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ELOSZO-PREFACE

A Szihalmon rendezett 8. Kdzettani és Geokémiai Vandorgytilés résztvevai - elso alkalommal - az
E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen mitkodd Litoszféra Fluidum Kutatd Laboratérium tagjait biztak
meg a soron kovetkezd taldlkozd szervezési feladataival. Tisztdban vagyunk a hagyomannya valt
talalkozo6 fontossagéval és hazai szerepével, igy a szervezés soran torekedtiink arra, hogy megtartsuk
és szélesitsiik az érdeklédok korét. Ezért fontosnak tartottuk a geokémia teriiletét a
kornyezetgeokémia fel¢ kibdviteni és Osztondztiik az egyetemeinken tanuld kiilfoldi hallgatokat is
kutatasi eredményeik bemutatasara a vandorgyilésen. Nagy oromiinkre szolgal, hogy Felvidékrol is
vendégiil lathatunk két, nemzetkozileg is jegyzett szakembert. Mindez megnyilvanul a
kivonatkotetben is, amit a kétnyelviiség jellemez: anyanyelviink mellett a tudomany nyelvén — azaz
angolul — is olvashatjuk résztvevdink tudomanyos eredményeit. Bizunk benne, hogy tjitasunk
hagyomannya valik.

Talalkozonk helyszine — Szentkit — a Nograd-Gomor Vulkéni Teriilet szomszédsagaban
helyezkedik el. A Litoszféra Fluidum Kutatdé Laboratérium kotddése a teriilethez tobb iranyu, a
vulkéni teriileten el6forduld fels6kopeny (és alsdkéreg) xenolitok kutatasa évek 6ta a fokuszunkban
all, de kormyezettudomanyi kutatdsainknak is gazdag régidja a teriilet (padlasporok, varosi talajok,
meddéhanyok vizsgalata), amelyekhez geokémiai ismeretek és vizsgalati modszerek nyujtanak biztos
alapot. A terepbejarast szintén e kettsség jellemzi: a vulkani teriilet mellett az egykori, Salgotarjan
kornyéki banyészati (€s ipari) tevékenység ma is tettenérhetd nyomait szintén megtekintjiik.

A konferencia helyszine egy nemzetkozi szinvonald, latogatobarat vallasturisztikai komplexum
1évén, hogy Szentkut bucsujardhely. Napjainkban évente koriilbeliil 200 ezer zarandok érkezik
Szentkutra és szamos taldkozonak adott helyet. Joggal bizhatunk abban tehat, hogy vendéglatonk
nagyban hozzéjarul a vandorgytlés gordiilékeny lebonyolitdsdhoz.

On behalf of the organizing Lithosphere Fluid Research Lab, E6tvos Lorand University, we all
welcome you to the annual 9" Assembly of Petrology and Geochemistry. You may have realized that
we decided to give the opportunity to foreign students and researchers to participate on the meeting by
the bilingual structure of this abstract book. We also welcome our plenary speakers from Slovakia.

The location of the conference is found close to the Nograd-Gomér Volcanic Field, an area to
which the Lithosphere Fluid Research Lab is strongly bounded. Not only because of the detailed
studies on the upper mantle xenoliths from the volcanic rocks but also because of resarch projects
related to environmental problems (focusing on attic dust, spoil). You will see such “duality” on the
field trip as well: besides the volcanic hills, the effect of former mining in the Salgotarjan region will
be visited.

The conference will be hosted by Hungary’s largest sanctuary in Szentkut with over 200 000
visitors per year and also many conferences ahead. Our host, therefore, can give the background of the
logistics and accommaodation in high quality so that we could only focus on the scientific part, the
reason we are here.

Minden résztvevonek sikeres talalkozot kivanunk/We wish You a successful meeting!
Budapest, 2018. augusztus 21.

Szabo6 Csaba
ELTE TTK FFI
Litoszféra Fluidum Kutat6é Laboratorium

Berkesi Marta
ELTE TTK FFI
Litoszféra Fluidum Kutaté Laboratorium
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10:00 Megnyito (szervezok) / Opening ceremony

10:10 A vendéglato koszontdje / Host speech

10:20-11:50 L szekcio | Session 1., levezetd elnék | Chairperson: Szabé Csaba

10:20 Zelenka Tibor, Poka Teréz: A Cserhat-hegység EK-i részének miocén vulkani
felépitése / Miocene volcanic evolution of the NE part of Cserhat Mts.

10:40 Broska, lIgor, Petrik, Igor, Uher, Pavel: Accessory minerals and Variscan granite
types in the Western Carpathians

11:00 Térok Kalman, Kiraly Edit: Uledékes eredetii granulit xenolitok a Bakony-Balaton-
felvidék bazaltjabol / Metasedimentary granulite xenoliths from the basalt of the Bakony-
Balaton-highland

11:15 Kohut, Milan: The Alpine granitic rocks of the Western Carpathians: petrology &
tectonics

11:35 M. Toth Tivadar, Schubert Félix, Raucsik Béla, Bencsik Attila: Az almasfiizitoi
vOrdsiszap asvanytani és geokémiai jellemz6i / Mineralogy and geochemistry of the
Almastfiizito red mud

12:00-13:00 Ebédszinet / Lunchtime

13:00-15:00 I1. Szekcio | Session 11, levezetd elnok | Chairperson: Czuppon Gyérgy

13:00 Liptai Néra, Berkesi Marta, Patko Levente, Szabd Csaba: Raman spektroszkopia és
kétsugaras pasztazo elektronmikroszkop hasznalata szilikatolvadék-zarvanyok vizsgalataban /
Application of Raman spectroscopy and focused ion beam - scanning electron microscopy on
silicate melt inclusions

13:15 Beltran, Torres Silvana*, Szabo Katalin Zsuzsanna, Szabo Csaba: Theoretical and
empirical models for estimation of soil gas radon concentration and permeability in the
framework of geogenic radon risk assessment on a granitic area, Hungary

13:30 Kiraly Edit, Maros Gyula, Schuster, Ralf, Kone¢ny, Patrik, Térok Kalman: Sm/Nd
dating, main and trace element distribution of garnet from mica schist, Németkér by EPMA
and LA-ICP-MS /| A Németkéri-magaslat csillampaldjanak grandtkora és a granat
elemeloszlasa EPMA-val és LA-1CP-MS-sel
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13:45 Madai Ferenc, Echevarria, Pablo Javier: Evaluation of groundwater data from the
Great Hungarian Plain for Lithium prospecting / Nagyalfoldi felszin alatti vizek adatainak
értékelése litium potencial szempontbol

14:00 B. Kiss Gabriella, Jozsa Sandor, Pataki Zsolt: Study of the iron ore of the Borzsony
Mts: new role for a forgotten mineralisation / 4 borzsonyi vasérc vizsgalata: egy elfeledett
eércesedes uj szerepben

14:15 Aradi Laszléo Eléd*, Kovacs Istvan Janos, Berkesi Marta, Hidas Karoly, Szabo
Csaba: A ,viz” szerepe a Stajer-medence alatti fels6kopeny fejlédésében / The role of
,water” in the evolution of the upper mantle beneath the Styrian Basin

14:30 Abbaszade, Gorkhmaz*: Lead distribution and lead isotopic signatures in the former
industrial city, Salgotarjan, Hungary

14:45 Patké Levente*, Liptai Nora, Kovacs Istvan Janos, Aradi Laszlo E16d, Mihaly Judith,
Wesztergom Viktor, Szabo Csaba: A litoszferikus kopeny ‘viztartalmanak’ valtozasa

foldtani események hatasara a Nograd-Gomori felsdkopeny xenolitok alapjan / ‘Structural
hydroxile’ content variations related to tectonic processes in the lithospheric mantle: Upper
mantle xenoliths from the Nograd-Goémor Volcanic Field (North Pannonian Basin)

15:00-15:15 Kavésziinet / Coffee break

15:15-17:15  1ll. Szekcio | Session 1l1., levezetS elndk | Chairperson: Kovdcs Istvan Janos

15:15 Bir6 Tamas, Kovacs Istvan Janos, Hencz Matyas, Karatson David, Szalai Zoltan,
Palos Zsofia, Kiraly Edit, Falus Gyorgy, Sandorné Kovacs Judit, Fancsik Tamas: Mire utal a
névlegesen vizmentes asvanyok viztartalma? — Esettanulmanyok a Biikkaljarol / What does
the water content of nominally anhydrous minerals represent? — Case studies from the biikk
foreland

15:30 Lange Thomas Pieter*, Sagi Tamas, Kovacs Istvan Janos, Theorodos Ntaflos, Kiraly
Edit, Szabd Csaba, Jozsa Sandor: Harrisit-tipusu xenolitok Csomatelkérdl, Nograd-Gomori
Vulkani Teriilet / Harrisite-like xenolith from Camovce, Nograd-Gomor Volcanic Field

15:45 Benko Zsolt, Molnar Kata, Palcsu Laszlo, Czuppon Gyodrgy, Laszld Elemér:
A foldkopenytdl a paleoklimaig: folyadékzarvanyok nemesgaz izotdpanalitikai vizsgalata /
Analysis of noble gases in fluid inclusions: from the Earth’s mantle until the paleoclimate

16:00 Czuppon Gydrgy, Cseresznyés Doéra, Dietzel, Martin, Demény Attila, Vasileios,
Mavromatis, Burgstaller, Bettina, Kiraly Csilla, Kovacs Ivett, Falus Gyorgy, Szabd Csaba:
Stable isotope compositions of dawsonite as a sign of fluid origin: preliminary results /
Dawsonit stabilizotop-osszetétele, egy eszkéz a fluidum eredetének nyomozdsahoz: elsé
eredmények

16:15 Araté Robert, Dunkl Istvan, Obbagy Gabriella, Benk6 Zsolt, Von Eynatten, Hilmar:
(Fission-)tracking the major sediment sources of the Pannonian Basin / Forro
(hasadvany)nyomon: a Pannon-medencét kitolto iiledékek eredete

13




16:30 Lukacs Réka, Schmitt, Axel Karl, Caricchi, Luca, Bachmann, Olivier, Guillong,
Marcel, Molnar Kata, Harangi Szabolcs: Bizonyitékok hossz ¢€leti magmakasarendszerek
jelenlétére cirkon képzddési korok alapjan / Evidences for the presence of long-living crystal
mush systems based on zircon crystallization dates

16:45 Szab6é Zsuzsanna, Gal Nora, Falus Gyorgy: Modelling cement mineralogy in
boreholes: hydration, aging and interactions with scCO, / Cement dsvinyos dtalakulasai
kutakban: hidratacio és CO; hatasanak modellezése

17:00 Taracsak Zoltan*, Hartley, Margaret, Burgess, Ray, Edmonds, Marie, Longpré,
Marc-Antoine: 1116 gazdag bazanitok képzodése és fejlodése El Hierron (Kanari-szigetek) /
The origin and evolution of volatile-rich basanites from El Hierro (Canary Islands)

17:30-18:30 Poszter szekcio / Poster session |.

18:30-19:30 Vacsora / Dinner
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2018. szeptember 7. péntek / Friday
6:00-7:30 Reggeli tara / Morning hiking
7:30-8:30 Reggeli / Breakfast

8:30-9:45 IV. Szekcio | Session 1V, levezetd elnok | Chairperson: Falus Gyorgy

8:30 Guzmics Tibor, Berkesi Marta, Milke, Ralf, Szab6 Csaba: A natrokarbonatit magma
képzddése: uj modell a Kerimasi olvadék-és fluidumzarvanyok alapjan / A new approach to
understand natrocarbonatite formation

8:45 Heincz Adrian*, Pal-Molnar Elemér, Kiss Balazs, Batki Anik6, Hausenberger,
Christoph A.: Magmakeveredés és -elegyedés a Ditrdi Alkali Masszivumban -
Mikroszerkezeti, szoveti és geokémiai jellemzék / Magma mingling and mixing in the Ditrdu
Alkaline Massif — microstructure, texture and geochemistry features

9:00 Vaczi Benjamin*, Szakmany Gyorgy, Kasztovszky Zsolt, Giustetto, Roberto,
Compagnoni, Roberto, Starnini, Elisabetta: Oligocén konglomeratum ,,z61dk6” kavicsanyaga
mint neolit kdeszkdzok potencialis nyersanyagforrasa / ,, Greenstone” conglomerate clasts as
a potential raw material source of neolithic stone tools

9:15 Lovasz Aniké*, B. Kiss Gabriella, Czuppon Gyoérgy, Benké Zsolt: Genesis of gabbro
hosted vein-type copper deposits in the Albanian Mirdita zone / Az albaniai Mirdita-zéna
gabbroban megjelend teléres rézérceinek eredete

9:30 Vigh Csaba, Kiraly Edit, Torok Kalman, Harangi Szabolcs, Szepesi Janos: A Regéc
kornyéki riolit granatjanak geokémiai vizsgalata / Major and trace elements study on
almandine comes from rhyolite near Regéc

9:45-10:00 Kavészinet / Coffee break

10:00-11:45 V. Szekcio | Session V., levezet6 elnok | Chairperson: Volgyesi Péter

10:00 Prakfalvi Péter: A Novohrad-Nograd Geopark EK-i része (Salgotarjan-
Matraverebély-Szentkit-Samsonhaza Kornyéke) foldtorténeti, tovabba ipari multjanak és
foldtudomanyi értékeinek kapcsolata / Relations between geological and industrial history
and geological, geographical values in the northeastern part of the Novohrad-Nogrdd
Geopark (surroundings of Salgotarjan —Matraverebély-Szentkut-Samsonhdza)

10:15 Unger Zoltan, LeClair, David: A késo mélytengeri képzédésének modellje / Salt
generation model in deep sea environment

10:30 Kiraly Csilla, Kiraly Edit, Cseresznyés Dora, Berkesi Marta, Czuppon Gyorgy,
Magyar Norbert, Vera Maigut, Szamosfalvi Agnes, Szabé Csaba, Falus Gyorgy: Geochemical
behaviour of carbonate minerals in CO, -pore water-rock system / Karbonat dsvinyok
geokémiai viselkedése CO; -porusviz-kozet rendszerben
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10:45 Négyesi Fanni*, Angyal Zsuzsanna: Borbala tandsvény, Magyarorszag -els6
ipartorténeti tandsvénye / Borbdla nature trail, the first industrial history nature trail of
Hungary

11:00 Csige Istvan, Gyila Sandor, Soki Erzsébet: A szén-dioxid és a radon géazok
transzportja a felszinkozeli rétegekben erdélyi és magyarorszagi mofettak kornyezetében /
Transport of carbon dioxide and radon gases in near surface layers around mofettes in
Transylvania and Hungary

11:15 Tan, Do Le*, Santanna, Diego M. Boges, Bognar Imre Aron: The spatial airborne
concentration of As, Cd and Hg in attic dust from Salgoétarjan, Hungary

12:00-13:00 Ebédszinet / Lunchtime

13:00-14:15 V1. Szekcio | Session V1., levezetd elnok | Chairperson: Schubert Félix

13:00 Szakmany Gyorgy, Jozsa Sandor, Kovacs Zoltan, Fehér Kristof, Fabian Szilvia:
Szécsény-Ultetés leldhely kdzépsd neolit csiszolt kdeszkdzeinek archeometriai vizsgalati
eredményei / Results of archaeometric study of middle neolithic polished stone tools from
Szécsény-Ultetés

