertiletileg egységes blokkokat alkotnak. A tertlet
EK-i részén karbonat anyagi aljzat jellemzd. Ettél délre, a
teriilet k6zépsdi részét gneisz — milonit anyagu aljzat, mig a
teriilet déli részét gneisz — kataklazit anyagu aljzat alkotja.
Az ismeretlen szerkezeti helyzetl amfibolos biotit gneisz
test, a feltairt kézetoszlop alapjan, a miocén soran
keriilhetett mai helyére.

Az SZTE

Jelen kutatdsi eredmények megjelenését

Kutatéegyetemi Kivalosagi Kozpont tudasbazisanak kiszélesitése
és hosszu tava szakmai fenntarthatésiganak megalapozisa a
kivalo tudominyos utinpétlds biztositisaval” cimd, TAMOP-
4.2.2/B-10/1-2010-0012 azonositészamu projekt timogatja. A
projekt az Eurépai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

1. dbra: Kompic — Cslyos-K jellegzetes metamorf kizeter. a) milonit (2N) b) protomilonit nltramilonitos savval (kép tetién) (1IN) ¢)
pszendotachilit kataklizos gneiszben (1N) d) vetdbrecesa (felsd 1é53) és kataklizos gneisz, (alsd 1ésg) (1N) e) szillimanitos biotit gneisg (1N) f)
side amfibolit (2IN).
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Nagynyomasu fazisatalakulasi szévet az Mg,SisO12-Mg3ALSi301; rendszerben egy L6-tipusu
kondritbél
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Az L6-os kondritok kozil, ezeken belil is az un.
“erezett” tipusokban kilénboz6 nagynyomasu
fazisatalakulasok figyelhetéek meg az olvadékérben és

annak kozvetlen kornyezetében. A legtébb  ilyen
meteoritban  leginkabb  wadsleyit, ringwoodit, majorit
komponenst tartalmazé granat, ¢és magneziowisztit

figyelheté meg. Ezek a fazisatalakulasok arrél tanuskodnak,
hogy az olvadékerekben ¢és azok kornyezetében a
kristalyosodashoz tartozé nyomas értéke maximum 22-23
GPa lehetett 1200 celsius fokon a jelenlegi fazisdiagramok
alapjan. A legtébb L6-os “erezett” kondritot ez a felsé
nyomas érték jellemzi, azonban az L6-os kondritok igen kis
hanyadaban a nagynyomadsu fazisatalakulasok P-T értéke
meghaladhatja a 22-23 GPa-t, és ebben az esetben
akimotoit ~ (MgSiOs-ilmenit) illetve  szilikat-perovszkit
(MgSiOs-perovszkit) valamint magneziowisztit (Mg,FeO)
is képz6dhet primer olivin és piroxén asvanyokbdl (WANG
et al. 1997).

Ez utébbi fazisatalakulasok igen ritkin mennek végbe
a jelentGs aktivalasi energia hidnyanak kovetkeztében, és
gyakran kiillonleges szoveti bélyegekkel rendelkeznek.

A legtébb esetben a szilikat-perovszkit vitrifikalédott
formdban van jelen metastabilis allapota miatt, azonban a
vizsgalt metszetben az eredetei kristalyalak meg6rz6dhet.
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A szilikdt-perovszkit rossz megbrz6dését két elmélettel
magyarazhatjuk, az egyik szerint az olvadékerek hulése tul
lassu ahhoz, hogy megmaradhasson a szilikat-perovszkit
kristalyos alakja, mivel a lassi hdlés soran jelent6s a
héhatés, a masik elmélet szerint pedig az érképz6dés soran
nincs elég hémérséklet ahhoz, hogy szilikat-perovszkit
szemcesék képzodjenck.

Az elb6adasban egy piroxén-akimotoit 4atalakulashoz
kot6d6  specidlis  szoveti megjelenési  format kivanunk
bemutatni az NWA 5011 kondritbdl, és megprobalunk
magyarazattal  szolgalni a  fazisatalakulds lehetséges
folyamatara is.

Koszonetnyilvanitiss A TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-
2010-0003 palyazat keretében végzett SEM mérésekért
készonetet mondunk.

Irodalomjegyzék
WANG, Y., MARTINEZ, 1., GUYOT, F., LIEBERMANN, C.R.
(1997): The breakdown of olivine to perovskite and
magnesiowtistite. Science 275, 510-513.



III. Kézettani és Geokémiai Vandorgytlés, 2012. szeptember 4-6. Telkibanya

A rudabanyai szinesfémérc-el6fordulas talajgeokémiai mintazasanak el6zetes eredményei
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1 Asvinytani-Fildtani Intézet, 3515 Miskole-Egyetemuiros; foldnn@gold.uni-miskole.bu
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A Miskolci Egyetem Asvanytani-Foldtani Intézete a
Rotaqua Kft-vel egytittmtikédve 2007. 6ta folytat nemes- és
szinesfémérckutatast Rudabanyan, az egykori vasércbanya
teriletén és annak kornyezetében. A kutatds keretében
2008. folyaman talajmintazast végeztink a kutatdsi terilet
EK-i részén, Alsotelekes, FelsStelekes és Szuhogy koézségek
térségében. A mintakat a Darné-zéna féiranyara kozel
merdleges, 200 m tavolsagi ENy-DK-i vonalak mentén 50
m-enként gydjtottik 30-50 cm mélységbdl. A mintazasbol
kihagytuk a kozségek belteriiletére esé pontokat, valamint
nem kildtik elemzésre a bizonyosan meddShanyokrdl és a
pannon tledékekkel fedett teriiletekrdl szarmazé mintakat.
A mintdk kémiai elemzését az ALS Chemex verespataki
laboratériuma  végezte kiralyvizes feltarassal, ICP-AES

médszerrel 35  elemre. Osszesen 440  talajmintarél
rendelkeziink elemzési adattal.
Az adatfeldolgozas soran megvizsgaltuk a mért

koncentraciok tertleti eloszldsat, elsGsorban az ércesedés
szempontjabdl fontos, és jelent6s dusulast mutaté Cu, Pb,
Zn elemek esetében. Valodi indikdcionak azt tekintettik,
ahol egymds mellett tobb adatpontban is a modalis értéket
legalabb 6tsz6résen meghaladé koncentraciét mutattunk ki.
Kiemelked6 (néhany tized szazalékot elér6 Pb, Zn és
néhany 100 ppm-et eléré Cu) dusulast talaltunk a Ruda-
hegyen, amelyen ismeretlen kora tarok és horpabanyaszat
nyomai lathatéak, igy ez tészben ezek hanydinak
szétszorodott  anyagabdl  szarmazhat. 100 ppm-et
meghaladé Pb- és 1000 ppm-et meghaladé Zn-anomaliak
mutatkoztak viszont Alsételekest6l K-re a  korabbi
banyaszat altal nem bolygatott tertileten is.

Az elemek ko6zotti Osszefiggéseket, bar az elemek
tapasztalati eloszlasai nem kozelithet6ek jo6l normalis
eloszlassal, linearis korrelaciés egyiitthatok szamitisaval
vizsgaltuk. Az elemzésbe bevontuk, de fenntartasokkal
kezeltik azokat az elemeket, ahol a mintdk nagyobb
részében a koncentracié a kimutatasi hatar alatt maradt.
Létez6 korrelacidonak tekintettik a 0,7-et, valdszind
korrelaciénak a 0,5-et meghalad6 értékeket. Egyértelmt
Osszefiiggés mutatkozik a Pb, Zn, Sb, As, Hg elemek és az
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egyébként altalaban kimutatasi hatar alatti Ag és Cd elemek
kozott; lazabban bar, de a Cu is hozzajuk koétédik. A
korreldcié azonban gyengil, vagy el is tdinik a Ca-ban
szegény (Ca<1%) talajokban. Az elemcsoport a banyabol
megismert szulfidos érctipusokra jellemz6, és minden
bizonnyal ezek és karbonatos mellékkézetik térmelékét,
malladékat jelzi a talajban. Egy masik elemcsoport az Al,
Be, Cr, Ni, K, Sc és V, amely wvaloszindleg az
agyagtartalommal all 6sszefiiggésben, és negativan korrelalt
a karbonatokra utal6 Ca, Mg parossal, de a korrelaci6 az
1%-ot meghaladé Ca-tartalom mellett is fennall. A vas
egyik csoporttal sem korrelalt egyértelmden.

E
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D
1000m
Alsételekes
T\

Rudabanyai Té

@

Szuhogy

1. dbra: a talajgeokémiai mintavételezés ponthdlézata (vékony vonal

Jelili a vizfolydsokat)
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Csiszolt kéeszk6zok archeometriai vizsgalatanak eredményei Didsviszlé (Dél-Magyarorszag)
lel6helyrél
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A Prof. Korinek Laszl6é altal Didsviszlo kérnyékén
fellelt csiszolt k6eszk6z6kbol (fejsze, balta, vésS, csiszolo-
és simitokovek), O6trl6kévekbsl és  amulettekbdl  allo
gyljtemény Osszesen 87 leletét vizsgaltuk meg. A leletek
nagy része toredékes, am néhany félkész és teljesen
befejezett, tokéletesen ép kéeszkoz is el6fordul. A félkész
eszk6z6kon jol lathatok a megmunkalasi nyomok.

A gyijtés helyét részben keresztilmetszi az MNM-
NOK altal 2010-ben kivitelezett, Di6sviszlé HT-104 jeld
megel6z6 feltaras. Az innen elSkerilt kerdmidk szerint a
leletek a Dunantdali Vonaldiszes Keramia Kulturaba
tartozhatnak. A nyersanyagok szarmazasi helyén tulmenden
vizsgaltuk a megel6z6 feltards leletei, és a gyGjtemény
anyaga kozotti kapesolatot is.

Minden mintarol készitettiink makroszkdpos leirast és
magneses szuszceptibilitds vizsgalatot, utobbit BRADAK et
al (2009) modszere alapjan. Polarizaciés mikroszképos,
asvanykémiai (SEM-EDX) és teljesk6zet-kémiai (PGNAA)
elemzés is készilt valogatott, reprezentativ mintakbol. Az
ép, teljes eszkozoket kizardlag roncsolasmentes eljarasokkal
vizsgalhattuk (pl. MS, PGNAA), azonban mar alkalmaztuk
rajtuk  az  djonnan  kifejlesztett  roncsolasmentes
asvanykémiai elemzést; az eljarast BENDO et al. (2012a, b)
ismertette.

A kéeszk6zok  vizsgalati  eredményei
nyersanyaguk nagy része helyi vagy kozeli eredet. Az alkali
magmas kézetek nagy része a mecseki alsé kréta
finomszemcsés telérekbdl, illetve szubvulkani
kézettestekbol szarmazik, néhany kivétellel. Ez utdbbiak
kozil kiemelnénk egy hainit és namanszilites piroxén
tartalmu szodalitos fonolitot, aminek ritka asvanytarsulasa
lehetévé  tette lelShelyének pontosabb  behataroldsat.
Irodalmi adatok alapjan az adott kézettipust a Csch-
masszivum tertletérdl, azon belil is az Eger Graben-bdl

szerint

(nevezetesen  Zelenicky  Vrch  leléhelyrél) — ismerjiik
(PAZDERNIK 1997).
A vizsgalt  leletek  kozott  viszonylag  nagy

mennyiségben ¢és valtozatossagban talalhatok zoldpala-
kontakt metabazit anyaga kéeszk6zok is. TObb lel6helyet is
azonositani tudtunk, FelsGcsatarrdl, a Kis-Karpatokbdl, a
Cseh-masszivumbél, a  Krkonose-Jizera  Kristalyos
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Egységbdl, illetve a Penninikum Engadini ablakabdl
egyarant (SZAKMANY 2009).

Kisebb szamban fordulnak el egyéb
nyersanyagtipusok, pl. homokkd, szerpentinit, milonit,
aleurolit, finomszemcsés vulkanoklasztit, mészké és kvarcit.
Ezek nyersanyagainak lel6helyét egyel6re nem lehetett
pontosan behatirolni.

A régészeti feltards és a Korinek gyljtemény anyaga
kozotti  kapcesolat  vizsgalataink  alapjan  egyértelmd.
Nyersanyaguk alapjan az alkdli magmas kézetek nagyfoka
egyezést mutatnak, mig két homokkd minta 6sszetételi és
szoveti  jellegzetességeik
megegyeznek.

alapjan  kézettanilag  teljesen

Irodalomjegyzék

BENDO, Z8., OLAH, 1., PETERDIL, B., HORVATH, E. (2012a):
Case Studies on a Non-Destructive SEM-EDX
Analytical Method for Polished Stone Tools and Gems
39%  International Symposium on Archacometry
abstractbook, p. 136.

BENDO Zs., OLAH 1., PETERDI B., SZAKMANY GY. (2012b):
Csiszolt  kdéeszk6zok roncsolasmentes SEM-EDX
vizsgalata: lehetéségek és korlatok. III. Kézettani és
Geokémiai Vandorgy(lés absztraktkotet

BRADAK, B., SZAKMANY, GY., JOZSA, S., PRICHYSTAL, A.
(2009): Application of magnetic susceptibility on
polished stone tools from Western Hungary and the
Eastern part of Czech Republic (Central Europe).
Journal of Archaeological Science 36, 2437-2444.

PAZDERNIK, P. (1997): Compositional variations in the
sodalite-bearing nephelinite phonolite from Zelenicky
vrch Hill, North Bohemia. Acta Universitatis Carolinae —
Geologica 42/ 2, 65-79.

SZAKMANY GY. (2009): Magyarorszagi csiszolt kéeszk6zok
nyersanyagtipusai az eddigi archeometriai kutatasok
eredményei alapjan. Archeometriai Mihely VI/1 11-29,
http://www.ace.hu/am/2009 1/AM-09-01-
SZGY.PDF



http://www.ace.hu/am/2009_1/AM-09-01-SZGY.PDF
http://www.ace.hu/am/2009_1/AM-09-01-SZGY.PDF

III. Kézettani és Geokémiai Vandorgytlés, 2012. szeptember 4-6. Telkibanya

Higany és arzén eloszlas torténelmi banyahelyek térségében, Mexikoi példan
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A Magyar Allami Féldtani Intézet (mai nevén Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet) t6bb cikluson keresztil
végzett kutatasokat a kormanykézi TET  projektek
keretében  Mexikéban.  Partneriink  a  mexikévarosi
Universidad Autonéma Nacional de México (UNAM,
magyarul Mexiké Nemzeti Autoném Egyeteme) Féldtani
Intézete mely kihelyezett campust mikédtet Querétaro
allamban (Mexikévarostél ENY-ra) Centro de Geociencias
néven
(http:/ /www.geociencias.unam.mx/geociencias/index.html
).

Ugyanitt a projekt tagja volt a Nemzeti Régészeti és
Torténeti  Intézet  Querétaro  allambeli  részlege
(http:/ /www.gobiernodigital.inah.gob.mx/ transparencia/di
rectorio.php?bus_area=821) és a helyi Querétaroi Egyetem
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Kutatasaink célja a Sierra Gorda hegység déli részén a
jara-alsokréta karbonatos Osszletben talalhaté cinnabarit
el6fordulasok vizsgalata és a prehispan id6ktSl folyé Hg
banyaszat kornyezeti hatdsainak értékelése. Az id6ben és
pénzben jelentésen korlatozott projekt keretében 103

mintan Hg és As elemzést végeztink a banyahelyek

meddéanyagabdl, a  kornyezé  teriletek  talaj-  és
uledékmintaibol.
El6adasunkban a vizsgalati moédszerekrdl és  az

eredmények térképi megjelenitésérdl kivanunk beszamolni.
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A Mecsekalja-zona deformaciotorténetének rekonstrukcidja egyediilallé kvarcszemcsék
alapjan

Skaultéti Agnes — M. Téth Tivadar

Szegeds Tudomdanyegyetem, Asvanytani Geokémiai és Kizettani Tanszék
6722 Szeged, Egyeten n. 2.

A kvarc a legtdbb kézetben igen ellenallé 4svanyként
van jelen, ezért képes megdrizni a kézetet képzodése soran
ért  deformiciés folyamatokra utalé széveti-szerkezeti
bélyegeket, igy hasznalhat6 ezen események
nyomonkévetésére. Kutatasunk célja kettds, elsGsorban egy
reprodukalhat6  moédszertan  kidolgozdsa arra, hogy
egyedulalld kvarcszemcsékb6l milyen vizsgalati médszerek
eredményeként nyerhetiink informaciét a
deformaciétorténetrél, a  végbement  deformacis
folyamatokrdl és rekrisztakizacios mechanizmusokrél. Ezt
kovetden célunk a kidolgozott médszertan alkalmazasaval a
Szentl6rine-1 mélyfurds (1600-1820m) furadékanyaganak
egyedilalld kvarcszemcséi és kézetszemceséi alapjan a
Mecsekalja-z6na deformaciétorténetének rekonstrukeidja.

A Magyarorszag délkeleti részén, a Mecsek-hegység
el6terében elhelyezked6 Mecsekalja zona egy 1,5 km széles
tektonikai 6v, melyre a kézetek sokfélesége jellemz8. Egy
milonitos diszlokaciés 6v, mely a perm Ota aktiv
oldalelmozdulasos zo6na, vagyis a multban meghatirozta a
szomszédos tertletek szerkezeti fejlédését és deformacidjat.

A moédszertan  kidolgozasa féként  szakirodalmi
informaci6é alapjan tortént, az igy kivalasztott vizsgalati
modszerek a kévetkezdk: (1) polarizaciés mikroszkop a
tovabbi vizsgalatokhoz megfelel6 szemcsék
kivalasztasahoz, (2) visszaszoért —elektron-diffrakcio a
pasztaz6  elektronmikroszképban (SEM-EBSD)  t6bbek
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kozott az egyedi szemeseorientacié és a deformacios allapot
meghatarozasara szemcseléptékben, (3) transzmisszids
elektronmikroszkép (TEM) a szemcseorientacié és a
diszlokaciok vizsgalatara alszemcse 1éptékben, (4) az XRD
vonal profil analizis az elektronmikroszkép kiegészité
modszere, mig a kilénb6zé  elektronmikroszképok
kézvetlen informaciot nydjtanak a mikroszerkezet minéségi
tulajdonsagairdl, addig az XRD vonal profil analizis
mennyiségi  adatokat nyGjt az alszemcse méretére,
diszlokacié striségére, bels fesziltségére, kilonbozé
sikbeli racshibak sdrdségére és gyakorisagara vonatkozoéan.
Az elektronmikroszkopia és az XRD vonal profil analizis
egymast erésité moédszerek, melyek atfogé mennyiségi és
minGségi ismereteket nydjtanak a kristilyos anyag uralkodd
mikroszerkezetérdl.