13:15 Kele Sandor, Sallam, Emad S., Capezzuoli, Enrico, Wanas, Hamdallah A.,
Huntington,  Katherine =~ W.:  Dél-egyiptomi  odzisok  (Kurkur-Dungul  Teriilet)
mésztufaiiledékeinek szedimentologiai és geokémiai vizsgalata / Sedimentology and
geochemistry of freshwater tufa carbonates of oases from Southern Egypt (Kurkur—Dungul
Area)

13:30 Miklos Déra Georgina*, Jozsa Sandor, Szakmany Gyorgy: A nyugat-mecseki
Borjasréti-volgy kora-k6zépsé miocén laza, durvatdormelékes rétegsoranak petrografiai
elemzése / Petrographic examination of the unconsolidated sedimentary beds from the
Borjusréti-valley in the Western Mecsek Mountains

13:45 Kelemen Péter*: Szarazfoldi lepusztulas {iiledékeinek provenancia vizsgalata a
Dunantuli-k6zéphegységben — kapcsolatuk a teriilet meozozods €s kainozoods geoldgiai és
geodinamikai fejlédésével / Provenance study of various continental sediments in the
Transdanubian range — implications for the mesozoic to cenozoic geologic and geodynamic
evolution

14:00 Pales Mariann, Kiraly Csilla, Jakab Gergely, Udvardi Beatrix, Varga Gyorgy, Falus
Gyorgy, Szalai Zoltan: Vorosagyagok szemcseméret- ¢és -alakvizsgalata a Kulcsi
foldcsuszamlas teriiletén / Particle size and shape analysis of red clays from a landslide at
Kulcs

14:15-14:30 Kavésziinet / Coffee break
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14:30-16:15 VII. Szekcio | Session VL., levezet6 elnok | Chairperson: Kiraly Edit

14:30 Karatson David, Lahitte, Pierre, Dibacto, Stéphane, Marton Emé: Cassignol-Gillot
K-Ar kormeghatdrozas ¢és paleomdgnesség: 0j eredmények a Borzsony miocén vulkani

crer

results for the chronology of the miocene volcanism of Bérzsény Mts

14:45 So06s Ildiké, Harangi Szabolcs, Szepesi Janos, Németh Karoly: Miért geopark, miért
sziikséges a geotop értékelés? A foldtani orokségvédelem helyzete a Persdny-hegységben
(Erdély) / Why geoparks? Why geotope assessment? The situation of the geoheritage
protection in the Pergani Mountains (Transilvania)

15:00 Szemerédi Maté*, Varga Andrea, Lukacs Réka, Dunkl Istvan, Seghedi, loan, Tatu,
Mihai, Pal-Molnar Elemér, Harangi Szabolcs: A Tisia permi vulkanizmusa: petrografiai,
geokémiai és geokronologiai eredmények / Permian volcanism in the Tisia terrane:
petrographic, geochemical and geochronological results

15:15 Gal Péter*, Lukacs Réka, Jozsa Sandor, Dunkl Istvan, Németh Norbert: A
biikkszentlaszloi  tridsz  metavulkanitok  kozettani, geokémiai és  geokronologiai
ujravizsgalatanak eredményei / Results of the petrographical, geochemical and

geocronological reinvestigation of the triassic metavolcanic rocks at Biikkszentlaszlo, Biikk
Mts.

15:30 Hencz Matyas*, Kovacs Istvan Janos, Bir6 Tamas, Palos Zsoéfia, Kesjar Dora,
Karatson David: Foldpat fenokristalyok viztartalma freatomagmas hullott piroklasztitokban —
elozetes eredmények / Water content of feldspar phenocrysts in phreatomagmatic fallout
deposits — preliminary results

15:45 Bulatké Kornél*, Kristaly Ferenc, Moricz Ferenc, Zelenka Tibor: K6zépsé-miocén
riolit-dacit tufak kozettani és geokémiai vizsgalatainak eredményei a Derecskei-arok K-DK-i
peremérdl / Petrographic and geochemical results of Middle Miocene rhyolite-dacite tuffs
from the eastern-southeastern edge of Derecske Trough

16:00 Németh Bianca*, Bali Enikd, Gudfinnsson, Gudmundur H., Lukacs Réka, Harangi
Szabolcs: Fluidum- és szilikatolvadék-zarvany vizsgalat a csomadi dacitos piroklasztitokbol /
Fluid and silicate melt inclusion study on dacite piroclasts from Ciomadul volcano

16:15-18:30 Poszter szekcio II / Poster session I1.

18:00-18:30 A tudomanyos bizottsag értékeld iilése / Session of the scientific committee

18:30-19:30 Zar6vacsora ¢és oklevelek atadasa / Dinner, closing ceremony, awarding
(* Fiatal Kutat6 / Young Scientist)
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2018. szeptember 8. szombat / Saturday

7:30-8:30 Reggeli / Breakfast

8:30-9:00 Kijelentkezés a szobakbol / Check-out
9:00-t61  Kirandulas / Field trip

18



Poszter prezentaciok / Posters

2018. szeptember 6. csiitortok / Thursday

17:30-18:30 Poszter szekcio L. / Poster session 1.

Bognar Imre Aron*, Fehér Julia Timea, Volgyesi Péter, Zachary Déra, Falus Gyorgy, Szabd
Csaba: Salgotarjani kornyezeti mintak (padlaspor és varosi talaj) U és Th tartalmanak
geokémiai vizsgalata / Geochemical analysis of U and Th content in environmental samples
(attic dust and urban soil) from Salgétarjan

Ifj. Kaso Attila, Foldessy Janos, Németh Norbert, Markus Iza, Téth Szabolcs, Moéricz Ferenc,
Pirigyi Andras: Barit dasulasok id6beli viszonyai Rudabanyan / Temporal relations of barite
mineralizations in Rudabanya

Gelencsér Orsolya*, Aradi Laszlo Eléd, Szabo Csaba: A parajdi koso petrografiai és
geokémiai vizsgalati eredményei / Petrography and geochemistry of praid salt rocks

Kereskényi Erika, Szakmany Gyorgy, Fehér Béla, Kristaly Ferenc: Alkali bazalt neolit
csiszolt koeszkdoz archeometriai  vizsgalata Mezokovesd-Nagy Fertd lelohelyrdl /
Archaeometrical investigation of alkali basalt neolithic polished stone tool from Mezdkovesd-
Nagy Ferto

Kis Boglarka Mercédesz, Harangi Szabolcs, Palcsu Laszlo, Ionescu, Artur, Baciu, Calin: A
csomadi mofettagazok geokémiai vizsgalata / Geochemistry of gas emissions of Ciomadul
volcano

Kovaces Zoltan*, Kovér Szilvia, Fodor Laszlé: A szarvaskéi magmatitok geokémiai
ujravizsgalata / Re-investigation of the Szarvasko magmatic rocks

Felkerné Kothay Klara: Az év ,0svanya” program mint tudoméanyos ismeretterjeszto
misszi6 / The mineral and fossil of the year projects as a mission of the public eucation in
geosciences

Lange Thomas Pieter*, Sagi Tamas, Demény Attila, Kovacs Istvan, Aradi Laszlo Eléd,
Szabd Csaba, Jozsa Sandor: Bazanit-kvarcit reakcioja soran keletkezett alkali amfibol
geokémiai vizsgalatanak elsé eredményei, Bolgarom, Nograd-Gomor Vulkani Tertilet / First
result of a contact metamorphic alkaline amphibole study from the Bulhary maar, Nograd-
Gomér Volcanic Field

Leské Maté*, Papp Richard Zoltan, Kristaly Ferenc, Guedes, Alexandra, Bobos, luliu,
Zajzon Norbert: Asvanytani vizsgalat a Serra das Tulhas banyabol (Cercal Do Alentejo),
Ibériai Pirit Ov, Portugalia / Mineralogical study of the Serra das Tulhas Mining (Cercal Do
Alentejo), Iberian Pyrite Belt, Portugal

Majoros Livia*, Kristaly Ferenc, Szakall Sandor: Eszak-magyarorszagi feketepalak grafitos
anyaganak 0sszehasonlitasa / Comparison of graphites in black schists from NE-Hungary
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Mészaros Katalin*, Lukacs Réka, Harangi Szabolcs, Kronz, Andreas: A Béalvanyos ¢és Nagy-
hegyes lavadomok koézeteinek petrografiai és geokémiai Osszehasonlitd vizsgalata /
Petrographic and geochemical comparison of the volcanic rocks of Balvanyos and Nagy-
hegyes lavadomes

Miklés Déra Georgina*, Jozsa Sandor, Szakmany Gyorgy: A nyugat-mecseki miocén
durvatdormelékes Osszlet sziirke homokkd és konglomeratum anyagl kavicsainak kdzettani és
nehézasvany vizsgalatanak eredményei / Petrographic and heavy mineral analyses of the
greyish sandstone and conglomerate pebbles from the Western Mecsek Early-Middle Miocene
sedimetary beds

Obbagy Gabriella*, J6zsa Sandor, Dunkl Istvan, Aratdo Robert, Benko Zsolt, Von Eynatten,
Hilmar: A Pannon-medence tledékforrasainak nehézasvany és darakavics lenyomata /
Fingerprinting of the major sediment sources of the Pannonian Basin system via heavy
mineral analysis and fine gravel petrography

Sagi Tamas, Harangi Szabolcs, Taracsak Zoltan, Ntaflos, Theodoros: A Selmeci és a Nograd-
Gomori Vulkani Tertiletek alkali bazaltjainak petrogenezise / Petrogenesis of alkaline basalts
from the Selmec and Nograd-Gomdér Volcanic Fields

Tserendorj, Davaakhuu*, Volgyesi Péter, Zachary Doéra, Bognar Imre Aron, Kocsonya

Andras, Falus Gyorgy, Szabo Csaba: Stable and radioactive cesium in urban geochemical
samples: Salgotarjan, Hungary
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2018. szeptember 7. péntek / Friday

16:15-18:30 Poszter szekei6 II. / Poster session I1.

Bulatké Kornél*, Chugyik Norbert, Juhdsz Gyorgyi, Kristdly Ferenc, Moricz Ferenc:
Koz¢épsé-miocén homokkovek kozettani €s geokémiai vizsgalatainak eredményei a
Derecskei-arok K-DK-i peremérdl / Petrographic and geochemical results of Middle Miocene
sandstones from the eastern-southeastern edge of Derecske Trough

Cseresznyés Dora*, Czuppon Gyorgy, Kirdly Csilla, Forray Viktoria, Papucs Andras,
Kovacs Ivett, Falus Gyorgy, Szabd Csaba: Felszini dawsonitok stabil izotop Osszetétele /
Stable isotope composition of dawsonite in surface environment

Gal Péter*, Pecsmany Péter, Lukacs Réka, Czuppon Gyorgy, Suranyi Gergely, Polgari
Marta, Harangi  Szabolcs:  Kalcitos-mangan-oxidos  gombkonkréciok  biikkaljai
piroklasztitokban / Calcite-manganese-oxide containing spheric concretions in pyroclastics of
the Biikkalja

Hrabovszki Ervin*, Toth Emese, Schubert Félix: A Bodai Agyagké Formacio
repedéskitoltéseinek geometridja és mikroszerkezete (BAF-2 faras) / Geometry and
microstructure of veins from Boda Claystone Formation (BAF-2 well)

Jankovics M. Eva, Sagi Tamas, Astbury, Rebecca L, Petrelli, Maurizio, Kiss Balazs, Ubide,
Teresa, Németh Karoly, Ntaflos, Theodoros, Harangi Szabolcs: Monogenetikus
bazaltvulkanokat taplalé magmas rendszerek megismerése olivin f6- és nyomelem zonassag,
valamint spinell zarvanyaik alapjan / Olivine major and trace element zoning coupled with
spinel chemistry to discover the magmatic systems feeding monogenetic basaltic volcanoes

Jozsa Sandor, Szabo Beata, Fehér Kristof, J. Szabd Katalin: Kvarc-mikromorfologiai
vizsgalatok a Rotmoos gleccsertdl Soltig / Quartz micromorphological studies from Rotmoos
glacier to Solt

Kapui Zsuzsanna*, Kereszturi Akos, Szabé Beata, Jozsa Sandor, Kiraly Csilla: Bazaltos
homokszemcsék mikromorfologiai vizsgalata / Surface textural analysis of the basaltic grains

Kévagé Akos*, Jozsa Sandor, Kovacs Marinel, Kovacs Istvan Janos: A Laleaua Alba
kompozit dacit domban talalhatdé endogén zarvanyok vizsgalata / Study of enclaves from
Laleaua Alba composite dacite dome

Magyari Sandor Istvan*, Gherdan Katalin, Marké Andréas, Topa Boglarka, Albert Gaspar,
Weiszburg Tamas: Schafarzik Ferenc nyomdaban: a bujaki ,,liveges andezit”, mint lehetséges
pattintott kéeszkoz-nyersanyag / In the wake of Ferenc Schafarzik: the ,,glassy andesite” of
Bujak, Hungary, as potential flint raw material

Mészaros Eldd, Pal-Molnar Elemér, Schupkégel Irén, Varga Andrea: A Szalatnak-3 furas

felzikus telérkdzeteinek petrografiai vizsgalata / Petrography of felsic dykes in the borehole
Szalatnak—3
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Molnar Kata*, Benko Zsolt, Czuppon Gyorgy, Magna, Tomas, Rapprich, Vladislav, Palcsu
Laszl6: Sukulu és Tororo alkdli komplexumok (Uganda) karbonatitjainak nemesgazizotop
vizsgalata / Noble gas analysis of carbonatites from Tororo and Sukulu alkaline complexes
(Uganda)

Németh Norbert, Gal Péter: A biikkszentlaszl6i metavulkanitok szovetének deformacios
jelenségei / Deformation structures and fabric of the metavolcanics at BiikkszentlaszIo, Biikk
Mts.

Palos Zséfia*, Kovacs Istvan Janos, Bir6 Tamads, Aradi Laszlé Eléd, Kesjar Dora, Szabd
Csaba: Kvarc olvadékzarvanyainak viztartalom-becslése az Egri Tufakébanya pliniuszi szort
rétegébdl / Estimation of water content in quartz-hosted melt inclusions, Biikkalja volcanic
field

Papp Nikoletta*, Varga Andrea, Raucsik Béla, Czuppon Gyorgy, Mészaros El6d, M. Téth
Tivadar: A dorozsmai marvany eredetvizsgalatanak stabilizotop-geokémiai eredményei /
Origin of the dorozsma marble using stable isotope geochemistry

Pecsmany Péter*, Kristdly Ferenc: Agyagasvanyok eloszlasdnak vizsgalata két
felszinmozgasveszélyes teriileten / Clay mineral distributions in two landslide susceptibile
areas

Spranitz Tamas*, Aradi Laszl6 El6d, Jozsa Sandor, Szabd Csaba: Szubdukcids fluidumok a
litoszféra kopeny piroxenitieiben (Cabo Ortegal Komplexum, ENY-Spanyolorszag) /
Subduction fluids in pyroxenites of the lithospheric mantle (Cabo Ortegal Complex, NW-
Spain)

Szabo Abel*, Osan Janos, Breitner Daniel, Szabd Csaba: Amfibol szemcsék Fe3+/ZFe

aranyanak in situ meghatrozasa u-XANES technikaval / In situ Fe**/y Fe measurement in
amphibole grains using u-XANES
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LEAD DISTRIBUTION AND LEAD ISOTOPIC SIGNATURES IN THE
FORMER INDUSTRIAL CITY, SALGOTARJAN, HUNGARY

GORKHMAZ ABBASZADE*, DORA ZACHARY"? PETER VOLGYESI*?,
ARON IMRE BOGNAR?!, KLARA BALCZO!, CSABA SZABO!

! Lithosphere Fluid Research Lab, Institute of Geography and Earth Sciences, Eétvos University,
H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C.
?Research Centre for Astronomy and Earth Sciences, Hungarian Academy of Sciences, Geographical Institute,
Budaorsi ut 45. Budapest, H-1112, Hungary
®Nuclear Security Department, Centre for Energy Research, Hungarian Academy of Sciences,
Konkoly-Thege Miklos ut 29-33, Budapest, H-1121, Hungary
*e-mail: gorkhmaz@caesar.elte.hu
Introduction

Excessive input of potentially toxic heavy elements into urban environments has become one of

the most important environmental concerns around the world. Anthropogenic contributions of lead to
the urban environment (atmo-, hydro- and lithosphere) have been mainly dominated by combustion of
leaded gasoline, mining activities and industrial usage. Atmospheric lead and its fall out is of interest
in environmental studies because of its potential toxicity and its characteristic association with specific
sources of atmospheric pollutants, such as automobile exhaust and smelter emissions. Lead
contamination in soil directly and indirectly can accumulate in human body leading to irreversible
damage to human health, especially for children (Dixit et al., 2015). However, lead in the
environment is not from a single or dominant origin and is derived from multiple (natural and
anthropogenic) sources over long periods. It is possible to use stable Pb isotopic composition to
identify its source and pathway through the environment. It is known that potentially harmful
elements within the urban environment accumulate in the fine (< 250 um) grain size fraction of the
soil, dust and sediments with consequences on the estimation of human and biota exposure to the
contamination (Kelepertzis et al., 2015).
The purpose of this study is 1) determining the concentration of lead in two kinds of environmental
samples taken from different sites of the Salgoétartjan city and assessing contamination level, 2)
finding connection between the potential source of lead and its spatial distribution, and 3) evaluating
possible contamination sources and their connection to particle sizes.

Sampling site

Salgotarjan city is one of the former industrial cities located in the northeastern part of Hungary,
surrounded by forested hills. City covers 103 km? area, its population is approximately 35 000 today.
Development of the territory started in the middle 19t" century, when the brown coal deposit was
discovered nearby that contributed the development of the industries. Iron and steel work and glass
factories had a particularly great influence on the infrastructural, social and cultural development of
the village. Though the coal mines and industries closed several decades ago, their waste dumps, slag
and fly ash spoils, still spread around in the whole city, can be potential pollution source, which would
threaten life of the residents.

Materials and methods

To perform our research study, 40 attic dust and 37 urban soil samples were collected from
residential areas (houses, parks, playgrounds and kindergartens) of Salgétarjan and a brown soil
samples from forest area, about 6 km away from city center, as local geochemical background, based
on relevant protocols (Volgyesi P., 2014; EuroGeoSurveys, URGE Project, 2010).
Lead concentration and stable lead isotopes compositions were measured simultaneously by ICP-MS
method (Bureau Veritas Global co., Canada). Descriptive and geo-statistical analysis were conducted
by Past statistical software (v 3.14) and ArcGIS (v 10.3), respectively. Determination of the texture
classification of each urban soil sample based on the United States Department of Agriculture (USDA)
system (< 2 um — clay fraction, <10 um — silt fraction, < 100 um — very fine sand, < 150 um — fine
sand). The particle size distribution of the urban soil samples was analyzed by Horiba Partica LA-950
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Laser Diffraction Particle Size Distribution Analyzer Instrument at Faculty of Science Research and
Instrument Core Facility, ELTE.

Results

Lead concentrations in the urban soil and attic dust samples varied widely, ranging from 8.5 to
1692 mgkg™ with a mean concentration of 82 mgkg™, and from 50 to 2540 mgkg™, with a mean value
of 304 mgkg™, respectively. Results showed that, though average total concentration of lead in attic
dust is about 4 times higher than those in urban soils, the stable lead isotopic ratio of analyzed attic
dust (average ®Pb/*’Ph:1.17 and average 2°®Pb/*"Ph: 2.39) is lower than those of urban soil (average
205ph/?7pp:1.19 and average ***Pb/’Pb: 2.46). Grain size analysis of urban soil samples indicated
that the proportion of urban soil grain size < 150 pm is between 70 m/m % and 95 m/m %, and
averagely 26 m/m % of the fraction size are < 10 pm.

Discussion and conclusion

Based on results, most samples (all attic dust and about 80 % of urban soil samples) had lead
concentrations higher than Hungarian regional geochemical background (HRGB) value (13 g/t) (Odor
et al., 1996). Correspondently, based on statistical analysis, total Pb concentration appeared by 8
outliers for the attic dust and 2 outliers for urban soil samples that the concentrations of these samples
are at least 4, maximum 25 times higher than Hungarian Pollution Limit (HPL) (100 mg/kg)
(Government Decree No 6/2009). The samples exceeding this legal limit matches strictly to the highly
urbanized areas of the Salgoétarjan city.
There are relatively wide ranges of stable Pb isotope ratios of urban attic dust and urban soil samples,
which can be caused by numerous lead pollution sources. Our data revealed that lead isotopic ratios in
attic dust samples show similar ratio to leaded gasoline used in central European countries
(*®Pb/®"Pb: 1.11 and 2®Pb/*’Ph: 2.37) (Novak et al,.2003), whereas urban soil samples taken near
mining areas show the highest lead isotopic ratio, which is assumed as another potential pollution
source. Grain size analysis demonstrated that current Salgétarjan urban soil samples consist mostly of
fine particles (silts), which can be dangerous to human health because of the relevant characteristics.
Additionally, urban soil grain size fractions smaller than 10 um are considered as inhaled particles . In
present study, the highest rates were observed at the kindergarten (35 %) and playground (43 %)
samples. According to previous researches, the anthropogenic sources indicating high impact on fine
particles, whereas, more background influence exist on coarse particles (Weiss, et al., 2006).
Therefore, it is assumed that probably motor vehicle emissions and mining activities were the major
sources of Pb, especially near main roads, track and slag dumps, fly ash or waste dump areas.
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Bevezetés

A Pannon-medence legnyugatabbi alkali bazalt el6fordulasa a Stajer-medencében talalhato, ahol a
plio-pleisztocén vulkanitok nagy szamban hoztak felszinre fels6kdpeny eredetii kdzeteket (Szabo et
al., 2004 és hivatkozasai) a Keleti-Alpok és a Pannon-medence kozti atmeneti zondban. A
kopenyeredetii xenolitokkal foglalkozo korabbi irodalmak csupan néhdny leldhely anyagat vizsgaltak,
amelyek alapjan a Stijer-medence alatti kopenylitoszférat kozettanilag ¢és geokémiailag is
homogénnek vélték (pl. Kurat et al., 1991), egy primitiv és kismértékben deformalt fels6kopenyt
feltételezve. Jelen munka soran tovabbi tiz leldhely xenolitjainak szdveti, f6- és nyomelem-
geokémiai, valamint fluidumzarvany vizsgalatait végeztiik el, amelyek alapjan egy a korabbinal
Osszetettebb kép alkothatd a régio alatti litoszféra fizikai allapotarol, és annak geokémiai fejlddésérol a
régiot ért fiatal tektonikai mozgasok tiikrében. Kiilonds tekintettel a viz szerepére, annak megjelenési
formaira (pl. fluidum fazisban, szerkezetileg kotott hidrogénként) és forrasara.

»Viz”-tartalom és atkristalyosodas

A vizsgalt xenolitok tobbsége spinell lherzolit. Amfibol a legtdbbjiikben megtalalhato, altalaban
piroxének és spinellek peremén, randvekedésként. Kiilondsen nagy mennyiségben (>10 %) talalhato
amfibol harom flogopit- és apatit-tartalmi harzburgitban. A koézetek jellemzden durvaszemcsések (>2
mm), a kézetalkotd asvanyok 120°-ot bezar6 harmaspontokban érintkeznek egymassal. A kozetek
szovete, az olivinek kristalyorientacios (EBSD) vizsgalata, valamint a névlegesen vizmentes asvanyok
hidroxil-tartalma alapjan egy H,O-tartalmu fluidumban gazdag kornyezetben tortént atkristalyosodas
feltételezhetd a medence alatti kopenyben (Aradi et al., 2017). A névlegesen vizmentes asvanyokban
talalhato szerkezeti hidroxil mennyisége kiugrdéan nagy mind az olivinben (10 ppm), mind az orto- és
klinopiroxénekben (290 és 675 ppm) nem csak a régidban, hanem globalisan is.

Olvadas és metaszomato6zis

Geokémiailag a xenolitok két f6 csoportba sorolhatok: egy primitiv, bazaltos elemekben (pl.
Al,O3, Na,O, TiO;) gazdag, kis (La/Lu)y (<1) arannyal jellemezhet6 klinopiroxénekkel rendelkez6
csoportra; valamint egy bazaltos elemekben kimeriilt, azonban inkompatibilis nyomelemekben
gazdagodott (1<(La/Lu)y<13) metaszomatizalt csoportra. Szoros kapcsolat nem figyelheté meg a
xenolitok olvadasra utalé geokémiai paraméterei (pl. olivin mg-szama, piroxének Yb tartalma) és az
asvanyok szerkezeti hidroxil tartalma kozott. Mind a primitiv, mind a metaszomatizalt xenolitok
olivinje és piroxénje hasonld értékekkel jellemezhetok, egymastdl nem kiilonithetdk el. A primitiv
xenolitokra szamolt teljes szerkezeti hidroxil tartalom azonban jo kapcsolatot mutat a piroxének
modalis mennyiségével, utalva arra, hogy elsdsorban a kézeteket ért részleges olvadas befolyasolta a
kozeteket teljes H,O-tartalmat. A metaszomatizalt xenolitok esetében a klinopiroxének Th tartalma és
(La/Lu)y aranya pozitiv korrelaciot mutat a szerkezeti hidroxil tartalmukkal, utalva arra, hogy a
metaszomatikus agens hidrogént (ezaltal H,O-t) tartalmazhatott, amit a mintdkban 1évé amfibol
jelenléte is alatamaszt. A flogopit-tartalmi, amfibol-gazdag xenolitok amfiboljaiban elsédleges, nagy
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stirliségli (> 1 g/em®) CO,-gazdag fluidumzarvanyok talalhatok. A CO, mellett kis mennyiségli H,O
és N, is detektalhaté a fluidumzarvanyokban. Szilard fazisként a karbonatasvanyok (dolomit,
magnezit) mellett alkali, H,O-tartalmt karbonatokat (pl. nahkolit, dawsonit) és szulfatokat (thenardit)
is azonositottunk. Ezen fazisok a zarvanyokban talalhaté fluidum bezarodasa utan leanyasvanyként
keletkeztek egy nagy Na- (~250 ppm) és kéntartalmu (~450 ppm) fluidumbal.

Kovetkeztetések

A tanulményozott xenolitok vizsgalata alapjan egymastol fliggetlen vizsgalati modszerek is azt
sugalljak, hogy H,O-tartalmi  fluidumok jelenlétében torténhetett a  Stajer-medence
kopenylitoszférajanak fejlédése a neogénben. Ezen fluidumok vandorldsa hozzajarulhatott a
fels6kopeny H,O-ban vald dasulasahoz, amelyet a névlegesen vizmentes asvanyok nagy hidroxil
tartalma, valamint az amfibol szignifikans jelenléte bizonyit. E kdrnyezetben toérténd atkristalyosodas,
valamint a vandorlé fluidumok nyomai mind megfigyelheték a Stajer-medence alatti litoszférabol
szarmazo xenolitokban, amelyek Osszetétele a fluidumzarvanyokbol valt ismertté. Mindezek alapjan,
egy egykori szubdukalt lemez feletti kopenyék helyzet valoszintsithetd a medence alatt, ahol az
alabuké lemez dehidratacidja 1évén felszabaduldé H,O-tartalmu fluidumok — és az altaluk generalt
kopenyék olvadékok — atjartak a kopenyt, és alakitottdk ki a megfigyelt petrografiai és geokémiai
jelenségeket.

English summary

The Styrian Basin Volcanic Field (SBVF) is located at the western edge of Pannonian Basin, in
the transition zone between the Eastern Alps and the central part of the Pannonian-basin, where Plio-
Pleistocene alkali basaltic volcanism brought mantle derived xenoliths to the surface. The SBVF
xenoliths show both textural and geochemical (structural hydroxyl contents in nominally anhydrous
minerals) proofs of a H,O-enriched mantle (Aradi et al., 2017). In this study we present further
geochemical and fluid inclusion data on SBVF xenoliths, from which we could gather further pieces of
evidence for a CO,- and H,O-rich upper mantle that could originate from a former mantle wedge
position of the SBVF lithospheric mantle.
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Introduction

The Pannonian Basin System is one of the biggest sediment accumulations in Europe. The
Mid/Late-Miocene crustal extension generated voluminous accommodation space that was gradually
filled up by the eroded material mostly from the simultaneously uplifting Alps and Carpathians (e.g.
Magyar et al., 1999; Tari et al., 1999). Modern sedimentological and seismic studies determined the
major paleo-transport directions and the propagation trends of the basin-fill deltas (e.g. Magyar et al.,
2013). However, the exact origin of the large-scale components of the basin architecture, the relative
contribution of their source formations as well as the cooling history of some source areas remains
unknown.Several Quaternary river sand samples were collected from the closest proximity of the
places where the rivers enter the basin. The sampled rivers include the Drava, Mur, Morava, Danube,
Vah, Hron, Ipoly, Sajo, Hernad, Tisza, Somes, Crisul Repede and Mures.

Results

In this study we simultaneously apply detrital apatite and zircon fission-track thermochronology
(AFT and ZFT, respectively) in order to characterize the major sources of the sediments. AFT ages
give information about the final phase of exhumation in the source areas, whereas detrital ZFT ages
represent volcanic eruption ages or characteristic cooling events that took place in deeper crustal
levels. The obtained detrital age spectra is expected to be diagnostic for each river catchment. For the
identification of the age populations statistical procedures will be used via R software (Vermeesch,
2016). The age spectra of the Quaternary river sediments will serve as endmembers in the provenance
analysis of the basin-fill sediments.

The second part of the data evaluation is based on the comparison of composite low-T
thermochronological - heavy mineral data sets to the known lithological composition and cooling age
pattern of the different catchment areas. Thus, the composite "fingerprints™ of the river sediments can
be compared and similarity/dissimilarity parameters for the major and minor supplier systems can be
determined. This evaluation is feasible as in the entire source area of the Danube river system the
available petrographic and geochronological database is extremely large, thus the sediment
provenance and yield can be well constrained. Moreover, using the detrital age distributions and
cooling age maps compiled for the catchments, Quaternary erosion rates can be calculated for the
relevant source formations.