Ezen kutatds témdja tobb okbdl is kiemelkedd
fontossagy, ugyanis a Mecsekalja-z6na
deformaciétorténetének rekonstrukcidjat ez idaig csupan
felszini és felszin kozeli kézetmintdk alapjan végezték el,
valamint napjainkban a Tiszai Egység metamorf aljzataban
a deformaciés folyamatok rekonstrukcidja tébbnyire igen
koltséges és tertletileg nem folytonos magfarasok alapjan
torténik, mig furadékanyag minden furds soran keletkezik,
igy sokkal nagyobb gyakorisaggal all rendelkezésre az
aljzatbdl és joval koltségkimélobb a magfirasnal.
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A szienitek kutatasanak fontossaga a Ditréi Alkali Masszivumban
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A Ditréi  Alkali Masszivum [DAM] a Keleti-
Karpatokban talalhat6. Egy mezozéos alkali magmas
komplexum, melynek eredete extenzids  tektonikai
kornyezethez kotheté a  passziv Eurdpai lemez  déli
szegélyén. T6bb kilénb6zé kézettipus épiti fel, bonyolult,
mozaikos elrendezésben. Ha csak a felzikus kézetek
tekintjik, azok is rendkivil sokféle tipusban jelennek meg,
sokszor makroszképosan sem megallapithato
kilonbségekkel.  Fl6fordulnak  granitokat  (szieno-
/monzogtanit), szieniteket (szienit, kvarcszienit,
alkalifoldpdtszienit, nefelinszienit), monzonitot. A DAM
nagyobb részét ezek a felzikus kézetek alkotjak, tobbek
kozott ezért is fontos eredetiik, egymassal valé kapcesoltuk
kutatasa. Habar t6bben kutattak a masszivum kézeteit az
elmalt masfél évszazad soran, az akkori korok technikéja
nem mindig tette lehet6vé az egyes kézetek pontos
meghatarozasat, illetve a nomenklatira valtozasa is neheziti
felhasznalasukat. Az  1990-es  években abbamaradt
kutatasok IPEG) 6ta atfogo, szisztematikus vizsgalat nem
folyt a DAM-ban. Mindenki az addigi adatokra
tamaszkodott, azokat hasznalta fel. Vajon, annak
ismeretében, hogy a DAM egy rendkivil komplex
felépitést, genetikaju képzédmény, azok a kézetek amit
annak idején makroszképosan leirtak a mai vizsgalatok
soran ¢és nomenkletarat hasznalva is ugyanolyan kézetnek
sorolhatok-e  be? Hasznalhaték-e az adatok teljes
bizonyossaggal? Az egyik ilyen heterogén kézettipus a
masszfvumban a  szienitek. Mind szévetileg, mind
asvanytanilag hordoznak kilonbségeket, illetve nem
hatirolédnak el élesen mas kézetektSl, mint példaul a
granittél vagy a monzonitol. A szeinitek tipusai a DAM
kutatasanak kezdete ota Osszemosddnak a
nefelinszienitekkel, sokszor nem tudni pontosan milyen
kézetrél szélnak a feljegyzések. Pedig ezek a felzikus
kézetek (telitetlen nefelinszienit vagy egy telitett/ taltelitett
alkaliszienit) genetikajukat tekintve is elég eltéréek. Mar
KocH A. (1879), habar 6 is csak ,eleolitszienitekrél”
beszél, kihangsulyozta sokféleségét ezeknek a kézeteknek
az elsédleges asvanyok mennyisége, a széveti médosulatok
kilonbsége és a mellékes elegyrészek, illetve az utdlagos
asvanyképz6dések minésége vagy mennyisége alapjan.
MAURITZ B. (1909) mar hatirozottan megkilonboztet
kétfajta  szienitet: vOrGs szienitet és  sziirkésfehér
€eleolitszienitet”. Szerinte a kettd két killonbozé intrizid
eredménye. A. STRECKEISEN (1952) alapvetben 3 féle
szienitr6l szamolt be: fehér nefelinszienitekrdl, voros
nefelinszienitekrél és alkaliszienitekr6l. Ezek koézil a
nefelinszienteket vélte fiatalabbnak. Iranyitott szGvetet is
megfigyelt, melyet folyasi szovetként értelmezett.
Feltételezte, hogy a masszivum alapja egy alkaliszienit
szilémagma (STRECKEISEN 1960). JAKAB (1975) is
tobbféle szienitr6l irt: alkaliszienitek Gve (dtmenet a
kvarcszienitek, granitok és nefelinszienitek kéz6tt), bomlott
nefelines nefelinszienitek 6ve (vr6s szienitek), szodalitos,
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kankrinites nefelinszienitek. Keletkezéstiket 2
szienitintrazid benyomulasaval és egy alkali
metaszomatikus eseménnyel magyardzta. N. Anastasiu és E.
CONSTANTINESCU ~ (1979)  t6bb  kézetkomplexumot
kulonitettek el a DAM tertletén. A monzonitok és
szienitek ~ kézetkomplexumat — f6ként  monzonitok,
monzodioritok, szienitek és alkaliféldpat szeintek alkotjak.
A foid kézetek komplexumdba pedig a nefelinszienitek és
foidmonzonitok tartoznak. 1982-84-ben a telérkézetek
kozott is 4 szienitfélét sorolnak fel (biotitos szienitek,
porfiros mikorszienitek, leukoszienitek, foidszienitek).
Mindezek alapjan felmeril a kérdés, van-e ,,tiszta szienit”?
Ha van, honnan ered, 6nallé kézettipus vagy csak egy
atmenet a differenciacios sorban? Az alkdlif6ldpat szienitek
melyik szienit tipushoz kapcsolédnak?

Az altalunk vizsgalt szienitek is, melyeket “tiszta”
szienitként (kvarc és nefelin nélkdl) gyajtottink, szamos
tulajdonsagukban heterogének. Szovetileg el6fordul a
finomszemcsést6l a  koézépszemesésig minden  atment,
illetve megfigyeltiink iranyitott és iranyitatlan szieniteket is.
A f6 kézetalkoté asvanyok tekintettében, mint a biotit,
amfibol, kalifoldpat, plagioklasz, megegyeznek, azonban
mennyiségitkben szintén kilénboznek. Az akcesszorikus
asvanyokra (titanit, cirkon, apatit, magnetit) ugyanez
jellemz6. A szienitek szilicium-dioxidban telitettek vagy
tultelitettek (S102 =59,63 — 62,41%) peraluminiumosak
(A/CNK=1.28 1.53, A/NK/=1.48 1.70),
ritkafoldfémekben viszonylag gazdagok ([La/Yb]N érték
13,8-43,1), azonban néhiny elem/nyomelem alapjin
szintén felfedezhetSk eltérések az egyes kézetmintik
kézétt.

A felsorolt heterogenitasok miatt is fontos, hogy
kutatasunk el6rehaladtiaval egyértelmd képet adjunk a

szienitekrdl, mind kézettani, mind geokémiai
hovatartozasukat tekintve.
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Fourier-analizis alkalmazasa a fémeloszlas valtozékonysaganak vizsgalataban
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Matematikai modellek nyersanyagkutatasban vald
alkalmazasaval kapcsolatosan orosz nyelvterilleten is mar a
mult szazad 70-es éveitdl kezdve hasznos, értékes munkak
szilettek (példaul KAJKAAH 1974, KAJKAAH 1984). Jelen
munkaban egy ¢érdemtelentl kis  figyelmet  kapott
modellezési moédszer recski alkalmazasat (SZEBENYI &
Busics 1982, Szebényi 1988) mutatjuk be.

Poliharmonikus  véletlen fiiggvény tipusi modell
alkalmazasa célszerl abban az esetben, ha a empirikus
paraméter-értékek eloszlasaban jol kifejezett periodicitas
figyelheté meg. Ilyenkor a véletlen fiiggvény minden egyes
realizacidja felfoghato, mint  egy-egy feltételes
hullimfolyamat  kifejezése. Ebben a modellben a
nyersanyag-kutatasi paraméter valtozékonysiaga mennyiségi
leirasahoz a véletlen flggvény spektralis Osszetételének
fogalmat alkalmazzuk.

A szoras  spektralis  strlsége
fiiggvénybdl Fourier-atalakitas segitségével szamithaté ki az
aldbbi képlet szerint:

az autokorrelicios

S.(w) = %fﬂm K. (h) cos w hdh

A gyakorlati feladatok megoldasakor a kutatasi halé
diszkrét volta miatt a szérds spektralis srdsége a
kalénb6z6  rezgésszami  harmonikusok  amplitddéinak
vonalas spektrumaval helyettesit6dik:

> Z 4

k=0

Ez az Osszefliggés megmutatja, hogy a nyersanyag-
kutatasi paraméter teljes szoérasa hogyan oszlik meg az
egyes harmonikusok kozott.

A megfigyelt amplitdidok  spektruma  lefrhaté

poliharmonikus véletlen fiiggvény formajaban:

F(x) =v¢(x) +n(x)

ahol 1!" = Ay cos{wkx + (F) — nem véletlenszerd

poliharmonikus ~ fliggvény &  végsé  harmonikus
mennyiséggel; 7(x) — a nyersanyag-kutatisi paraméter-
értékek  megfigyelt  valtozékonysaganak — véletlenszerd

(stochasztikus) Gsszetevie.