29



c ° <
. y
A
havts
N -
7

‘ . 160ur’r‘1:§

X 3
. < W SN0

Figure 1. Apatité crystal with etched fission tracks from the Crisul Repede river sand
1. abra Apatitkristaly étetett hasadvanynyomokkal a Sebes-Korés homokjabol

Osszegzés

A Pannon-medence egy nagyméretii tektonikus siillyedék, amelyet a szomszédos hegyldncok
kiemelkedése soran lepusztuld tormelékanyag tobb ezer méteres vastagsagban toltott fel a késo-
miocén és a kora-pliocén (e.g. Magyar et al., 1999) soran. Modern szedimentoldgiai vizsgalatok
tiledékes egységekben, ugyanakkor a medencekitoltd liledékek pontos eredete, forrasteriileteik relativ
hozzajarulasa, valamint egyes forrasteriiletek termikus fejlddése tovabbra sem ismert. E tanulmanyban
az elébbi kérdéses pontokat probaljuk megvalaszolni a medence kvarter folyoiiledékein végzett
detritalis apatit és cirkon hasadvanynyom-vizsgalat segitségével. A kvarter foly6vizi mintak
korspektrumai alapjat képezik majd a primer iledékek keverékeiként felfoghatd medencekit6lto
formaciok szarmazastorténeti elemzésének. Lévén, hogy a detritalis koreloszlas a forrasteriiletek
hasadvanynyom-korainak keveréke, kiszamithaté lesz az egyes forraskézetek relativ hozzajarulasa a
folyovizi iiledékekhez, tovabba a koreloszlasok és digitalis terepmodellek felhasznalasaval az er6zios
rata is becsiilhetd lesz a kiilonboz6 forrasteriileteken.

Acknowledgements
The research was supported by the European Union and the State of Hungary, co-financed by the
European Regional Development Fund in the project of GINOP-2.3.2.-15-2016-00009 ‘ICER’.

References

Magyar, 1., Geary, D. H., Miiller, P., 1999. Paleogeographic evolution of the Late Miocene Lake
Pannon in Central Europe. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 147, 151-167.

Magyar, 1., Radivojevi¢, D., Sztan6, O., Synak, R., Ujszaszi, K., Pocsik, M., 2013. Progradation of the
paleo-Danube shelf margin across the Pannonian Basin during the Late Miocene and Early
Pliocene. Global and Planetary Change 103, 168-173.

Tari, G., Dovényi, P., Dunkl, 1., Horvath, F., Lenkey, L., Stefanescu, M., Szafian, P., Téth, T., 1999.
Lithospheric structure of the Pannonian basin derived from seismic, gravity and geothermal
data. Geological Society, London, Special Publications 156, 215-250.

Vermeesch, P., Resentini, A., Garzanti, E., 2016. An R package for statistical provenance analysis.
Sedimentary Geology 336, 14-25.

30



THEORETICAL AND EMPIRICAL MODELS FOR ESTIMATION OF
SOIL GAS RADON CONCENTRATION AND PERMEABILITY IN THE
FRAMEWORK OF GEOGENIC RADON RISK ASSESSMENT ON A
GRANITIC AREA, HUNGARY

SILVANA BELTRAN TORRES'", KATALIN ZSUZSANNA SZABO? CSABA SZABO'
! Lithosphere Fluid Research Lab, Institute of Geography and Earth Sciences, E6tvds University,
H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C.
2 Department of Chemistry, Institute of Environmental Science, Szent Istvan University,
H-2103 G4dolls, Hungary, Pater Kdroly utca 1.
“e-mail: silvana.beltran@ttk.elte.hu

Introduction

Terrestrial radiation is the most important source of natural radioactivity we are exposed to.
Therefore, it is important to identify the radon prone areas for minimizing the human exposure.
Geogenic radon potential reflects the risk associated the human exposure to natural sources of radon
and the quantification of this variable involves two natural parameters: soil gas activity concentration
(C) and soil gas permeability (k) (Neznal et al., 2004), which can be measured directly in situ.
Currently, the lack of field measurements of these parameters prevents the determination of radon
potential in large scales. However, these variables (Coo and k) can be estimated by theoretical and
empirical models used physical and geochemical properties of the soil. On this sense, the goal of the
study is to test the usability of several theoretical/empirical models for soil gas radon concentration
and permeability by comparison with the same parameters measured in the field.

Geological background

It is known that high terrestrial natural radiation level is associated with acidic igneous rocks such
as granite, due to its genesis, therefore present research focuses on this type of rock. The study was
performed on slope sediments in center of the western side of Velence Hills in Hungary. This slope
sediment, covering the granitic rocks, developed during the Upper Pleistocene-Holocene transitional
period. The slope sediments consist of angular debris, sand and clay as result of weathering process
from the surrounding and underlying granitic rocks (Horvath et al., 2004).

The field measurements were performed in 3 replicates at 30 randomly selected sites on a 6640 m?
area, where the rock and soil type look homogeneous. Soil gas radon concentration was measured
with AlphaGUARD PQ 2000PRO portable radon monitor (Genitron GmbH, Germany). Soil gas
permeability was measured with Radon-JOK permeameter (RADON v.o0.s., Czech Republic). At each
sampling point, soil samples were taken for determining their physical and chemical properties, and
concentration of the naturally occurring radionuclides in the soil. These parameters were used as an
independent input in the theoretical and empirical models to estimate Coo and k. Both the field
measured and the estimated Coo and k were evaluated individually by applying a univariate statistical
analysis. Bivariate statistical analysis was applied for determining correlation between the measured
and the estimated parameters and multivariate statistical analyses were used for comparing the
evaluated models.

Results

Soil gas radon concentration in the area isin the range of 13.4 to 137.8 kBq m™ with an average of
31.7 kBq m2and a median of 26.1 kBq m™. All of the soil gas permeability values are within medium
category (1.5x10™2 m? to 3x10™* m?). The field measured Coo and k differs from the estimated values
by the empirical and theoretical models by an order of magnitude. However, there is significant
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correlation between them in case of soil gas radon concentration (r=0.6). Significant correlation
between field measured soil gas radon concentration and the Th-232 activity concentration in the soil
(r=0.6) reflects the interference of thoron (Rn-220) in the field measurements. The multivariate
analysis between field measured soil gas radon concentration and the input soil parameters in the
models (such as, radium activity concentration, emanation factor, bulk density and porosity), shows
that the models are highly influenced by the radon emanation factor. Therefore, the usability of the
radon exhalation instead of radon emanation in the models is also evaluated.

Discussion and conclusion

One reason of the differences in the soil gas radon concentration is thoron interference in the field
measurements. Another reason is that in the models, used in the literature, only the soil physical and
chemical properties are considered but not the properties of the underlying bed rock. Despite the
numerical differences between the field measured and the estimated soil gas radon concentration, they
show significant positive linear correlation (r=0.60) The differences between the field measured and
the estimated soil gas permeability depend on the soil parameters involved in the model.
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Bevezetés

A periédusos rendszer VIIL fcsoportjat alkoté nemesgazok izotopjainak aranyait (*He/*He;
Ne/?Ne; **Ne/?Ne; “Ar/*Ar; 26Xe/**Xe; **Xe/***Xe) a Fold eredeti primordialis izotopos
Osszetétele vagy a Fold kérgében/kdpenyében képzodése ota lezajlott spontdn hasadési folyamatok
hatarozzdk meg. Felszin kozelében vagy a légkdrben antropogén hatdsra (atomrobbantdsok) vagy
kozmikus sugérzas hatdsira is képzddhetnek. Amennyiben a nemesgdzok a képzddési helyiikdn
felhalmozodnak folyadékzarvanyokba vagy asvanyokba csapddzodva, akkor izotopjaik ardnyainak
mérése alkalmassa teszi Oket a bezard kozeg képzodési helyének (kdpeny, kéreg, atmoszféra)
azonositasara, vagy az abban lezajlé folyamatok azonositdsara. Kiilondsen az elsédleges, azaz a
befogadd asvany képzodésével egyidds zarvanyok, zarvanypetrografiai és mikrotermometriai
vizsgalatokkal kiegészitve, kiilondsen értékesek lehetnek a képzddési kornyezet meghatarozasaban.

Mérési médszerek

Folyadékzarvanyokbol a nemesgazokat kétféle modszerrel, a zarvanyok feltorésével vagy hevités
hatasara dekrepitacioval lehet felszabaditani. A felszabadulé nemesgazok ezutan egy gaztisztito
rendszerbe keriilnek, ahol elvalasztjak Oket az aktiv gazoktol (H,O, CO,, CH,4, Ny). A megtisztitott
nemesgazok  izotdparanyait és  mennyiségét kalibrald  gazok  segitségével nemesgaz
tomegspektrométerben lehet meghatarozni. Az MTA Atommagkutatd Intézetében mindkét modszer
alkalmazasa és az eredmények Osszehasonlithatdsaga érdekében torténtek €s torténnek folyamatos
fejlesztések. Egy MAP-215 tipusi nemesgaz tomegspektrométerhez kapcsoldddan mind a torésre,
mind a hevitésére, egy VG-5400 ¢és Helix SFT tomegspektrométerhez kapcsoldddan pedig toréses
vizsgalatokra teremtettiink lehetOséget. Tapasztalatok alapjan mintegy 0,8-1,5 g minta 100-150 iités
hatasara finom porra torik, amelyben a >1 pm zarvanyok nem maradhatnak egyben. A modszer
hatranya, hogy az elsédleges és a masodlagos (a befogadd asvany képzddése utan csapdazodott)
zarvanyok egyszerre szabadulnak fel, igy egyszerre tobb forrasbol szarmazo izotdopok aranyait mérjik.
Ezzel szemben tobb 1épcsds hevitéses vizsgalatok alkalmazasaval lehetdség van arra, hogy kiilonb6z6
homérsékleten csapdazodott, azaz mas eredetli zarvanyok izotoparanyait vizsgaljuk ugyanazon
mintabol.

Eredmények és kovetkeztetések

Toréssel és hevitéssel torténd nemesgdzizotdop analitikai vizsgalatokat a Dekkan platdba
benyomult karbonatitok, csak toréssel pedig a Duluth komplex Cu-Ni-PGE ércesedése eredetének
meghatarozasa céljabol végeztink. A Samalpatti, Ambadongar és Sevathur (Dekkan platd, India)
szarmazé karbonatitok esetében toréses modszerrel mérve sem a koézetalkotd kalcit és apatit He
(R/Ra<0,01), sem a Ne izotopok aranyai (**Ne/”’Ne=0,017-0,022; *’Ne/*Ne= 6,6-7,2) nem mutattak ki
a kozet kopeny eredetét. A két lépcsoben, 400 valamint 600 °C fokra hevitett mintdk esetében
alacsonyabb homérsékleten a folyadékzarvanyok meteorikus eredetét mutatjadk a Ne izotdp aranyok
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(**Ne/**Ne=0,029-0,050; ®Ne/*Ne= 7,16-11,28), 600 °C-on viszont egyértelmiien a kéregeredetre
utalo aranyokat kaptunk (**Ne/*Ne=0,033-0,068; ®Ne/*Ne=8,51-7,71). Hopp és Viladkar (2018),
valamint Murty et al. (2007) eredményeivel 6sszhangban ez arra utal, hogy két, egy elsddleges és egy
masodlagos folyadékzarvany generacio talalhatdé a mintdkban, amelyekbdl az alacsonyabb
hémérsékletli generacido egy regionalis, meteorikus eredetii oldataramlas lehetett, mig a magas
hémérsékletli zarvanyok az elsddlegesek, amelyek az alsdkéregben csapdazodtak a befogadd dsvany
képzodésével egy idoben. Kopeny eredetre utald izotdp aranyokat ugyanakkor egy mintaban sem
sikerlilt kimutatni. Folyadékzarvany mikrotermometriai vizsgalatok alapjan a kalcitba befogott
folyadékzarvanyok tobbsége masodlagos, alacsony homogenizaciés hémérsékletii (Th=180-270°C),
kis sotartalmu (0,1-2,3 NaCl ekv.wt%) zarvany.

A Duluth komplex Cu-Ni-PGE ércesedésének kutatasaban az egyik kozponti kérdés a
magmafeldramlési csatorndk meghatarozasa, azaz a primer szilikat és szulfidolvadék azonositasa, mert
ezekben a zonakban lehet a PGE/Cu+Ni arany a legmagasabb. A szulfidok és a szilikatok nemesgaz
megtartd képességének vizsgilata érdekében probaméréseket végeztiink ismert asvanytani és
geokémiai jellemzokkel bird szulfid és szilikat asvanyokon. Korabbi, kénizotopos vizsgalatokkal
Osszhangban (Ripley és Al-Jassar, 1987), az dsvanyok He izotdpardnyai hatarozott kéregeredetet,
(R/Ra=0,0204-0,0899), a Ne izotoparanyok (**Ne/?Ne=0,030-0,036; ®Ne/*’Ne=8,54-11,53) pedig
kozel atmoszférikus vagy gyenge kéregeredetet mutatnak.

English summary

Systematic noble gas analysis has been carried out by two different extraction techniques
(stepwise heating and crushing) on two noble gas mass spectrometers on fluid inclusions hosted by
carbonatites from the Dekkan plateau, and sulfide minerals from the Duluth Complex. Two distinct
generations of fluids were distinguished in the carbonatites. Sulphide and silicate samples from the
Duluth Complex measured by the crushing technique confirmed the crustal origin of the sulfide liquid.
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Bevezetés

A névlegesen vizmentes asvanyok (nominally anhydrous minerals — NAM) olyan szilard fazisok,
amelyek elméleti kémiai formuldjaban nem szerepel a hidrogén (H). Diszlokacidkon, vakancidkon és
nyomelem-helyettesitéseken keresztiil azonban ezekbe a fazisokba is beépiilhet a H molekularis
vizként (H,0), vagy szerkezeti hidroxilként (OH"). A névlegesen vizmentes asvanyok viztartalma az
elmult évtizedekben egyre intenzivebben kutatott, segitségével — kisérletileg meghatarozott megoszlasi
egyiitthatok alapjan — ugyanis megbecsiilhetd a magma viztartalma (pl.: Aubaud et al. 2008). A
névlegesen vizmentes asvanyok alapjan torténd becslés fejlodésére 0Osztonzdleg hatottak az
olvadékzarvanyok vizsgalatakor gyakran jelentkezé kihivasok: i) A piroxén, amfibol, foldpat, kvarc
kristalyokban gyakran nem talalhat6 elegend6 mennyiségii és méretll olvadékzarvany. ii) Az
olvadékzarvanyok OH" és a H,O-tartalma a csapdazodas utan gyakran modosul, (pl.: Esposito, R. et al.
2014). iii) A fluidum- és olvadékzarvanyok vizsgalata id6 és munkaigényes.

Ahhoz, hogy a két modszerrel kapott eredmények 6sszevethetk legyenek, fontos ismerni, hogy a
névlegesen vizmentes asvanyok alapjan kapott viztartalmak mit reprezentalnak. Jelen eléadas célja
sorra venni azokat a folyamatokat, amik modosithatjdk a kristalyok eredeti viztartalmat. Tovabbi cél
egy olyan biikkaljai piroklasztit sorozat bemutatasa, amely vélhetéen alkalmas az eredeti viztartalom
megmérésére.