A modell rendelkezik a stacionarius véletlen fiiggvény
tulajdonsagaval; biztositja a nyersanyagkutatasi
paraméter szoérassal  kifejezett valtozékonysiga nem
véletlenszerd és véletlenszerd 6sszetevGiének értékelését; a
vonalas spektrum struktaraja pedig lehetévé teszi a vizsgalt

0Osszes
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objektum felépitésének-, a kimutatott szerkezeti szintek és
a  heterogenitasi elemek jellemz6inek — megitélését,
értékelését. A modell alkalmazasa altal megadhatd, hogy a
paraméter szérasaval kifejezett valtozékonysig hogyan
oszlik meg a kilénb6z6 méretd heterogenitasi elemek
kozott.

A modell alkalmazisi példajaként a  porfiros
rézércesedés egy jellemzé farasaban (F-220) vizsgaljuk a
témeloszlas valtozékonysagat (7. dbra).

1. dbra: Az, antokorreldcids fiiggvény kozelitése
bulldamfiiggvénnyel az F-220 jelii banyabeli 0-200m kozotti
szakasdn
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Savanyu lavadémtevékenység vulkanosztratigrafiaja és geokémiaja, Telkibanya-Hollohaza
kaldera, Tokaji-hg
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A Telkibanya-Holl6hdza kett6s kaldera szerkezet a
Tokaji-hegység északi részén helyezkedik el, szomszédos
vulkani kézpontjai EK-en a Nagy-Milic sztratovulkan,
DNy-on a Gonci patak volgyének félkalderaja, DK-en
Koprina-Fekete-hegy lavadéomcsoport. (ZELENKA 2000,
KARATSON & TIMAR 2004). A kaldera szerkezet(ek) leirdsa
HORVATH et al (1989) munkdjaban szerepel el6szor,
fejlédésének (13,4-10,5 millié év ) legfontosabb allomasai a
kovetkez6k (ZELENKA 1994, Kiss & ZELENKA 2009)
alapjan: 1. pre-kaldera fizis: lavadom tevékenység (riolit,
riodacit), andezit sztratovulkan feléptilése, kaldera képzidés:
az andezit sztratovulkin beszakadasa, piroklaszt arak,
pliniuszi erupciok. poszt-kaldera fazis: szabvulkani andezit
intrazié és dajkok, piroklasztit athalmozas, tledéklerakodas,
hidrotermalis aktivitas, savanyu lavadémok extruzidja.

A extruziv tevékenység vulknanosztratigrafiai tagolasat
a terepbejarasok, a furdsdokumenticiék ujrafeldolgozasa,
petrografiai és geokémiai vizsgalatok alapjan végeztik el. A
térfogatszamitds az ASTER (Advanced Spaceborne anf
thermal emission and Reflection Radiometer) digitalis
domborzatmodell felhasznalasaval tortént. A f6, nyom-
ritkaféld  vizsgalatok a Magyar Foéldtani és Geofizikai
Intézet geokémiai laboratériumdban tortént. A kalderahoz
kapcsolod6  szubvulkdani  andezit intrazié  és  kis
szulfidizaciés foku  epitermalis ércesedés
lehetéséget a lavadommiikodés és hidrotermalis aktivitas
tér és idSbeli kapcsolatrendszerének tanulmanyozashoz.

A savanyu extruziés muikodésben harom  fazis
kilonithet6 el. Prekaldera fazisban két ciklusban keriltek
felszinre savanyu lavadémok. Az id6sebbik a Holl6hazai
lavadéom mez6t hozta létre. A kvarc-biotit-szanidin
tartalmu plagioklasz riolitok kora 13,44 -£0,5 millié év
(BALOGH et al 1983). A két szintben felszinre kerdlt lavak
vastagsiga meghaladja a 200 métert, de térfogatuk csak
0,4km3. A masodik fazisban (12,6-10,5 millié év, PECSKAY
et al 1987) az andezit sztratovulkan épiiléséhez kapcsoldédva
egy masik livadémcsoport épult (Sinta-tets, Joo- és Kiraly-
hegy) Anyaguk erésen bontott piroxén, amfibol és biotit
tartalmd  plagiokldsz riodacit, térfogatuk 0,0km3. Az
andezites beszakadisos szerekezet, valamint az ar és hullott
tufaleplek  kialakulasat kovetSen kezdSdott az utolsé de
legintenzivebb savanyi extruziv tevékenység, Az EENy-
DDK D, DK-i és erre mer6leges csapasu toréshaldzat
mentén 3  ciklusban felszinre kertlt lavadémok
Osszvastagsaga meghaladja az 500 métert, térfogatuk a
8km?3-t. A tetérégiok (500m fol6tt) és riodacitos lavadémok

nemesfém

tertiletén  csak a devitrifikdlt, szferolitos alapanyaga
kirtSkozeli zondk maradtak meg. Szegélyfaciesek (térmelék
dominanciajd monomikt perlit brecesdk, athalmozott

peremi autobreccsak) a volgytalpak mentén jelentkeznek. A
kézbensé  koherens  liveges zonak  posztgenetikus
hidrataciéjat a dermedve téredezés koézben kialakult mikro
repedéshalézat  segitette. A kis  szulfidizaciés  foku
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nemesfém ércesedés és a mellékSzeteket ért hidrotermalis
elvaltozasok meginduldsa (12,4-11,5 milli6) egybeesett a
riodacitok felszinre kertilésével, de a posztkaldera riolitok
(Telkibanya) felszinre kertilése alatt is tovabb folytatédott
(PECSKAY & MOLNAR 2002). Intenziveebb elbontis az
ércesedés hémérsékleti maximumahoz (Kanya-Gyepd-
hegy) kozelebb esé Hollohazai lavadéom mez6 D-i
el6fordulasaira (Nagy-hasdat, Fehér-hegy) és a riodacitos
lavadémokra korlatozodott, amelyek K-metaszomozatdzist
és agyagos elbontast szenvedtek. A Fehér-hegy litofizaiban
tobb fazisu kvarc, szulfid (Ag, Fe, Pb), szilikat és oxid-
hidroxid 4svany paragenezis jott létre. A legfiatalabb
riolitok esetében a masodlagos asvanyképzédés tridimit és
opal (nemes, viasz, méz, tej) kivilasara korlatozédott.

A geokémia a terepen elkiillonitett egységek tovabbi
tagolasat tette lehetévé. Az SiO»-Ko0O, Ri-R; diagramok
alapjan a riolitok (1-3. fazis)a mészalkdli széria magas K
tartalmu sorozatat képviselték. A 2. fazis kézetei a riodacit ,
az erésen bontott, K-metaszomatizat mintak az alkali riolit
mez6be estek. A kovasodas miatt az SiO; tartalom
jelentésen emelkedett (1-2. fazis). Az elbontas a CaO,
NaO, MgO, MnO, valamint a Ba, Y, Cs, Th csoékkenésvel
jart egyutt (2. fazis). A magasabb TiO,, Zr tartalom
elsédleges (riodacitok) mig a KO, As, Sb madsodlagos
ddsulasi mintazatot mutatott. A koénnyG  ritkafoldfém
elemek nehéz ritkafold fémekhez viszonyitott dusulasa
iltalinos volt (I.a/YbN:52-84), ezek az elemek a
hidrotermalis elvaltozasok soran is immoblisak voltak. A
negatfv. Eu anomalia, relative magas ) REE tartalommal
parosulva a 3. fazis mintainal volt a legkifejezettebb.
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Deformacios és paleohidrolégiai események nyomai az Ofalui
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A Magyarorszagon  létesitendé  kis-és  kdzepes
intenzitasu radioaktiv hulladékleraké kiépitése tobb éves
kutatomunka eredményeként meg
Bataapatiban. A befogadé képz&dmény a Moragyi
Komplexum granit teste, melyet észak fel6l az Ofalui
Komplexum kézetei hatarolnak. Radioaktiv hulladékok
tarolasanal a legfontosabb szempont, hogy a kialakitott
tarolokamrak a kérnyezettél megfelel6en izolaltak legyenek.

valosulhatott

Mig a kézettest jelenlegi hidrodinamikai viszonyai
megfelel6  kuttesztekkel —megismerheték, hosszatava

viselkedésének megértése evolucio
vizsgalatat feltételezi.

Az asvanyokban talalhaté  fluidumzarvanyok a
kézetben egykoron szivargott oldatokat csapdazzak.
Segitségiikkel képet alkothatunk arrél, hogy milyen fizikai
és kémiai tulajdonsagokkal rendelkeztek az itt mozgd
fluidumok. Kézenfekvé a kérdés, hogy ezekbdl milyen
aramldsi eseményeket tudunk rekonstrudlni, milyen kordak
és ecredetliek az oldatok, tovabba van e valamilyen
kapcsolatuk a jelenkori fluidumokkal?

A Moéragyi Komplexum granit testét és az Ofalui
Komplexum kézeteinek f6 témegét ad6 ortogneiszt t6bb
deformacids esemény érte. Bar a két kdzettest eredete

a paleohidrologiai
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kilénb6z6, a nagyfoka szerkezeti igénybevételek nyomai
mindkett6ben  nyomozhatéak. A Mecsekalja-zéna
paleohidrolégiai fejlddése feltehetSen szoros kapesolatban
allt a Moéragyi Komplexum evolucidjaval.

A kézetekben szivargé oldatok tulajdonsagainak
kutatasara leginkabb a ké&zetalkoté kvarc alkalmas. Az
Ofalui Komplexumban ilyencek a lateralszekrécios kvarcok,

melyek  altalanosan  elterjedtek a  milonitosodott
ortogneiszben. A kvarcszemcsék deformacios
mechanizmusai  lehetévé  teszik, hogy a  kézet

szerkezetalakulasanak nyomait feltérképezzik.

A fluidumzarvanyok segitségével jellemezhet6 a
csapdazott oldatok Gsszetétele, azok valtozasai, tovabbd a
fluidum 4ramlasok relativ kora és a deformacios események
id6belisége. Az egykor a kvarcban szivargott oldatok
hidraulikai viselkedésére is valaszt adhatunk.

Dolgozatomban bemutatom mindazon folyamatokat,
melyek  kitiintetett ~ szerepet  jatszottak az  Ofalui
Komplexum jelenlegi szerkezetének, valamint
paleohidrologiai tulajdonsagainak kialakitasaban. A levont
kovetkeztetések tovabb javithatjak a Méragyi Komplexum
paleofluidum evolicidjanak értelmezését.
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Székyné Fux Vilma telkibanyai kézettani munkassaga

Viezian Istvan

Debreceni Egyetem, Asviny- és Fildtani Tanszék. Debrecen, Egyetem tér 1. 4032. viczianif@gmail.com

SZEKYNE FUX VILMA munkassagiban vezet helyet
foglalnak el telkibanyai ércteleptani és kézettani kutatasai.

Ezek elméleti el6zménye volt a budapesti kézettani
tanszéken a viz fontos szerepének felismerése a magmas
kézetek  keletkezésében. Ennek az iranyzatnak a
kifejlesztésében SZADECZKY-KARDOSS E. vezetésével 6 is
részt vett. Kidolgoztdk a magmas kézetek 4j rendszerét,
amely mar az el nem valtozott, un. ortomagmas kézetek
mellett az elvaltozott magmas kézeteket is figyelembe vette.
Az eclvaltozas oka lehetett kés6i magmas, posztmagmas
oldat  (hipomagmas  kézetek), vagy  masodlagos,
deszcendens viz (metamagmas kézetek). A rendszert a
koppenhagai  Nemzetkézi ~ Foldtani  Kongresszuson
mutattdk be (SZADECZKY-KARDOSS et al. 1960).

A telkibanyai arany-ércesedés kutatdsa sorin SZEKYNE
nevéhez fiz6dik az elvaltozasi zonak felismerése, elméleti
magyarazata és az ércesedés zonaival valé parhuzamositisa
(SZEKY-FUX 1964a, b, 1970). A propilitesedést és a

kalitrachit  képzG6dését aszcendens  folyamatokkal, a
kaolinites és  montmorillonitos  zonak  kialakulasat

deszcendens elvialtozassal magyarazta. Nagy érdeme, hogy a
SZADECZKY-féle transzvaporizaciés elmélet mellett a
magyar szakmai irodalomban el6sz6r alkalmazta az emlitett
folyamatokra KORZSINSZKIJ (1957, 1959) akkor még csak
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néhany éve megjelent elméletét az elvaltozasok
metaszomatikus jellegérél. A munka masik nagy érdeme,
hogy a helyi jelenségeket a Karpat-medence egészének
Osszefiiggésében targyalta.

SZADECZKY-KARDOSS, E., PANTO, G., SZEKY-FUX, V.
(1960): A preliminary proposition for developing a
uniform  nomenclature  of igneous rocks. —
International Geological Congtress, Report of the 21s
Session Norden, 1960, Part 13, 287—292.

SzBEKY-FUX, V. (1964a): Propylitization and potassium
metasomatism. Acta Geol. Hung. 8, 96—117.

SZEKYNE  Fux V.  (1964b):  Propilitesedés  és
kalimetaszomatézis ~ Tokaji-hegységi  vizsgalatok
tukrében. Foldr. Kozl 94/4, 409-421.

SZEKYNE FUX V. (1970): Telkibinya ércesedése és karpati
kapcsolatai. Akadémiai Kiadé, Budapest. 266 p.

KORZHINSKII, D.S. (1959): Physicochemical basis of the
analysis of the paragenesis of minerals. Consultants
Bureau, New York; Chapman and Hall, London. 142
p.

KopPkuHCKU, A, C. (1957): Ousuxo-xumumdgeckue
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Az Eurépai perlitek 6sszehasonlité kézettani és foldtani jellemz6i

Zelenka Tibor

Miskolei Egyetem, Asvinytani — Foldtani Intézet, zelenka.tibor@gmail.com

A perlites kézettestek a magas SiO»-tartalmu riolitos-
riodacitos vulkanizmus hirtelen megdermedt, magas viz- és
kénnyenill6-tartalmu termékei. A perlit nevet hazankban az
irodalom 1793-ban emliti el6sz6r (J. Esmark), de a Tokaji-
hegységben Szabo Jézsef szerint a petlit népi elnevezése, a
,» békasd” régota ismert. Legtobb lel6helye is onnan ismert,
de a Matraban Gyodngyossolymoson  (Kis-hegy), a
Biikkaljan Kacson (Templom-domb) és a Visegradi-
hegységben Pilisszentkereszten (Peres-hegy) nem ipari
értékt  indikaciéi  megjelennek  riolitokhoz-dacitokhoz
kapcsolodva.

A duzzad6 vulkani tGvegek szubdukcids zéndkban a
mészalkali vulkdnizmushoz kétédnek. A mediterran
térségben az Afrikai- és az FBEurazsiai-lemez ttkozési
vonalaban taldlhatok a jelentésebb perlitlelShelyek. A
magyarorszagi Tokaji-hegységi és a goérogorszagi Milos-
szigeti petlitlelShelyek a riolitos vulkanizmus kaldera
szerkezetei szélén talalhatok. Ezek olyan 6nallé vulkani
kupok, melyek miikédése részben nagy tomegl perlites-
szurokkoves  piroklasztitszérassal indult (Palhaza—Paska-
tet, Trachilas, Tsigrado). KésSbb perlites-horzsas lavaarak,
végil a szigettengeri peremeken petlites  extruziv
démfelnyomuldsok adtik a tomeges perlittesteket. Ezek
képezik a gazdasagos petlitbanydszat alapjat a térségben.

Az ipari felhasznalas  szempontjabdl — perlitnek
tekinthet6 tobbféle hhatasra duzzadd vulkani tveg. Ko6z6s
jellemzojik, hogy viszkézus riolitos-riodacitos lavabol
hirtelen lehdléssel keletkeztek, jelentés (>68-75%) viz- és
kénnyenill6- (CO,, CO, Cl, Sy, Fa) tartalmuak. Szinik
tobbnyire sziitke-fekete az Givegben diszpergalt molekularis
vizt6l. Tipusaik a kévetkezSk:

Obszidian: sziirkésfekete, témeges, tomott szévetd vulkani
uveg. Viztartalma 0,5 — 1,0%. Az tvegben 1-5 (10) um-es,
kozel goémb alaka (globulit) és  tdblds  (trachilit)
kristalycsirak, vagy konnyenillé6 dus elemek kilontlnek el.
Néhol 10-20 um-es breccsas-tiveg szerkezet latszik benne.
A savos riolitldvak uralkodé tveganyagat képezi, ahol
tomor és mikroporozus csikok valtakoznak egymassal.
Perlit: obszidianbél masodlagosan  képz6dott,  sziirke-
fekete, hagymahéj-szerkezetd tveg. Kotott viztartalma 1,0
— 3,5%. A molekularis viz atmoszférikus hatisra diffizioval
és a mikrorepedések mellett jutott az obszididnba. A
tapadoviz  2-3%. A perlitszemesék  kézepe még  ép
obszidian (marekanit). A kristalycsirak (globulit, trachilit) a
folyasi iranyba rendezetten talalhatok, a szemcsék széle
gyakran devitrifikalodott.

Szurokké:  barna-barndsvords,  témor,  szurokfényd,
repedezett vulkanitiveg-breccsa. Kotott viztartalma 3 — 4%,
de az adszorptiv viztartalma is 2 — 3%. A szurokké a lava
folyasi iranyaban Gsszeolvadt a lavahorzsaval.
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Horzsaké  (lavahorzsa): fekete-szlirke  szin  obszidian
anyagu uvegcsé-, illetve tvegszalrost-kotegekbdl all, vagy
tvegbuborékok alkotjak. A nagy porozitas ellenére kotott
molekularis viztartama kicsi, az obszidianhoz hasonl6 (0,5
— 1,0%), viszont a tapadéviz mennyisége nagy (3 — 4%).

A vulkdni Gvegek viztartalma és koénnyenill6-tartalma
meghatarozza a duzzaddképességet. A tapadéviz 105°C-on
eltavozik a kézetbdl, de molekularis viz részben, diffizioval
80 — 400°C-on tavozik. Ezen hémérséklet felett a maradék
kotott viz és a konnyenillok £6 tomege buborékképzédéssel
felfdjja az tvegolvadékot, az {gy létrejott duzzasztott,
pordzus tveg szine mar fehér.

A vilag petlittermelése az elmilt évtizedben a 2Mt/év
nyersperlit-mennyiséget kozelitette. Az US  Geological
Survey 2007 januar 1-i nyilvantartasa szerint (Mineral
Commodity Summaries) az EU tertletén (Go6rdgorszag,
Magyarorszag, Olaszorszag, Bulgaria, Szlovakia) évente
650-700 E tonna nyersperlit-kézetet termeltek; ebbél 70 E
tonnat Magyarorszagon, mely a vilagtermelés 3,5%-at teszi

ki.