Mit reprezental a viztartalom?

Egy adott névlegesen vizmentes kristdly magmakamraban kialakult egyensulyi viztartalma a
nyomas, a hOmérséklet és az olvadék kémiai dsszetételének a fliggvénye (pl.: Stalder & Konzett 2012).
A felszinre keriilés és a vulkankitorés soran a kristaly az eredetitdl eltéré nyomassal és vizfugacitassal
jellemezhetd, ugyanakkor hasonldéan nagy homérsékletii koriilmények kozé keriil. A H diffuzivitdsa a
névlegesen vizmentes asvanyokban az Arrhenius Osszefiiggés szerint, pozitiv Osszefiiggést mutat a
hémérséklettel (pl. Johnson & Rossman 2013). Tehat, minél hosszabb id6t t6lt az adott dsvany az
eredetitdl eltérd nyomadsu és fugacitdsokkal jellemezhetd koriilmények kozott nagy hdmérsékleten — a
magmas rendszerben torténd felemelkedés, a kitorés és a lerakodas utani kih{ilés alatt —, annal jobban
modosulni fog az eredeti viztartalma. Ahhoz, hogy a kristaly magjaban megdérzédhessen a korabbi
kornyezetben (kdpenyforras, alsobb szinti magmakamra) kialakult viztartalom gyors, 10* m/s
felaramlasi sebességre (Demouchy et al. 2006) és lasst H diffazivitasra (pl. plagioklasz Dy = 10™-10°
> m%™* 800°C-on; Johnson & Rossman 2013) van sziikség. A biikkaljai ignimbritek kiilonbdzé also
kontaktus feletti szintjeiben talalhaté kvarc fenokristalyok AIOH szerkezeti hidroxil tartalma azonban
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jol szemlélteti, hogy a kozvetleniil a kitorés elott mérhetd viztartalom tovabb modosulhat a kitorés és a
lerakodas utani lassu kihiilés soran. Az als6 kontaktus feletti magassaggal a kezdeti ~12.5+3,0 ppm-16l
— az ignimbrit lerakodasi homérsékletének fliggvényében kiilonbozo intenzitassal — ~2,8+0,7 ppm-re
csokken a szerkezeti hidroxil tartalom a nagy vastagsagu ignimbritekben (Biro et al. 2017).

Megallapithato tehat, hogy az eredeti, magmakamraban kialakult viztartalom a kovetkezd
tulajdonsagok egyiittes megléte esetén mérhetd csak meg: 1) a magma homérséklete alacsony
(<750°C; riolit, dacit); 2) a dekompresszido gyors, epizodikus (robbandsos vulkankitorések); 3) a
kitoréstermék kihiilése gyors (1-10°Cs™); 4) minél nagyobb a vizsgiland6 kristalyok atmérdje (>2
mm); 5) lassu H diffuzivitds az adott fazisban.

Az eredeti viztartalom megmérésének lehetéségét kinalja a Bogacson és Tibolddarocon kibukkano
rétegzett, freatomagmas szort iiledékekbdl allo ~8,5 m vastagsagi sorozat. A rétegek konstans
vastagsaga, finomszemcsés megjelenése (Md¢d=3,5-5), rossz osztalyozottsdga (cp=2-3) és az akkrécios
lapilli tomeges jelenléte riolitos hidrovulkani miikddésre utal, ahol a kitorés homérsékletét akar tobb
szaz fokkal lecsokkenthette a kiilsé vizzel valo érintkezés a fragmentacié soran. Ennek kdvetkeztében
a kitorés kdzbeni ¢€s a lerakodas utani dehidratacio elhanyagolhatd mértéki.

English summary

The water content of nominally anhydrous minerals (NAMSs) which was equilibrated in the magma
chamber could be dramatically modified during the volcanic eruption and after the emplacement of hot
tephra. Case studies from the Biikk Foreland are presented to investigate the representativity of water
content from NAMs in tephra deposits.
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Bevezetés

A XX. szazadban foly6 intenziv ipari tevékenység negativ hatasa Salgotarjan varosat sem kimélte.
A termelés soran létrejovo ipari melléktermékek hosszu évtizedeken at kornyezetvédelmi szabalyozas
nélkil keriiltek a kornyezetbe (Angyal, 2009). A varos teriiletén jelentds elterjedésben talalhato
erdmiivi salak, a folyamatos, komyezettel valdo kdlcsonhatas miatt (kiporzas, oldodas) potencialis
egészségligyl kockazatot jelenthet. A kucsord-hegyi salak és iszap lerakd és a pintértelepi
pemyekupok latvanyuk miatt is felhivjak a figyelmet a teriilet kornyezetgeokémiai vizsgalatanak
sziikségességére.

A nemzetkdzi szakirodalom abban egyetért, hogy az évtizedek ota haboritatlan padlasokrol
szarmazo porok és a kiillonb6zd varosi teriiletekrdl szdrmazé talajok fels6 rétegének (Gn. varosi
talajok) vizsgélataval eredményesen monitorozhatok a multban tortént szennyezések. Jelen kutatas
soran salgotarjani padlaspor (templomokbdl, 6vodakbol, csaladi- és blokkhazakbol gytijtve) és varosi
talaj (parkokbol, jatszoterekrdl, 6vodakbol, utak és vasutak kozelébdl, temetdkbol gytijtve) mintdk Th
¢és U tartalmat tanulményoztuk és hasonlitottuk 6ssze irodalmi és a karancslapujtéi erd6bdl szdrmazo
lokalis geokémiai hattérmintdk Th és U Osszetételével. Célunk volt, hogy megbecsiiljiikk, hogy a
mintegy 150 éves kdszén banyaszat és felhasznalas hozzajarult-e, és ha igen, milyen mértékben, a
varos kornyezetének radioaktiv elemtartalmahoz.

A kutatas helyszine

A XIX. szazad kozepén felfedezett nogradi barnakészén, valamint Salgétarjan kedvezo foldrajzi
adottsaga (Szvircsek, 2006) lehetdvé tette az ipar kiépiilését. Az egykori gyarak a mai varos belsd
teriiletén fejlodtek, a vizvalasztéi hderOmil a varos kdzvetlen kozelébe épiilt. Ismert, hogy az ipari
tevékenység soran felhasznalt kdszén U és Th tartalma az erdmiivi égetés soran képz6do salakban és
pernyében feldusul (Jala and Goyal, 2006; Mathur et al., 2008). Azonban a kiilonb6z6 lelohelyekrol
szdrmaz6 szenek radioaktivitasa kiilonbozo (Bodizs et al., 1992.), igy a beldlik keletkezett
melléktermékek U és Th tartalma is valtozo. A Salgotarjanban képz6dott salakok és pernyék U és Th
tartalmarol eddig keveset tudunk, a potencialis egészségligyi kockéazatok vizsgalatara sem keriilt még
sor. Ennek megallapitasa indokolt, mert a banyaszati meddé és az erdmiivi salak felhalmozasa a varos
kozvetlen kozelében ¢és a varosban tortént. Tovabba az erémivi salakot hasznaltak
felszinkiegyenlitéshez, épiiletek aljzataként, sét hazak alapanyagaként (salakblokk, salaktégla) hosszu
évtizedeken at (Szvircsek, 2006).

Eredmények

A 2016-0s mintavétel soran a varos teriiletét 1x1 km-es négyzetekre osztottuk fel, ahonnan 36 db
padlasport és 40 db varosi talajmintat vettiink Demetriades és Birke (2015) ajanlasai szerint. Minden
négyzetet egy-egy, a teriiletrél szarmazo padlaspor és varosi talaj minta jellemzi. A varostol 6 km-re,
ENy-ra taldlhato, karancslapujtdi erddbél vettink egy barna erddtalaj mintat, amit mind a varosi
talajok, mind a padlasporok lokalis természetes geokémiai hatterének tekintiink.
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A gylijtott varosi talaj és padlaspor mintak U és Th tartalmanak meghatarozasa ICP-MS technikaval
tortént a kanadai Bureau Veritas laboratériumban. A padlaspor mintdkban a legnagyobb U
koncentraciokat (3,5-5,6 g/t) a természetes geokémiai hattérhez (barna erdétalajhoz) képest a salak- és
pernyelerakdk, tovabba az 1992-ben leallitott vizvalasztoi héeromi kozelében talaltuk. A legnagyobb
Th koncentraciok (5,6-8,8 g/t) ugyanezekre a teriiletekre jellemzok. A varosi talajban a Th jelenik
meg, a geokémiai hattérhez képest nagyobb koncentracidban (5,6-6,2 g/t). A padlasporban mért U
koncentracidok (median: 2,1 g/t) megegyeznek a Karpat-Pannon-régio fel- és altalajanak és az atlagos
kontinentalis fels6kéreg U-tartalmaval, a Th (medidn: 3,2 g/t) pedig ezeknél sokkal kevesebb
(FOREGS, 2005). A varosi talajok U (median: 1 g/t) és Th (median: 4,3 g/t) tartalma elmarad a
fentebb emlitett irodalmi hatterektdl.

Diszkusszi6 és kovetkeztetés

A legnagyobb U és Th koncentraciot tartalmazéd padlaspor mintak mind az egykori vizvalasztoi
héerémi kornyezetébdl szarmaznak, és a dusuldsért valoszinlileg az erémiibdl szarmazd pernye és
salak lehet a felelds. A nagy Th értékeket tartalmazo varosi talaj mintak a varos egész teriiletére
jellemzé meddéhanyok vagy szénbanyak kozelébdl szarmaznak, ahol még ma is felfedezhetd az
egykori szénbanydszat és a vizvalasztéi erdmi kornyezetet nem kimélo tevékenysége. A Th
koncentracio az 6vodak és parkok esetében pozitiv korrelaciot mutat a varosi talaj 50 pm alatti
szemcsefrakcid részaranyaval. Az U és a Th hosszu felezési idejlik miatt kevés veszélyt jelentenek, de
a bomlasukkor keletkezd, migraciora hajlamos radioaktiv leanyelemek (Ra, Rn) mar potencialis
veszélyt hordoznak. A mért U és Th értékek nem jelentds koncentraciok, de potencialis egészségiigyi
hatasaikkal sziikséges foglalkozni.

English summary

Due to the long term coal mining and industrial activity, Salgotarjan city is an excellent place to
carry out detailed urban geochemical studies on urban soil (collected from: parks, playgrounds,
kindergartens, roads, railways, cemeteries) and attic dust samples (collected from: churces,
kindergartens, family houses, block houses). We have found the highest concentrations in attic dust
from some family houses (U: 5.6; 4.8; 4.1 g/t, Th: 8,8; 6,0; 5.0 g/t), in urban soil from some
kindergartens (Th: 6.2; 5.6; 4,9 g/t). The source is possibly the formal coal fired powerplant because
the U and Th content of the coal can be enriched in the by-products as a result of the burning process.
These powerplant slags cover significant part of the city, hence it is important to carry out
enviromental geocehmcial studies on this area.
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Introduction

The West-Carpathian Variscan granitoids are the part of the crystalline complex incorporated into
Alpine Tatric and Veporic nappe system within the West-Carpathian mountain chain (Plasienka 2018).
This contribution is a short introduction to accessory mineral research in the Western Carpathians
which significantly helped to understand the granite evolution in the Western Carpathians. Generally,
the association of accessory minerals in West-Carpathians granitic rocks comprise sometimes hardly
distinguished several generations: (1) restite from pre-granite stage, (2) early magmatic, (3) late
magmatic, (4) post-magmatic / hydrothermal (5) metamorphic. Metamorphic assemblage is Permian
and Alpine. Magmatic accessory mineral paragenesis as a part of the whole bulk rock accessory
mineral assemblage is crucial for the granite typology.

Paragenesis of the accessory minerals and granite typology
Crystallochemistry of accessory minerals, paragenesis, zircon morphology, whole rock chemistry
and geochronology have been principal factors for the recent classification of granitic rocks in the
Western Carpathians. The mineral assemblages of I- and S-type granitoids reflects both alkalinity and
oxidation regime as well presence of contrasting protoliths (an igneous and sedimentary source for I-
type and S-type respectively). A variable mantle input is recognising in I-type granitoids.
The following typical accessory paragenesis discriminates granite types:
e I-type granite: zircon of high S subtypes, apatite, allanite-(Ce), magnetite, titanite, +
amphibole, pyrite
e S-type granite: zircon with low L and S subtypes, monazite, xenotime, garnet, sillimanite
e A-type granites formed from dry hot melts with low content of phospohorus contain very
low content of apatite, monazite, xenotime, garnet + allanite and specific zircon
morphology which they determine. These granites contain zircon P1 morphological types
in subsolvus granites and D subtype typical for hypersolvus granites.
e Tin bearing granites in the Gemeric unit named as specialised S-type granites zircon with
morphology S8 subtypes, tourmaline, monazite, xenotime, garnet. The most evolved
granites contain Nb-Ta-W-Sn oxides, topaz and fluorite.

Granite evolution

I-type granitoids are calc-alkaline coarse- to medium -grained, meta- to subaluminous, biotite
(leuco)-tonalites to granodiorites. The mixing between granitic and dioritic magmas produced
relatively basic tonalites with local very common microgranular mafic enclaves. The I-type granites
are dated on ca 365-355 Ma (Broska et al. 2012). The I-type granite massifs known in almost all West-
Carpathians core montains originated in an arc-related environment within the Galatian superterrane,
which was formerly derived from Gondwana. The high age of I-type magmatism in the Western
Carpathians indicate early stage of a north-dipping subduction of the Paleotethys ocean beneath the
arc. “Proto-Tatric” is the name for that part of the Galatian superterrane, where
Devonian/Mississippian I-type granitoids were emplaced.

S-type granitoids are typically represented medium-grained granodiorites and granites. The age of
these granites show wider span than I-types. Older group of the S-type granites associated with I-type
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granites in age around 355 Ma. Younger S-type granites most commonly Visean in age, are product of
syncollisional regime distinguished for the first time in Tribe¢ Mts. The stacking and melting was
typical phenomenon for the collisional stage of Variscan orogeny and granite duplex is product of the
process.

Later, the Permian shear zones contributed to the eastward drift of the Proto-Tatricum with I- and
S-type granites. The Variscan orogeny terminated Permian magmatism which formed A-type granite
bodies (ca 260 Ma) formed along strike slipe lineaments. They are typically present in the Veporic
unit on Alpine reactivated faults. The A-type granites show a rift-related origin. The subsolvus and hot
hypersolvus granites produced Permian magmatism and metamorphism of the Variscan
Devonian/Missisipian granites.

The specialised S-type granites are similar in age like the A-type. They are volatile rich granites
with presence of abundant magmatic tourmaline and evolved rare metal cupolas with tin bearing
mineralisation. They were produced during extensional stage but the genesis is still matter of debate.
The specialised S-type granites can be correlated with the granites from southeast Europe.