A hazai petlitbanyaszatot végzé Perlit-92  Kift
igazgatdja, dr. Farkas Géza néhiany kornyezé orszag
osztalyozott nyersperlit-termékét bocsitotta
rendelkezésemre. Ezekbd6l polarizaciés  mikroszképos

vizsgalatra preparatumokat allitottunk el6, és ezek részletes
asvany-kézettani vizsgalatait a hazai, palhazai
perlittipusokkal hasonlitottam 6ssze. Ezen kivil médom
nyilt korabban néhany kulfoldi (gbrog, szlovak, ukran,
o6rmény) petlitlel6helyet is megtekinteni, és az ott latott
foldtani-teleptani felépités, valamint a féldtani irodalomban
kozolt adatok alapjan az egyes ipari pertlittipusok
megjelenését és képz&dési jellemzbit foglaltam Gssze.

A rendelkezésre all6 hétféle kilfoldi minta [Yali, Buras,
Tsigrado, Trachilas (G6rogo.), Tidiennit (Marokko), Kerko
(Szlovakia), Izmir (T6rdko.)] és a harom hazai minta
(palhazai obszidianos petlit, horzsas perlit és horzsas
szurokko) asvany-kézettani vizsgalata alapjan
megallapithat6, hogy t6bb banya jelenleg féleg lavahorzsas
pertliteket termel (Yali, Buras, Tsigrado, Trachilas, Palhaza).
Obszididnos pertlitet termel extruziv démokbdl Palhaza,
Tidiennit és Izmir. A vulkani szurokkdébreccsa fejtése
jelenleg  csak  Nagybozsva—Paskatetén — folyik. A
forgalmazott perlitek legnagyobbrészt 5-10% fenokristalyt
tartalmaznak, kivéve a trachilasi terméket.

Az eurdpai pertlitekkel valé 6sszehasonlitas alapjan a
palhdzai perlit kedvezS tulajdonsigt, mert az tveges
alkotéelemek mennyisége meghaladja a 90%-t, és ezek
csaknem teljesen ép tvegek, alig devitrifikaltak. A perlitek
és a szurokké 2-5% nem duzzaszthaté kristalyos elegyrészt
tartalmaznak.
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A COLAS-ESZAKKO Kft. kébanyaiban feltart Gjabb kézettani- vulkanolégiai ismeretek

Zelenka Tibor

Mistolei Egyetem, Asvinytani — Foldtani Intézet, zelenka.tibor@gmail.com

A COLAS — ESZAKKO Bényaszati Kft. felkérésére
2002-2012 kozott a Miskolei Egyetem Foldtan—Teleptani
Tanszék  kozremidkodésével  t6bb  banyabeli  furasos
kutatdsban, banyafal szelvényezésében és a készletek
ujraértékelésében vettem részt. Ezen kutatasok a kébanyak
korabbi kézettani ismereteit bévitették, és vulkanolégiailag
fontos megfigyeléseket tettek lehetévé. Ezek r6vid
felsorolasa a kovetkez6:

SZOB — CSAK-HEGY: a Malom-bérci banya uj
szintfeltarasai bizonyitottak, hogy a szubvulkani amfibolos
piroxénandezitet a granatos-biotitos amfilbolandezit és a
biotit-amfiboldacit utdlag torte 4at, de megfigyelheték
padosan elkiloéntlé lavabenyomulasok is. Az alsé szinti
farasok a mélység felé dioritporfirites kézetet tartak fel,
melyben nagy kristalyos diorit xenolitok, differencialt
csomok is voltak.

BERCEL — FOGACS-HEGY: a banyaban a kézponti
fejtés egy szubvukani test gyokerében haladt lefelé, ahol a
tobbszori attérések meredek dblésd, oszlopos elvalasa
testei mintegy 100m vastag durvakristilyos amfibol-
piroxéndioritot tartak fel. A furdsos kutatissal jelzett
miocén slir fekiit a banya elérte. A tertleten csak a
szubvulkani testb6l lehet j6 mindséglh zazott kévet
el6allitani, a kordbban mivelt lavairak testei révid tivon
mind elmeddiiltek.

SZANDA — VAR-HEGY: a keskeny piroxénandezit
dajk kivastagod6 szubvulkani kiirtéje volt korabban fejtés
alatt. A dajk szélérél induld lavaarak a miocén tledékeken
vékony termokontaktussal feltartak, és kiékel6dnek.

EGER — TIHAMER: a riodacittufa-kilfejtésben a
kozel 25 m mély fels6 szinti fejtés megerdsitette a korabbi
irodalomban jelzett artufa jelleget azzal, hogy feltirta egy
kézel 800m hosszd, 200m széles, DK/15° délést
volgykitolts, nem Osszesilt riodacittufaar kézponti zéndjat,
mely a szélek felé kiékel6dik.

TALLYA KOPASZ-HEGY: a  szubvulkani
andezittest tobbszinti firasos kutatdsai és  banyafal
szelvényezésel bizonyitottdk, hogy a fekiije andezittufa. A
szubvulkdni test kozponti része flggbleges oszlopos
elvalasi, agyagasvanyos hartyakkal bevont. Ez a
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piroxénandezit benyomulds 13 Mév (K/At, Pécskay) kora,
a fels6-szarmata horzsakoves, laza riolittufat megporkolte,
mig késébb a szubvulkani test kupolazéndjaba utdlag
vékony, csavart oszlopos, ép olivines piroxénandezit (9
Mév K/At, Pécskay) szubvulkini ddjkok nyomultak be. Az
egész szubvulkani testet kézel K-NY csapasu, kb. 100m
széles fiatal tektonikai stk metszi intenziv kézetelvaltozas
kiséretében.

BODROGKERESZTUR KAKAS-HEGY: a
kulfejtés kozel 100m vastagsaban tobb szintben tarja fel az
als6-szarmata zeolitos (mordenites), Osszestlt riolittufat,
mely kozel vizszintes teleptlést. Az artufa tengelye
valszintleg B-D-i csapasd volt, mely mellett biotitos
riolitlava dajk (12,8 Mév, Pécskay) nyomult a tufaba.

TARCAL — I. BANYA: a Nagy-hegy F-i oldalin t5bb
szintben biotitos dacit liavaarak és tormeléklejté-breccsak
valtakozasat tartak fel. A banyaszat az egykori erdzids
volgyeket kitolté 50 — 150m széles ép lavaarak anyagat fejti
15 — 25m vastagsagban. A jelenlegi muvelés az als6 szinten

folytatédik. A dacit valészintleg magmakeveredéssel jott
létre néhol andezito-dacit (piroxén), riodacit (kvarc)
dominanciajaval.

A COLAS — ESZAKKO Banyaszati Kft. a sokrétd
termelési  és nyersanyagellatdsi feladatait a foldtani
kutataisok ~ folyamatos  végzésével  biztositja. A
banyafeltairasok nagymértékben hozzijarultak a bonyolullt
szubvulkani testek tobb ciklusu felt6réseinek megértéséhez
és a mélységi durvaporfiros (5 — 10mm) dioritporfirites
gy6kérrégiok megismeréséhez (Szanda, Bercel, Szob). A
szubvulkani testek anyaga tobbnyire ép, és megbizhatéd
minbségld termék (zdzott k&) allithaté el beldlik.
Ugyanakkor beigazolédott, hogy a j6 mindségli lavaarak
anyaga is r6vid tavon kiékel6dik (Tarcal, Bercel). A
tormelékarak anyaga inhomogenitds miatt alkalmatlan
kébanyaszati nyersanyag termelésre.

Az ignimbritarak egykori volgykitolts, vastag feltarasai
(Eger Tihamér) a valdszinG kitérési  kdzpontok
feltételezését segitik el6. A nyersanyag mivelésénél ezt az
iranyt figyelembe kell venni.
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A Tokaji-hegység vulkanitjai
Kirandulasvezet6 a III. Kézettani és Geokémiai Vandorgyiléshez

Zelenka Tibor — Németh Norbert
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A Tokaji-hegység foldtani térképe
Geological map of the Tokaj Mts.
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1 4bra: a Tokaji-hegység egyszerisitett foldtani térképe GYARMATI (1977) nyomidn és a kirdndulas Gtvonala, fekete szinnel a
hosszabb keleti (A), lilaval a révidebb nyugati (B) valtozat.

A Tokaji-hegység kialakulasa

A Karpatok belsé ivének EK-i részén 1évé Tokaji-
hegység egy miocén kori (a kés6-badenitSl a pannon elejéig
kialakult) mészalkali andezit-dacit-riolit vulkani szigetiv
része. Foldrajzilag délen a tokaji Kopasz-hegytdl északon
Eperjes kornyékéig tart, hegycsoportjai medencéket fognak
koézre. Nyugaton a Hernad tektonikai zénat kéveté volgye,
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keleten a Bodrogkéz, a Kelet-Szlovakiai-siksig és a
Zempléni-szigethegység hatdrolja, mely utébbiban a paleo-
mezozoos aljzat emelkedik a felszinre.

A miocén  folyamian  folyamatosan  sillyedd
szigettengerben  zajlé6  vulkanizmus harom  szakaszra
tagolodott (ZELENKA et al. 2012). Az elsd szakaszban (kés6-
badeni) a freatomagmas kitérések nagy tomegd riolitos-
dacitos piroklasztitot szolgaltattak. Ezt kovetden viz alatti
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peperites, hialoklasztitos-lavapados andezit és
sztratovulkani andezitek kévetkeztek, majd a vulkani ciklust
dacitos szubvulkani benyomulasok zartdk le.