Discussion and conclusion

Recently the most challenging problem of the granite investigation in the Western Carpathians is a
characterisation of specialised S-type granites and searching their analogous in the Europe. The next
currently solved problem is well documentation of collisional granites in the core mountains. The
group of subduction related granites is quite well determined but the final collisional stage does not
well understand. The granites are window to the crust and the contribution shows how they are
important for reconstruction of global geodynamic processes.
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Bevezetés

A Derecskei-arok K-DK-i szarnyan a legtobb furas az 1980-as és 1990-es években mélyiilt,
amelyek egy igen valtozatos rétegsorbol allo also-kozépsd miocén Osszleten is athaladtak. Az igen
valtozatos rétegsorban tobb helyen is savanyu riolit-dacittufa-tufit betelepiiléseket irtak le. Azonban az
altalunk kivalasztott furasok tufa és tufit maganyaganak a részletesebb kozettani és geokémiai
vizsgélataira nem keriilt sor eddig. Ezért célként tliztiik ki a furdsokbdl rendelkezésre all6 furomagok
részletesebb kozettani és geokémiai vizsgalatat. Munkankban a kutatas els6 eredményeit mutatjuk be.

Geolégiai hattér

A rendelkezésre allo furasok alapjan a teriilet aljzatat paleozoos koru granit, gneisz és amfibolit
alkotja (Haas et al. 2014.), amelyre kozvetlen telepiil az igen valtozatos als6-k6zépsé miocén rétegsor
(Bérezi et al. 1998). Alulrol felfelé haladva az egyes firasokban 600-700m vastagsagot is elérd
rétegsor breccsaval és konglomeratummal kezdédik, ill. a folytatasban szarazfoldi-folyovizi-tavi
eredeti vOords és zold szinli konglomeratum-kavicsos homokkd-homokké-aleurolit valtakozik,
amelyben tobbszor is riolit-(dacit) tufa-tufit betelepiilések jelenek meg. A tufa és tufit betelepiilések
valdszintileg a Derecskei-arok és a kornyezO kisebb arkok-félarkok szinrift és poszrift fazisahoz
kotodo tektonikus folyamatok (Varkonyi et al. 2017.) révén keriiltek a felszinre. A valdsziniileg badeni
korti tufa és tufit rétegek tobbségénél a rétegsorban tovabb felfelé haladva tengeri eredetii
konglomeratum-kavicsos homokké-homokké-aleurolit-marga rétegek valtakoznak, amelyek k6zéps6-
badeni-szarmata koraak (Bulatko et al. 2017.).

Vizsgalatok és eredmények

A mintdk petrografiai leirasat kozettani mikroszkoppal végeztiikk, vékonycsiszolatokon. Az
asvanytani Osszetétel meghatarozasira rontgen-pordiffrakciot (XRD) alkalmaztunk (Bruker DS
Advance, Cu K-alfa sugarforras) mig a kémiai Osszetételt rontgen fluoreszcens spektrometriaval
(XRF) végeztiik (Rigaku Super Mini, Pd-sugarforras).
A magfurasok feldolgozasa alapjan a tufa-tufit (riolit, riodacit, dacit) mintdk tSbbsége finom-
kozépszemcsés, gyengén rétegzett, vitro- és krisztaloklasztos szdveti, ill. az alapanyag kb. 50-60%-a
kozetiiveg és horzsakd maradvanya, amely a betemetddés utan atkristalyosodott. Ezt a megfigyelést az
XRD vizsgalatok is alatamasztottak, mivel 10-20 tdmeg szazaléknal nagyobb amorf anyag tartalmat
nem észleltiink. A kdzetekben 1évo toredékes, ép és felemésztett kvarc szemcsék 300-500 pm
nagysaguak és a kozet 10-15%-at képezik. Mivel az XRD ennek kétszeresét mutatta ki, igy a
szemcsekozi alapanyagban is lenni kell szubmikroszkopos kvarcnak. A plagioklaszok koziil az
oligoklasz és andezinl10-15%-o0s aranyban van jelen, ezek szemcséi300-400 pm méretiiek. Kisebb
aranyban van jelen a 400-500 um méretti biotit (2-4%), ill. megjelenik a kézetalkotod asvanyok kozott
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néhany mintdban amfibol és muszkovit. Egy minta esetében a vékony tufa réteg alatt és felett
megjelenik egy-egy iivegbreccsa lamina, amelyek egy, az iivegbreccsa laminak altal kozre fogott
rétegnél vastagabb tufa réteg utan kdvetkeznek.

A mintakra altalanosan jellemzd az erdteljes zeolitosodas, akar 15-30 tomeg szazalékban (XRD
alapjan), melynek érdekessége, hogy az 6cean aljzati hidrotermas metamorfozis jellegzetes zeolitjait
taldljuk meg, mint analcim, laumontit és klinoptilolit/heulandit. Azonban ezek a zeolitok
kifejlédhetnek a regionalis metamorfozis alacsony foku facieseiben is.

A geokémiai vizsgalatoknal egy minta esetében mondhatod el a tobbi mintdhoz képest joval magasabb
Sr (6000 ppm) és Ba (4000 ppm) érték, amely tengeraljzati vulkanizmus és/vagy hidrotermas
tevékenységre utalhat.

Diszkusszio6 és kovetkeztetés

Osszegzésképpen elmondhatd a mintak tobbsége rétegzett-gyengén rétegzett ignimbrites riolit
artufabol szarmazik, amely kozetanyag a felszinre keriilés utan vizbe hullott a bontott kdzetiiveg
alapjan. A furdsok koziil kettd (B-1 és B-4) helyezkedett el kozelebb a tufa kitorési kdzpontjadhoz a
nagyobb kristaly méret alapjan, ill. a teriileten tobbszor tortént tufaszoras a badeni folyaman.

English summary

Majority of the samples are non bedded-slightly bedded rhyolite tuff-ignimbrite, which
sedimented in water based on the decomposition of glass. The location of two boreholes (B-1, B-4)
were possibly closer to the eruption center based on the relative larger crystal sizes and several
eruption occurred in the Badenien.

Koszonetnyilvanitas
A mintakért és adatokért koszonetet mondunk a MOL Nyrt-nek és Dr. Kiss Balazsnak, ill. a MOL.
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Bevezetés

A Derecskei-arok és kornyezetében az also-kozépsé miocén liledékes Osszlet vastagsaga igen
valtozatos, egyes helyeken csak néhany tiz méter, mig a mélyebb arkok-félarkok kornyezetében tobb
szaz méter vagy akar az 1000 m-t is meghaladja. Az 1980-as ¢és 1990-es években mélyiilt
szénhidrogén kutaté furdsok tobb szénhidrogén mezOt is harantoltak, amelyek az igen valtozatos
rétegsorbol allo also-kdzépsd miocén Osszleten belill helyezkednek el. Az elsé néhany furasban
szerencsésen megtalalt és lehatarolt mezOk kozt vannak olyan teriiletrészek, amelyek korabbi
furasmagjainak kozettani feldolgozasa még nem teljes. Ezért célként tliztik ki a farasokbol
rendelkezésre all6, eddig még nem vizsgalt fuiromagok részletesebb kodzettani és geokémiai vizsgalatat.
Munkénkban a kutatas els6é eredményeit mutatjuk be.

Geologiai hattér

A vizsgalati teriilet aljzatat paleozos kort granit, gneisz és amfibolit alkotja (Haas et al. 2014.),
amelyre kozvetlen telepiil az igen valtozatos als6-k6zéps6 miocén rétegsor (Bérczi et al. 1998). Alulrol
felfelé haladva breccsaval és konglomeratummal kezdddik, ill. a folytatasban szarazfoldi-folyovizi-
tavi eredetli voros és zold szini konglomeratum-kavicsos homokké-homokké-aleurolit valtakozik,
amelyben tobbszor riolit tufa-tufit betelepiilés jelenik meg. A tufa és tufit betelepiilések valoszintileg a
Derecskei-arok és a kornyezd kisebb arkok-félarkok szinrift és poszrift fazisahoz kot6do tektonikus
folyamatok (Varkonyi et al. 2017.) révén keriiltek a felszinre. A rétegsorban tovabb felfelé¢ haladva
tengeri eredeti  konglomeratum-kavicsos homokkd-homokké-mészkb-aleurolit-marga  rétegek
valtakoznak, amelyek k6zépso-badeni-szarmata kortiak (Bulatko et al. 2017.).

Vizsgalatok és eredmények

A mintdk petrografiai leirasat vékonycsiszolatokon petrografiai mikroszkoppal végeztik. Az
asvanytani Osszetétel meghatarozasara rontgen-pordiffrakciét (XRD) alkalmaztunk (Bruker DS
Advance, Cu K-alfa sugarforras) mig a kémiai Osszetételt rontgen fluoreszcens spektrometriaval
(XRF) végeztiik (Rigaku SuperMini, Pd-sugarforras).
A Wentworth-féle skala alapjan a mintak tobbsége vilagossziirke-barnassziirke, rétegzetlen, finom-
kozépszemli homokkd-kavicsos homokkd jelentds bioklaszt tartalommal. A mintdk tobbnyire
szemcsevazuak, ill. a szemcsék kdzepesen-rosszul osztalyozottak és kevésbé koptatottak. Ellenben a
2-40 mm-es kozetalkotod kavicsok jol koptatottak, anyagukat tekintve tobbnyire metamorf kdzetekbol
szarmaznak. A homokszemcsék tobbsége kvarc (25-50%) és foldpat (albit-oligoklasz >> mikroklin
XRD alapjan, 6sszesen ~15-30 tomeg szdzalék), ill. jelen van még valtozé mértékben klorit (1-8%). A
magas kalcit tartalom (40-70 tomeg szazalék, XRD) a foraminifera vazelemek, puhatestli héjtoredék,
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stb. maradvanyoknak k&szonhetd. A homokkdvek karbonatos kotdanyaga tobbségében mikrites
kalcit-Mg-tartalmu kalcit. A szemcsekdzi anyagban jelen van a karbonat mellett illit, klorit és
szabalytalanul kozbe rétegzett illit/szmektit is, amelyek aranya 0,5-6 tomeg szazalék kozott valtozik.
A f6- és nyomelem vizsgalatokkal (XRF) jelentdés anomaliat nem sikeriilt megfigyelni, a Sr
mennyisége atlagosan megfeleld a tengeri kormyezetnek, a néhany kiugré Ba tartalom feltehetden a
mirkoklin altal hozott relikt jellemzo.

Diszkusszi6 és kovetkeztetés

Az eredmények alapjan a mintdk tobbsége rétegzetlen, sekélytengeri-parti kornyezetben
felhalmozodott éretlen-kevéssé érett arkdzas finom-kozépszemli homokkd, amelynek szemcséi
rovidtavon szallitédtak és a leiilepedés utan a cementaciot megelézéen nem szenvedtek jelentds
meértékli kompakciot. A homokkovek vizsgalatanak kovetkezd szakaszaban porozitds-permeabalitas
méréseket terveziink.

English summary

The most samples are not bedded, immature, fine-medium grained arcosic sandstone, which
sedimented in shallow marine-coastal environment. The clast of sandstones were transported in short
distance and after sedimentation before cementacion didn’t suffer significant compaction. The next
stage of sandstone study porosity-permeability measures are planned.

Koszonetnyilvanitas
A mintakért és adatokért kdszonetet mondunk a MOL Nyrt-nek és Dr. Kiss Balazsnak, ill. a MOL.
Nyrt. békasmegyeri laboraban elvégzett XRD mérésekért Dr. Farkas Izabellanak.
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Introduction

Dawsonite is often mentioned as an indicator mineral for CO, infiltration in geological reservoirs.
The study of stable isotope characteristics of carbonates in CO,-bearing fluid reservoirs can help us to
have better understanding in the chemical and physical processes, which control carbonate dissolution
and precipitation mechanism during infiltration of CO,-rich fluids. In addition, stable isotope
characteristics of carbonates can be used to trace the origin of the CO,-rich and H,O-rich fluids
precipitating these minerals. Therefore, stable isotope compositions of dawsonite have been also
widely studied (Baker et al., 1995, Liu et al., 2011; Li and Li, 2017; Zhao et al., 2018). However,
determination of stable isotope compositions of dawsonite is not simple as CO,-bearing fluid
reservoirs generally contain several additional carbonate phases such as, calcite, dolomite, siderite and
ankerite. Most of the stable isotope studies on CO,-bearing reservoirs follow the same approach. In
this methodology (Liu et al., 2011), whole rock samples, containing several different carbonates, are
reacted with 100 % ortophosphoric acid at 25 °C for 6, 24 and 48 hours to extract different carbonate
minerals sequentially (calcite, dawsonite, ankerite) and analyze their carbon and oxygen isotopic
compositions.
This method is inappropriate to separate properly the carbonate minerals as the CO, produced during
the acid reactions represent mixtures originated from the carbonate minerals in different proportions.

Result and discussion

In the present study we used pure mineral phases (calcite, dolomite, ankerite, dawsonite, siderite)
to react them with 100 % ortophosphoric acid at 25 °C for 1, 6, 24 and 48 hours and determine the
amount CO,, which resulted by the acid reaction and analyze their carbon and oxygen isotopic
composition.
The amount and isotopic compositions of CO, gas developed during the dissolution of calcite did not
change significantly after one hour. Although the majority of the dawsonite was dissolved in the first
hour, it seems that there is a systematic shift in the isotopic composition with the dissolution time. The
majority of ankerite and dolomite was reacted in the first 24 hours. In addition the isotopic
compositions of the CO, from ankerite show systematic shift with the dissolution time. Based on these
experiments, it is evident that the described method by Liu et al. (2011) is not suitable for separating
carbonate minerals (calcite, dawsonite, ankerite, dolomite) from whole rock samples and determine
their stable isotopic composition. Instead, we suggest to separate the carbonate minerals from the rock
and analyze them separately.

In this study we present our preliminary results for the dawsonite-CO, and dawsonite-H,O isotope
fractionations. Our results can help in estimations of the composition and origin of the former fluid
equilibrated with dawsonite in the CO,-bearing fluid reservoirs.
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Osszegzés

A dawsonit az egyik leggyakrabban emlitett indikator asvany, amely nagy mennyiségli CO,
bearamlas hatasara jon 1étre geologiai tarolokban. Stabilizotop-Osszetétele, fontos informaciot hordoz
az Ot létrehozo fluidum eredetére és azokra a folyamatokra vonatkozoan, amelyek a CO; hatasara
mennek végbe. Mindazonaltal, a dawsonit stabilizotop-Osszetételének meghatarozasa, kiilondsen ha
mas karbonat asvanyokkal egyiitt fordul eld, nem megoldott, mivel a szakirodalomban kozolt feltarasi
modszer nem alkalmas arra, hogy a tobbi karbonatasvanytol megfelelden elkiilonitsiik. Tovabba, a
dawsonit-CO,, valamint a dawsonit-H,O rendszerben végbemend izotop frakcionacié sem ismert,
amely a fluidum eredetének meghatarozasaban elengedhetetlen. Ebben a tanulményban bemutatjuk a
szakirodalomban ko6z6lt feltarasi moédszerhez kapcesolddo problémaékat, valamint az els6 eredményeket
a dawsonit-CO,, valamint a dawsonit-H,O rendszerben végbemend izotdép frakcidonaciora
vonatkozoan. A kutatdshoz az anyagi hatteret az NKFIH (K 128120 szamu OTKA projekt)
biztositotta.
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Bevezetés

A globalis klimavaltozashoz folyamatosan hozzajarulo, antropogén tevékenységbol szarmazd CO,
emisszid csokkentésének egyik részmegoldasa lehet a CO; felszin alatti elhelyezése (CCS). A CCS
technologia soran a CO,-t ipari pontforrasokbol valasztjak le és potencialis geologiai képzédményekbe
juttatjak. Nélkiilozhetetlen azonban pontosan megismerni ezekben a geologiai tarolokban a nagy
mennyiségli CO, hatasara lejatszodd Osszetett fizikai és kémiai hatdsokat. A kozet-porusviz
rendszerben végbemend folyamatok megismerésében 1) a rendszerben képzédott karbonat asvanyok
(pl. kalcit, dolomit, dawsonit, ankerit, sziderit) stabil szén és oxigén izotdp vizsgalata és 2) a dawsonit
esetében a hidrogén izotdp arany meghatarozasa is segitséget nyudjt. A karbonatok kozil a CO,
bearamlas indikator asvanyaként a dawsonitot [NaAICO3(OH),] emeli ki a szakirodalom (pl. Zhou et
al., 2014), amely a természetes CO, el6fordulasok vizsgalata soran (pl. Liut et al., 2011) 200-2000 m
mélységkdzben fordul eld. Kiilonleges, hogy az altalunk vizsgalt teriileten felszinen talalhatdo meg. A
dawsonit tanulmanyozésa soran pontosabb kép kaphaté a CO, csapdazodasdhoz sziikséges
paraméterekrél, amelyek kulcs szerepet jatszhatnak az antropogén tevékenységbdl szarmazo CO,
felszin alatti elhelyezésében. Maig kérdéses azonban a dawsonit képz6dési kornyezete (hémérséklet,
nyomas), illetve stabil izotop frakcionacios tulajdonsaga. A fenti ismeretek kiterjesztésének
érdekében, felszinrél gylijtott dawsonit stabil izotop vizsgalatanak eredményeit mutatjuk be.