A kora-szarmata midsodik szakaszban, tengerelontéssel
egyidében a freatomagmas kitérések nagytdmegd riolitos
ignimbrit drakat és hullott piroklasztitokat hoztak 1étre, kis
lavadomok kiséretében. A hegység kozponti zénajaban
tobb andezites sztratovulkani kitorési kézpont képzdott
(Holl6haza, Regéc, Mad), miikédéstik eredményeként nagy
tomegi andezittel és piroklasztikummal. A korabbi vulkani
ciklushoz kapcsol6d6 szubvulkani andezitek és dacitok
tészben  kalimetaszomatizalodtak — (Telkibanya, Ohuta,
Sarospatak, Mad). Ezzel egyidejileg, a hidrotermalis
miikédés hatasira jottek létre a dontéen E-D- irdnyd

nemesfémérctelérek, illetve a vulkini utémikodés tavi
tledékeiben az agyagasvanytelepek (Ratka, Holléhaza,
Fuzérradvany, Erdébénye).

A harmadik szakaszban, a késG-szarmataban ismét F—
D-i iranyd tektonikus szerkezetekhez kotve tobb  kis
kitorési kozpontbdl szarmazé  tiolitos ignimbritek  és
lavinatufdk  képzédtek  (Vizsoly,  Abaujszantd). A
vulkanizmus utols6é fazisaban féleg lavafolydsokat és
térmelékfolyasokat alkoté dacit monovulkanok (Tokaji
Kopasz-hegy, Szegi Cigany-hegy) jottek létre. A mészalkali
magmatizmus finalis szakaszat olivinandezit démok, dajkok
és olivinbazalt megjelenése jelzi, mar a pannonban.
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2. dbra: a Tokaji-hegység fejlédéstorténeti vazlata

Telkibanya és kozvetlen kérnyéke foldtani
képz6dményei

A vandorgytlésnek helyet ad6 Telkibanya telepiilés egy
elsésorban riolitszarmazékokbdl allé teriileten épilt; a
kézetek szamos mesterséges feltdrasban és természetes
sziklaban kerllnek a szemiink elé. A riolitos extrazidk
helyenként lavadémokat hoztak létre, amelyek a mai
felszinformakban is felismerhetéek (pl. a Telkibanyatol
DK-re emelkedé hegykupok, bévebben lasd SZEPESI
2009). A vulkanizmus vizzel boritott kdrnyezetben zajlott,
és jelentGs mennyiséget képviselnek a perlitesedett kézet-
testek. Ezek feltardsaival a telepilés D-i  1észén
talalkozhatunk, melyek legszebbike a Kossuth utcan, az
Osva-volgy Cser-hegyi oldalan 1évé felhagyott kéfejtd. Ttt a
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perlitet és petlitbreccsat fluidalis sz6vetl riolit dajk tori at,
amely sziklataréjként emelkedik ki a kevésbé allékony
kornyezetébbl. A telepiilés végén a To6rS-banyaban
doémbelss, figgtleges elvalasa riolitot, feljebb az Osva-
volgyben, a Kutyaszorité nevld szorosban természetes
perlitszikldkat lathatunk. Nyugatabbra, a Bizsoka és a Kis-
Bukki-volgy turistautjai mentén szintén perlitet és az azt
attoro, folyasi redSket tartalmazo, szferolitos tiolitot lehet
talalni. A Telkibanyan atvezet6 orszagit mentén és a
Templom-hegyen ezzel szemben féként piroklasztikumok
és az azokba vagott pincék lathatéak. Rétegzett, hullott tufa
és durvabb breccsak is el6fordulnak. Agyagos tledékek
jelenlétét mutatjak az enyhébb lejtési domboldalak és az
aktiv, tobb hazat és az utakat is karosit6 felszinmozgasi
jelenségek az E-i és EK- oldalon, elsGsorban a Hegyi ut
folytatdsaban, a Pazsit nevi teriileten.
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Telkibanya tagabb kérnyezetében nagyobb kiterjedést
egy¢éb lavakdzettesteket is talilhatunk. F-ra az elsé szakasz-
hoz tartozd, elébb propilitesedett (pl. a Medve-hegyen),
majd a mésodik szakaszban jelentés tomegében kalimeta-
szomatizalt (adularos-szericites) andezit épiti fel a Gyept-
és Kanya-hegyek csoportjat. A korabban kalitrachitként le-
irt (SZEKYNE FUx 1970) kézettestet szamos nemesfémére-
telér jarja at, az egykori banyaszat b&séges nyomaival. A ba-
nyaszat kezdetben a telérek fels6, kovas, aranyban és eziist-
ben gazdag részeire iranyult, majd késébb terjedt ki az
agyagasvanyosodott mélyebb zénakra; a Tb-2 kutatéfaras-
ban egy mélyszinti polimetallikus szinesfém-ércesedést is
sikeriilt felfedezni. A telérek uralkodéan E—D-i csapasuak,
és a D-i riolitos el6térben is folytatédnak (a riolitban aluni-
tosodassal kisérve). Az allékony kvarctelérek tébb helyen
gerincek formajaban emelkednek ki kérnyezetikbél (pl. Jo-
hegy, Sinta-tetd); e teléreket mindeniitt horpak, kis banya-
g6drék sorozata kiséri. (Az ércesedésr6l bévebben lasd
SZEKYNE FUX 1970, MOILNAR — ZELENKA 1995, MOINAR
et al. 2009.) Ny-on az Or- és Vas-hegyek piroxén- és amfi-
boldécitbdl épiilnek fel, amit az orszagit mentén a gdnci
kofejts, a Gonci-Nagy-patak volgyében pedig a meredek
hegyoldal sziklai tarnak fel szépen. E volgy fels6bb szaka-
sza B-ra lejt, és riolitba vagodott, amit két kéfejtd is feltar,
két oldalanak hegyeit (Amadé-var, Feny6-ké) viszont a rio-
litra Oml6tt savanyd piroxénandezit  (,,fedbandezit”,
GYARMATI 1977) lavatestek alkotjak.

AB1. bemutatéhely: Kanya-hegy, Maria-banya,
kalimetaszomatizalt andezit és érctelérek

A Maria-banya a Kanya-hegy Ny-i oldalan, 517m tszf.
magassagban nyilik K felé. A tirnahoz a Telkibanyai
Szabadtéri Oktatopark létrehozasa soran biztositott bejarati
szakasz épult ki a fellazult, omlékony felszinkozeli z6naban,
és latogatocsoportok fogadasira alkalmassa lett téve. Az
ércesedést hordozd telérek, a felszinen rosszul feltirt
kézetanyag és a hajdani mélyszinti banyaszat oktatasi célra
is hasznalhat6 bemutatéhelye. A vagat athuzo szell6zése a
Jupiter-légaknan keresztil mikodik.

A vagat mintegy 20m utan keresztezi az egykor
maranytelérként” is ismert, E- D4 csapasy, limonitos-
kaolinites kitSltést, 30-180cm vastag Lobkowitz-telért
(7ppm  Au, 53ppm Ag), amelyben néhany m-es
csapasvagatot is hajtottak. A mellékkézet limonitosodott,
kalimetaszomatizalt andezit, ami a telér koérnyezetében
kovas kotbanyagt, hidrotermalis breccsava alakult. A
folytatasban kb. 200m utan éri el az el6z6héz hasonld
breccsas zénaval kisért, 30-120cm vastag Joszerencsét-telért
(12-20ppm Au, 14-703ppm Ag), ami egy révid szakaszon
be is jarhat6 B felé. A D-i folytatast vakakna zarja el; ennek
felmérése alapjan a telér felul kovas KkitSltése lefelé
agyagasvanyossa alakul at. A taré végil eléri a jellemzSen
agyagos-okkeres, 20-60cm vastag Jupiter-telért (7ppm Au,
300ppm Ag), ami korilbelil 300m-en kévetheté D felé
(HORVATH & ZELENKA 1994, ZELENKA & HORVATH
2009, SZEKYNE Fux 1970).

A kalimetaszomatdzissal érintett kézetek és elvaltozasi
asvanyok K/Ar kora 12,4 £ 0,8 Mév (MOLNAR et al. 2009).
Vegyelemzési adatok a Kanya-hegyrél: SiO2 61%, AlOs
14,7-15%, FexOs3 3,2-6,6%, CaO 0,6-4%, NaxO 0,4-1%,
K>0 10,6-11% (SZEKYNE FUX 1970).
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3. 4bra: a Maria-banya térképe a feltart telérekkel

A2. bemutatéhely: Nagybo6zsva, K6-bérc, kis
riodacitdom

Az extruziv domok (tholoidok) egy kisebb méretd
példanya alkot jellegzetes sziklat Nagybozsva belteriiletén.
Kézetanyaga fluidalis szGvetd, biotit-, augit és plagioklasz
tartalmu, vastagpados elvalasd, olykor litofizas riodacit
(PANTO Géabor BOCZAN et al. 1966-ban, ILKEYNE 1978);
szferolitos, devitrifikalt Gvegbreccsa. A dom szegélyén sa-
vos atmenetd ,horzsaké-fal” alakult ki a gaztartalom
elillanasa soran, és a tufittal valo érintkezésnél alkali hiany
és mészgazdagsag mutatkozik.

A riodécit K/Ar kora 12,7 + 0,6 Mév (PECSKAY 2004,
nem ko6zolt adat), paleomdgneses adatai: 338°, +56°,
normal polaritas, rotacié nélkil, ez alapjan késG-szarmata
kord lehet (MARTONNE SZALAY 2004, nem ké6zolt adat).
Vegyelemzési adatok:  SiOz 71-78%, ALO; 11,5-14%,
Fe;O3 0,3-1%, CaO 1,1-2%, NayO 2,3-3%, K,O 2,5-4,2%
(ILKEYNE 1978, BOCZAN et al. 19606).