Vizsgalt teriilet

A vizsgalt teriilet Erdély dél-keleti részén, Kovaszna mellett talalhatd Mész-patak volgye.
Kovasznarol régota ismert a flis eredetli homokkében képzddott kalcit-aragonit-auripigment-realgar-
pirit-markazit asvanytarulas, amely a Mész-patak (és Hanko-volgy) feltarasaiban jelenik meg (Papucs,
2016). Az asvanytarsulas képz6dését kiilonbozo keletkezési folyamattal magyarazzak 1) hidrotermalis
tevékenység, 2) asvanyok asvanyvizekbdl vald lerakodasa, 3) neogén vulkanizmus (Papucs, 2016).
Dénes et al. (2005) azonban az arzénes asvanytarsulas képzédését egy fumarolds asvanyképzddési
folyamat eredményeként tartja szamon, az aragonitot pedig hidrotermalis Kivalasként irja le.

A lel6hely kevésbé tanulmanyozott asvanyaként van jelen a dawsonit (1. abra), amely képzodése
valoszinlileg a teriileten nagy mennyiségben jelen levé CO,-hoz kothetd. Képzodését tekintve
kogenetikus lehet az emlitett asvanytarsulaséval (Dénes et al., 2005), mas modellek a Kovaszna
teriiletén talalhatdo mofettak tevékenységéhez kotik (Papucs, 2016).

Vizsgalati modszerek, eredmények és kovetkeztetések

A minta sztereomikroszkopos vizsgalata sordn azonositottuk a dawsonitot, melyet rontgen-
pordiffrakcios és pasztazé elektronmikroszkopos vizsgalattal is megerdsitettiink. A dawsonit altaldban
a flis zonaban talalhatd homokkd felszinén és repedéseiben fehér szinii szalas asvanyként jelenik meg.
Tomeges formaban is megtalalhatd szortan a gyQjtétt mintak  feliiletén. Pasztazo
elektronmikroszkopos vizsgalatok alapjan dawsonit és realgar mellett aragonit, ankerit, sziderit,
kalifoldpat és kvarc is megfigyelhetd.
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A dawsonit - feliileten vald elhelyezkedése miatt - jol szeparalhatd. A szeparatumok szén és
oxigén izotop Osszetételét tomegspektrometrids, mig hidrogén izotdp aranyat lézer spektroszkopos
modszerrel hataroztuk meg. A dawsonitban mért szén izotdp Osszetétel alapjan kovetkeztetiink a CO,
eredetére, amely szerepet jatszott a dawsonit és esetleg a tobbi karbonat asvany képzédésében.
Meghataroztuk tovabba, a dawsonit szerkezetében talalhaté hidroxil (OH’) hidrogén izotop
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1. abra Vizsgalt dawsonit szekunder elektron képe
Figure 1. Secondary electron image of the studied dawsonite

English summary

One of the possible bridging technologies to tackle the effects of climate change is Carbon
Capture and Geological Storage (CCS). In order to ensure that injected CO, is safely stored for the
long term we need to understand physical and geochemical processes taking place as a result of
injection to the subsurface.

Carbonates (i.e., calcite, dolomite, siderite, ankerite and dawsonite) in natural CO, occurrences
may help to understand the complex geochemical processes taking place in the presence of CO,.
Among carbonates, dawsonite is believed to be the indicator of CO, infiltration. This implies that the
detailed study of this mineral may contribute to the better understanding of subsurface processes
related to CO,, mineral trapping, as well as physico-chemical parameters required for safe storage.
Despite this general assumption, only little is known about dawsonite formation. In order to better
understand the crystallization of this mineral, dawsonites were collected from Covasha, SE
Transylvania. The dawsonite occurs in a complex mineral association related probably to post-
volcanic activity in the area. Stable isotope composition of the dawsonites (C, O and H) were
determined in order to identify the origin of CO, and H,O associated to dawsonite formation.
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A SZEN-DIOXID ES A RADON GAZOK TRANSZPORTJA A
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Bevezetés

A vulkani mikodés egyik kiilonleges, és a kutatdk altal is egyre nagyobb figyelmet kapo fazisa a
kitorési eseményeket hosszi idon, néha évezredeken, sé6t, akar évmilliokon &t is kovetd, illetve a
kitorési eseményeket megel6zé és a bekovetkezésiikkhoz vezetd geokémiai folyamatokhoz kothetd
gazszivargasok, amelyeket ha forréak ¢és kéngazosak, akkor szolfatirdknak, ha pedig felszini
kornyezeti homérsékletiiek és legnagyobb részben szén-dioxidot tartalmaznak, akkor mofettaknak
neveznek. Ez utobbiak azok, amelyek nagyon hosszu idén keresztiil is miikodnek, és az események
ok-okozati lancolatat tekintve ugyanugy lehetnek egy kitorési eseményhez vezetd mélységi
folyamatok felszini megjelenési formai (el6vulkani mikodés), mint egy kitorést kovetd utdovulkani
miikddések. Ezek a mofettak nem csak a foldtani kutatdsok szdmara érdekesek, de komoly kozvetlen
belégzése konnyen végzetes lehet. Kiilondsen nagy a veszély azokban az épiiletekben, amelyek olyan
helyen épiiltek fel, ahol a talajbdl kozvetleniil bejuthat a szén-dioxid gaz a lakasba. Europa tobb
orszagabol is szamos eset ismert, ahol az igy bejutd gaz okozott végzetes kimenetelll tragédiat.
Masrészt viszont a szén-dioxid gazban valo, kellden biztonsdgos koriilmények kozott torténd flird6zés
jotékony hatassal van az érszikiiletben szenvedé betegek allapotira. A természetes szén-dioxid
felaramlasi helyeken létesitett szén-dioxid fiirddmedencéket szintén mofettaknak nevezik.

A mofettagazokban veszélyessége miatt, a szén-dioxid mellett, sok esetben kiilon figyelmet
érdemel a radon gaz is. A radon a felszin alatti kézetekben az uran és a térium bomlési soraiban
keletkez6 nemesgaz, amely, ha bejut az emberek altal hasznalt légterekbe, akkor ott a radioaktiv
bomlastermékeik belégzésébol eredden jelentés mértékben hozzajarulhat az emberek természetes
forrasokbol eredd sugarterhelésé¢hez. Ez kiilonosen foldalatti munkahelyeken dolgozokat veszélyeztetd
forras, de bizonyitott, hogy a lakasok leveg6jében megtalalhaté radonhoz kothetd sugarterhelés is a
lakossag korében megfigyelhetd tiidérakos megbetegedések ¢€s halalozasok mintegy 5-10 %-aban
jatszhat szerepet. Marpedig a szén-dioxid szivargéssal érintett teriileteken épiilt épiiletek esetében
jelentésen megndhet nem csak a szén-dioxid, de vele egyiitt a radon gaz koncentracioja is az épiiletek
belsejében. Mindezek alapjan a mofettagazoknak, és ezen belil is a szén-dioxidnak, mint
hordoz6gaznak és a radonnak, mint radioaktiv nyomelemnek a felszinkozeli felszinalatti
transzportjanak a megismerése, a folyamatok megértése és foldtani, gazgeofizikai modellezése nagy
jelentéséggel birhat nemcsak a geodinamikai folyamatok jobb megértése, de egészség- és életvédelmi
szempontokbdl is.
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Eredmények

Ebben a munkaban erdélyi (féleg kovasznai) és magyarorszagi (f6leg matraderecskei) mofettak
kornyezetében vizsgaltuk a szén-dioxid €és a radon gazok transzportfolyamatait a felszinkozeli
rétegekben. Méréseink soran vizsgaltuk a talajgazban a szén-dioxid koncentracidjat és a 2??Rn-
aktivitaskoncentraciot, ezeknek a gazoknak a talajfelszinen valo fluxusat, ezeknek a térbeli és id6beli
valtozasait. Az eredmények értelmezése céljabol a gazok transzportjat leird foldtani-fizikai és
(differencialegyenletek formajaban megfogalmazott) determinisztikus matematikai modelleket
alkottunk. Példaként az 1. abran bemutatott eredményeket kaptunk. A mérések ¢és a szamitasok

eredményeinek Osszevetésébdl alakitottuk ki a gazok felszin alatti transzportjara vonatkozé leginkabb

elfogadhat6 koncepcionalis modelleket.
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1. abra A szén-dioxid gaz szamitott nyomdstere a felszinkézeli kézetben s a gazhozam mért és
modellszamitasokkal kapott hozama egy 20 méter mély kutatofirdasbol
Figure 1. Pressure field in subsurface soil of carbon dioxide and measured and modelled gas yield from a 20
meter deep bore hole

English summary
Upwelling carbon dioxide of mofettes in post volcanic activity areas presents geogenic hazards for

the public but are also often used as therapeutic agent in the form of dry carbon dioxide spas to cure
patients suffering from vasoconstriction and some other diseases. Radon, that is carried out by the
mofette gases may be used as a natural tracer but it also poses health risk. Therefore, it is both useful
and necessary to monitor the spatial and temporal variations of both carbon dioxide and radon around
mofettes. In this work we have measured CO, and *’Rn concentrations and exhalations on soil
surfaces and used deterministic physical-mathematical models to better understand near subsurface

flow dynamics of transport of these gases.

Koszonetnyilvanitas
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Introduction
A wide range of natural sources such as volcanism, dust storm, wind erosion and anthropogenic

activities, like fossil fuel combustion, mining activities, traffic, industrial manufacturing, construction
activities can be considered as a source of atmospheric particulate matter (Cizdziel & Hodge, 2000).
The potentially toxic elements (PTES) (e.g. As, Cd and Hg) are given a special attention as they can
have harmful effects to human, animal and ecosystem.
Since attic dust can prolong the pollutants residence time in the dust by avoiding or minimizing the
natural degradative processes, they can potentially remain undisturbed for decades (Cizdziel & Hodge,
2000). Undisturbed attic dusts may essentially be historical repositories of air quality in urban areas,
which can provide an indirect measure of air pollution integrated over varying time periods (Davis &
Gulson, 2005).
Exposure of human populations to potential toxic elements was mainly insignificant before the
industrial revolution, but it has changed rapidly since the industrialization and extensive mining.
This study is focused on distribution of Cd, As, and Hg, occurring in attic dusts, which has high
potential toxic effects on human health according to substance priority list of ATSDR, 2017.

Site description

Salgotarjan is located at the northern part of Hungary and has a total area of 103 km? and more than
35 800 habitants (Fig. 1). Salgétarjan is surrounded by the Neogene Nograd-Gomor Volcanic Field
building up to the inner range of the Carpathians, whichs is characterised by low-lying hills (highest
peak: Karancs 728 m) interspersed with basins and vallyes. Salgotarjan was once the heart of Nograd
brown-coal basin, one of the most important mining areas in Hungary from the 19" century to the end
of 20" century. This energy source was base for industrialization, which made during the 20™ century
almost 40 % of heavy industries productions in Hungary.

The studied area has been coverd by 1x1 km grid by grid-based sampling strategy. In each cell, a
house meeting the requirements of being at least 30 years old was selected for attic dust sampling.
Further criteria for selection such as location of the sampling point (near the industrial areas, coal
mines, waste dumps, coal powerplant, transportation, etc.) were also fulfilled. Accordingly, we
collected 40 attic dusts samples in 40 buildings (including family and block houses, churces and
kindergarten) (Fig. 1.) during the summer 2016.

Our sampling method was based on the EuroGeoSurveys Mapping Manual and our experience.
Concentrations of 3 PTEs (As, Cd, Hg) were analyzed at Bureau Veritas (Vancouver, Canada) with
inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). Since there is no environmental standard for
airborne particles, the European regional chemical background (GEMAS) values (Reimann et al., 2016)
were used for comparison.
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Salgétarjan city, Hungary
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Figure 1. Map of Salgotarjan show the sampling sites with sample ID and categories along with
mining area, waste dumps and transportation routes and tracks.

Results and conclusions

All the As (median = 51 mg/kg, range: 9.9 — 139 mg/kg), Cd (median = 2.86 mg/kg, range: 0.85 —
53.5 mg/kg), and Hg (median = 0.36 mg/kg, range: 0.11-1.53 mg/kg) concentrations in attic dust
samples from Salgétarjan are higher than GEMAS geochemical background data (As: 5.5 mg/kg, Cd:
0.18 mg/kg, Hg: 0.03 mg/kg). The enrichment factors (median/GEMAS background values) show high
values in the order of Cd (15.9) >> Hg (12.2) >> As (9.3) with extremely high variability. The highest
concentrations of As, Cd and Hg reached extremely high values (As: 139 mg/kg, Cd: 53.5 mg/kg, Hg
1.53 mg/kg) around southwestern and northeastern coal mining areas, with a decreasing trend away
from the mining areas. This distribution suggests a potential source of the pollution at sites of samples
25, 26, 5 and 30 (Fig. 1). Furthermore, there is a correlation between the age of the houses and
concentration of the studied PTEs (r: Cd - 0.89; As - 0.66; Hg - 0.78).

The sampling strategy and chemical analysis has been successful tool for airborne spatial
distribution study of PTEs. Almost the whole area has been covered and sampled. The enrichment
factor calculations indicate that the studied attic dusts have significant enrichment in respect of Cd, Hg
and As. There is a relationship between mining areas and higher values of concentration, but the other
potential industrial sources (iron/ steel industry, glassworks, etc.) do not show correlation with
distribution of these elements. Attic dust analysis seems to be a good method to study the spatial
distribution of PTEs in Salgotarjan.