A3. bemutatohely: Fiizérkomlos, volt vasutallomas,
riolittufabanya

A felhagyott kéfejts, amelyben jelenleg a Fehér Szikla
Vadaszhaz 4ll, a riolit artufa (PANTO Gabor tipizalasa
szerint a ,hegykozi tufa”, BOCZAN et al. 1966) egyik
legfontosabb feltarasa. Jellemzbek rd a gyengén Osszesiilt,
koptatatlan horzsaké- és kézetiivegtoredékek és egyéb
zarvanyok (petlit, kvarcit stb.) kb. 20% biotit, kvarc és
plagioklasz fenokristalytéredékkel. A kéfejté a ma mar nem
lathaté megkévesedett erd6rdl nevezetes: az ignimbritar
beboritotta az allé helyzetl fakat, amelyek hé hatasara
elszenesedtek, majd utdlag az artufa oldataibél kivald
kovasav altal atitatodtak.

A ,.fehér” kéfejt6tol E—ra, a bejaratnal a ,,fekete k6” is
kibuvik, amely az Akaszté-dombi démbdl szarmazo, a
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riolittufara  6mldtt  savanyu  piroxénandezit lavaarbol
szarmazik, PANTO leirdsa szerint pszeudoagglomerdtum.

A riolittufa paleomagneses adatai: 339°, +43°, normal
polaritas, rotacié nélkil, ez alapjan kés6é-szarmata kora
lehet; az Akaszté-dombi dombol 192°) -62°, reverz
polaritds, rotacié nélkil addédott, ami szintén kés6-
szarmata, de a riolittufa képzG&dése utani idGszakra utal
(MARTONNE ~ SZALAY 2004, nem kozolt adatok).
Vegyelemzési adatok a riolittufabol: SiOz 71,2%, AlLOs
11,9%, FexOs3 0,5%, CaO 2,3%, Na,O 1,7%, KO 3,7%
(BOCZAN et al. 1960).

A4. bemutatéhely: Palhaza, Gyongyké-hegy és Som-
hegy, perlitbanya

A Som-hegy északi labanal 1évé perlittestet létrehozé
extrizié szarmata piroxénandezit lavakézetekre, tufitos
margara és az ezeken fekvS hegylabi piroklasztikumokra
folyt ra, vagy nyomult beléjik peperit és tomor, savos lava
formajaban. ElGsz0r a piroklasztitok viz alatt hialoklasztitos
képz6dményeket hoztak létre, majd a horzsas szévetl
kontakt perlitek lavairai Omlbttek ki, Ezek 5-20m
vastagsagban j6 min6ségt haszonanyagot hoztak létre. A
masodik vulkani Gtemben a horzsas perliteket attérték a
féleg obszidianos benyomuldsok, melyek késébb szintén

perlitesedtek. Ezek kozel fuggbleges kihtlési oszlopokbdl
allo, tolesér alakd testek, melyek feltl virdgkehelyszerden
szétagazé ferde oszlopkotegeket alkotnak. A felnyomulas
tengelyében riolitos folyasos és riolit zarvanyos lavak és
breccsas  perlitek, az érintkezési zéndban  vOrés
hidrohematitos, breccsas perlitek képzédtek. A kézettest
kézponti része az egykori magmakamra kitiriilése utan 80-
100m  mélységbe zOkkent le. Ez a lezokkenés
nagymértékben megdvta az ép petlit testeket az erdziotol,
de egyben lehatirolja a kb. 0,5km?-nyi lelShelyet, melynek
jelentSs részét mar kitermelték.

A pertlittest korat a Kishutandl kibavé fektiandezitbdl
és a perlitet att6r6 piroxénandezit-dajkbol mért adatok
hatiroljak be. A fekiiandezit K/Ar kora 12,7 £ 0,6Mév,
paleomégneses adata: 293°, -72°, normadl polaritds, Ny-i
30°-0s roticid, ami kora-szarmata korra utal; az attord
andezit K/Ar kora 11,93 £ 0,81Mév, paleomégneses adata:
339°, +56°, normdl polaritas, roticié nélkil, ez pedig késo-
szarmata korra utal (PECSKAY & MARTONNE SZALAY
2004, nem kozolt adatok). Vegyelemzési adatok: SiO»
72,9%, AlO3 12,5%, Fe;O3 0,8%, CaO 1,6%, Na,O 3%,
K0 4,1% (BOCZAN et al. 1966).

Gydngyko-hegy
(elbanyaszva)

hialoklasztit-
breccsa
-
V.szint 256 m v \ b _ -
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o T
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SR A el it
. A zit-
Talpszint fek;' felkii- biicesa
tufit horzsés perlit andezit
50 m

4. 4bra: szelvény a Som-hegy északi oldalan, a petlitbinyan keresztiil

a-tufaba nyomult piroxénandezit
kontaktizalt érintkezesi zonaval

5. 4bra: falrészlet a Szt. Vince-hegyi kéfejtSbdl
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A5. bemutatéhely: Sarospatak, Szt. Vince-hegy és
Mandulas, kéfejt6k

Sarospatak nyugati és délnyugati részén kézel B-D-i
csapasban két parhuzamos, t6bb km hosszu és néhany 10m
széles hasadékvulkani sor piroxénandezit lavatestei és
kézettelérei talalhatoak. A nyugati oldal hasadékvulkanjai a
Pancél-hegy és a Szent Vince-hegy, mig a keletieck a
hercegkuti Gombos, a Mandulds, a Kutya-hegy és a Vir-
hegy vonulataban huzédnak. Ezek gyenge magneses és
gravitaciés anomalidt okoznak; a szlrt gravitacids térképen
kirajzolédik folytatasukban a Hotyka-patak menti, E-D-i
iranyd vetézoéna. A Szent Vince-hegyi furasok (Sp-7-10)
56—68m vastagsagban kozel fiiggbleges savozottsagh és
hasadozottsagd, ép és  breccsas  piroxénandezitet
harantoltak, melyek a riolittufa mellékkézetet kontaktizalo
hasadékvulkani csatornara, illetve abbdl kiomlott lavaarra
utalnak.

Az andezit K/Ar kora 12,5 + 0,9Mév a Szt. Vince-
hegy és 11,2 = 0,6Mév a Mandulds esetében (PECSKAY
2004, nem kozolt adat). A paleomégneses adatok: 306°,
+79°, normal polaritis, Ny-i 30°-os rotici6 (kora-szarmata)
a Szt. Vince-hegyrdl és rotacié nélkili, reverz polaritasa
adat (késé-szarmata) a Manduldssal egy vonulatba esé
Gombosrdl. Vegyelemzési adatok a Szt. Vince-hegyrdl:
SiO; 58,6-61,4%, AlOs 16,4-18,6%, FexOs 1,4-3,4%, CaO
5,8-7,5%, Na,O 2,2-42%, K,O 0,6-2,2% (GYARMATI
1977).

B2 bemutatéhely: Vizsoly, ignimbrit kéfejt

A koéfejté dltal feltart kézetanyag nem Osszesilt, a
boldogkévaraljai riolit kaldera belsejét  kitoltd, széles
szemnagysag-tartomanyban jelentkez8, koptatott, durva
horzsakézarvanyokat tartalmazé, de ép ivegtérmelék
kotéanyagu artufatiledék. Nagy szama kozel fliggdleges,
vulkani gazkifavasra utalé (fumarola), 10-20cm széles
kitérési oszlop jellemzi, lazan kitSltve 0,5—2cm-es, egykor
»lebegtetett” andezit- és riolittufa-tormelékkel. Az egész
Osszletre jellemz$ az intenziv agyagdsvanyos atalakulas.
Kémiai 6sszetétele riodacitos. Nagyon kevés biotit talalhato
benne plagiokldszok, hipersztén és magnetitszemcsék
kiséretében, K/Ar kormeghatirozasra ezért nem volt méd.
Vegyelemzési adatok: SiO2 67,8%, Al,O5 12,8%, FexOs 2%,
CaO 2,3%, Na,O 3,2%, KO 4,2% (ILKEYNE & KINCSES
1968).

B3 bemutatéhely: Boldog-ké, 6sszesiilt ignimbrit
szikla

A var sziklaja kalderaszegélyen 1év6, Osszesilt
ignimbritar, mely kozel vizszintesen tObbszordsen

rétegzett, horzsakoves riolitbol all, mintegy 350m hosszban
és 80m szélességben. Jellemzé a tébb cm-es, durva
horzsaké jelenléte, amely az tvegtérmelékkel gyengén,
plasztikusan Osszenbtt. A graviticiés és a magneses
térgradiensmérések kijelolik a felszini kibavasokon kivil az
egykori vulkani kaldera kitrési kbzpontjat a vartdl mintegy
1km-re délnyugatra 1évé Szt. Ivan-hegy magaslatan, ahol
riolittdmbds  ignimbritar van feltarva, és a valdszin
kalderaperem szegély folytatdsat egy Als6céceéig nyuld gylrd
formajaban.
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Vegyelemzési adatok: SiO; 71,3%, AlLOs3 12%, Fe;Os
1%, CaO 2,5%, NayO 2,6%, K,O 4% (ILKEYNE &
KINCSES 1968).

6. abra: Horzsakovek Boldog-ké sziklajaban

Koszonetnyilvanitas
A kirandulasvezeté az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 projekt
tamogatasaval készilt.
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