References

Cizdziel, J. V., & Hodge, V. F. (2000). Attics as archives for house infiltrating pollutants: Trace elements and
pesticides in attic dust and soil from southern Nevada and Utah. Microchemical Journal, 64(1), 85-92.

Davis, J. J., & Gulson, B. L. (2005). Ceiling (attic) dust: A “museum” of contamination and potential hazard.
Environmental Research, 99(2), 177-194. https://doi.org/10.1016/j.envres.2004.10.011

Demetriades and Birke, 2015. URBAN GEOCHEMICAL MAPPING MANUAL, Sampling, Sample
preparation, Laboratory analysis, Quality control check, Statistical processing and Map plotting.
EuroGeoSurveys.

Reimann, C., Fabian, K., Birke, M., Filzmoser, P., Demetriades, A., Négrel, P., de Caritat, P. (2016). GEMAS:
Establishing geochemical background and threshold for 53 chemical elements in European agricultural soil.
Applied Geochemistry, 88, 302-318.

Division of Toxicology and Human Health Sciences Atlanta, GA 30333, Agency for Toxic Substances and
Disease Registry (ATSDR), 2017, https://www.atsdr.cdc.gov/spl/ (Access on 24™ August, 2018)

52


https://www.atsdr.cdc.gov/spl/

A BUKKSZENTLASZLOI TRIASZ METAVULKANITOK KOZETTANI,
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Bevezetés

Az Eszak- és Kelet-Biikk tridsz rétegsoraban szamos vulkani képz6dmény ismert. A legnagyobb
egybefiiggd felszini kiterjedésii vulkanikus vonulat Biikkszentlaszlon keresztiil, Miskolc-Didsgyor és a
lillafiiredi Vessz4s-volgyfo kozott huizodik. Bar a legtobb vulkéni képzédmény rétegsorban elfoglalt
helye a 20. szazad végére tisztazddott, a Biikkszentlaszld kornyéki vonulat eredetét illetden nem
sikeriilt konszenzusra jutni. A vulkanittesten beliil két {6 kdzettipust azonositottak a teriilet korabbi
kutatoi, egy savanyut és egy bazisosabbat, amelyeket tipikus terepi hatarozobélyegiik alapjan
»Kkloritban szegény” (KS) és ,kloritban gazdag” (KG) metavulkanitként azonositjuk. Vizsgélataink
célja volt a két kozettipus relikt magmas szoveti bélyegeinek felismerése és az egyes tipusok
elkiilonitése petrografiai, geokémiai vizsgalatokon keresztiil, terepi lehatarolasuk, illetve a vulkanitok
magmas koranak meghatarozasa és a tagabb geoldgiai kdrnyezetben vald elhelyezése.

Geologiai hattér

A vizsgalati teriilet kozetei a Biikk északkeleti részének rétegsorahoz tartoznak, DNy-rol pedig
egy vetdzona mentén a Kozponti-Biikk eltérd tektofaciesii képzoddményeivel érintkeznek. Folytonos
kozépso-felsé-tridsz rétegsor felvetése esetén a ladin tetejét — karni legaljat foglalja el Bagolyhegyi
Metariolit Formacio néven (Less et al. 2005), redds helyzet feltételezése esetén viszont megegyezik az
als6-ladin Szentistvanhegyi Metaandezit Forméacioval (Csontos 2000). A vulkanitokat egy kisfoku,
300°C-nal nem magasabb hémérsékletii metamorfozis érte (Arkai 1973).

Eredmények

A petrografiai vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogy a KS metavulkanit leggyakoribb valtozata
az atalakult horzsakovekben, litoklasztokban gazdag metaignimbrit, tovabba eléfordul folyési reddket
és gombhéjas szerkezeteket tartalmazd perlites metariolitnak feltételezett valtozat is. A KG
metavulkanit elterjedt valtozata a mandulakdvekben gazdag, tidén trachitos szovetli metaandezit.

A két f6 kozettipus €lesen elkiiloniil nyomelem 6sszetételiik alapjan. A KS metavulkanit jelentds
elszegényedést mutat a KG metavulkanithoz képest ritkafoldfém, Ba, Sr és Ti tartalmaban. A Zr/TiO,
vs Nb/Y diagramot hasznaltam kozettani besorolasukra. A KG metavulkanitok egy bazalt - riolit
sorozatot alkotnak, mig a KS metavulkanitok alkalibb karakteriiek, a trachiandezit mez6 szegélyére
esnek. Adatainkat Osszevetettik az egyéb biikki tridsz vulkéni szintekbdl rendelkezésiinkre allo
nyomelem-geokémiai adatokkal, és azt tapasztaltuk, hogy a KG metavulkanit geokémiailag
megegyezik a Szentistvanhegyi Metaandezit Formacio kdzeteinek Osszetételével.
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Cirkonkristaly preparatumokon LA-ICP-MS technolégiaval U-Pb kormeghatdrozast végeztiink
Gottingenben. A KS metavulkanit iddsebbnek bizonyult, harom minta atlagos kora 246,7+/-1,9 millié
év, mig a KG metavulkanitnal négy minta atlagos kora 240,3+/-1.3 milli6 év volt.

Diszkusszio és kovetkeztetés

A kozeteket ért jelentds elvaltozasok ellenére a cirkonok megoérizték az eredeti magmas korokat. A
két f6 kozettipus térben, petrografiailag, geokémiailag és koraban is elkiiloniil. A KS metavulkanit
enyhén alkali jellegli, elszegényedett nyomelem-6sszetétele erdsen frakcionalddott magmas eredetet
feltételez. A KG metavulkanit kevésbé frakcionalodott magmabol szarmazhat, és bazisos-savanyu
mészalkali sorozatot alkot. Az als6-anizuszi KS metavulkanitra nem sikeriilt Dinari-Dél-alpi analogiat
talalni, elképzelhetd, hogy lokalis képzoddmény, mig az alsé-ladin KG metavulkanit valdsziniileg
megegyezik a Szentistvanhegyi Metaandezit Formacidval és annak dinari analogiaival (Less et al.
2005), a kapott korok pedig jo egyezést mutatnak a Dél-alpi egységek Buchensteini
Formaciocsoportjaba tartozo tufaszintek koraval (Palfy et al. 2003, Wotzlaw et al. 2017).

English summary

Two different types of metavolcanic rocks are distinguished at Biikkszentlaszlo: chlorite-poor
felsic and chlorite-rich intermediate types, which stratigraphical position has not been unambiguously
determined. We investigated them using petrology, geochemistry and zircon U-Pb geochronology. The
average age of the felsic rock type is 246.7+/-1.3 Ma and supposed to be product of a local volcanism,
while the averal age of the intermediate type is 240.3+/-1.3 Ma and show similarities with many
volcanics of the Dinaridic-South Alpine system.
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Bevezetés

Neéhany Eger kornyéki felhagyott riolittufa kofejtd falaban (Eger, Fert6-diilo, Egerbakta, Batori ut
menti pincesor €s Fels6-mezd) valtozd méreti és megjelenésii, gomb vagy cipdszeri formaju
konkréciok fordulnak eld. A konkréciok alapanyaga szabad szemmel nem tér el a befoglalo
piroklasztittol, csak kiilonb6z6é mértékben cementalva vannak idegen anyagokkal. A nagyobb, 70-100
cm atmérdju konkréciok magja kalcittal cementalt, vilagos szinii, nagyon kemény ¢és szilankosan torik.
Ezt sokszor egy agyagéasvanyosodott, sargasbarna szinli, mallékony, keskeny zona szegélyezi,
dendrites mangan-oxid kivalasokkal is atjarva. Erre, vagy kozvetleniil a bels6é kemény magra egy vagy
tobb, mangan-oxiddal kissé vagy jobban atitatott, mallékony anyagu, sotét szinii peremzoéna telepil. A
kisebb, 5-40 cm atmér6ji konkrécidk konnyen morzsolhatoak, fekete-barna mangan-oxidos és
atalakulatlan piroklasztitos zonak ritmikus valtakozasabol épiilnek fel, és csak ritkan rendelkeznek
kalcittal cementalt maggal. Olykor megfigyelhetd két-harom, vagy tobb konkrécio dsszenovése. Nem
szokvanyos, hogy piroklasztitban fejlédjenek ki ilyen konkréciok, amelyekre se hazai, se nemzetkozi
analogiakat nem sikeriilt talalnunk. A kialakulasuk nyomozasara terepen méret-alak-eloszlasi
vizsgalatokat végeztiink, tovabba két kiilonbozo tipusu, az egri fertd-dildi eléfordulasbdl szarmazo
konkrécion részletes asvanytani-petrografiai-geokémiai vizsgaltra kertilt sor, illetve tobb feltarasban is
megmintazott kalcitos konkrécidkon szén és oxigén izotopos vizsgalatok torténtek. Tovabba, a
befogadd kozetet is vizsgaltuk az egri Fert6-1apa teriileten, mivel az kimaradt a Biikk legutobbi, nagy
térképezésébdl (Less et al. 2005).

Geoldgiai hattér

Az egerbaktai kofejtok a badeni-szarmata koru Felnémeti Riolittufa Formacioé piroklasztitjdban
l1étesiiltek (Less et al. 2005). Ebbe a formacioba a Biikk nyugati eldterében taldlhatd, nem
egyértelmiien besorolhatd, sokszor riodacitos-dacitos Osszetételil piroklasztitok tartoznak, wjabb
kutatdsok alapjan a térségben jellemzd, jellegzetes Osszetételli dacittufa a Demjéni Ignimbrit néven
egy O0nallo vulkani szintet alkot (Lukéacs et al. 2018). Mindharom altalunk vizsgalt kéfejté alapvetden
ignimbrites Osszletet tar fel, az egerbaktai pincesornal egy méteres vastagsagu hullott, akkrécios
lapilliket tartalmaza tufaréteg van az ignimbritek kozott. Egy, a tufarétegben taldlt, lencseszeriivé
torzult konkrécié arra utal, hogy a tufa rétegzettsége befolyassal volt a konkrécidé alakjanak
kialakulasara. A konkréciok egy része vetds szerkezeti elemekhez kapcsolddik, masik résziik viszont
ezektol fiiggetlen.
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Eredmények és kovetkeztetés

Els6 korben 37 konkrécio alakrajzi vizsgalatat végeztiik el. Minden esetben meghataroztuk a
legnagyobb hossziisag és szélesség aranyat (y). Minél nagyobb vy értéke, annal elnytltabb alakrol kell
beszélniink. A legnagyobb y értéket Egerbaktan mértiik (2,31), azonban itt volt a legtobb szabalyos
konkrécio is (17/10), az egri feltaras esetében az elnyultabb konkréciok nagyobb hanyadban vannak
jelen (21/18). A teljes adatrendszeren elvégeztiink egy centroid alapli, nem hierarchikus, iteracion
alapuld klaszterelemzési eljarast. Az optimalis klaszterszamot az SSE (Sum of Squared Error)
modszer segitségével hataroztuk meg, mely alapjan a konkréciokat 3 klaszterbe sikeriilt sorolni.

A cementanyag asvanyos Osszetételének tisztazdsara petrografiai, XRD- és SEM-EDS
vizsgalatokat végeztiink. A konkréciok kemény magjaban talalhaté mikrokristalyos kalcit tiszta
kalcium-karbonat. A mangan-oxidos cementanyag inhomogén Osszetételii, magas Ba-Ca-tartalma,
XRD vizsgalattal egy ranciéit-takanelit sorozatba tartozé Ca-Mn-asvany lett azonositva, amely dsvany
réteges kristalyszerkezeti, és a rétegkozi térben koncentralodhat a magas Ba-tartalom. A mangan-oxid
gazdag részekben amorf szerkezetii limonitot és a kalcit mellett kis mennyiségli baritot azonositottunk
tovabba.

A petrografiai vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogy mig a kalcitos cementanyag teljesen kitolti
a szabad porusteret, addig a mangan-oxidos cementanyag lazabb szerkezetii, elsésorban a horzsakdvek
pérusaiban fordul eld. A cementanyag és az eredeti kézetalkotok kozott nem zajlott le geokémiai
reakci6 (ide porfiros 4svanyszemcsék, mikrokristalyos-liveges alapanyag, litoklasztok,
tivegszilankok).

Az egri Fert6-dilében feltart kdézet gyakran tartalmaz amfibolt, iidén riodacitos-dacitos
Osszetételt, nyomelemgeokémiai sajatossagai hasonlitanak a Demjéni Ignimbritre. A teljes koézet
geokémiai vizsgalatok szerint a konkréciok magja jelentésen gazdagodott Ca-ban, mig a s6tét szinli
részek Mn-ban az alapkézethez képest, tovabba a teljes konkrécio jelentésen gazdagodott Ba-ban.

Négy mintan végeztiink iranyitott mintavétellel stabil izotdpos vizsgalatokat. A tufabetelepiilésben
kialakult konkréciot két, egymasra merdleges iranyban, és tovabbi harom gombalakut sugariranyban
befelé¢ mintaztuk. A szén és oxigénizotop Osszetételek korrelalnak egymassal, és altalanosan kiviilrél
befelé enyhe csokkenés tapasztalhato a d értékekben. A konkréciok stabil izotopos dsszetétele hasonlo
a Pétervasarai homokké karbonat cementanyagénak értékeihez. Az erésen negativ §*°C értékek alapjan
szerves anyag szerepére kovetkeztethetiink a konkrécidk genetikdjdban, ami 6sszhangban lehet
mikrobialis tevékenységgel. A konkréciok oxigén izotop-Osszetételébdl szamolt, vele egyensulyban
1év6 fluidum d*0 értéke viszonylag magas, amely egyrészt utalhat tengeri eredetii fluidum szerepére,
masrészt magyarazhatd kozet-viz kolesonhatas kovetkeztében modosult meteorikus viz hatasaval is.

English summary

Unique concretions occur in abandoned quarries of Miocene silica-rich pyroclastic rocks near
Eger. The almost spheroid concretions formed by secondary cementation processes, the pores of the
cores are often filled with microcrystalline calcite, while the outer zones with Mn-oxide. There is no
sign of chemical alteration of the pyroclastic material. The concretions are enriched in Ba and the
calcite shows strong negative 5'°0 and §'°C values. The latter may indicate organic and microbial
origin.

Irodalomjegyzék
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A PARAJDI KOSO PETROGRAFIAI ES GEOKEMIAI VIZSGALATA

PETROGRAPHY AND GEOCHEMISTRY OF PRAID SALT ROCKS

GELENCSER ORSOLYA’", ARADI LASZLO, SZABO CSABA
Eétvos Lorand Tudomanyegyetem Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet,
Litoszféra Fluidum Kutato Laboratorium, Budapest Pazmany Péter sétany 1/C
*e-maiI:gecso@caesar.elte.hu
Bevezetés
A kutatas témaja az Erdélyi-medencében talalhato, Parajdon felszinre bukkand kozéps6 miocén

kort kés6 képzddési kornyezetének vizsgalata. Evaporit telepek kialakulhatnak szarazfoldon és
tengerben, azonban mindkét esetben sziikséges kornyezeti feltétel a meleg szaraz klima. Ezért a Fold
nagy kornyezeti valtozasai koziil a globalis klimavaltozassal is dsszefiiggésbe hozhato a képzddésiik.
A sokoOzet eredeti szoveti bélyegeit a képzodési kdrnyezet alakitja ki, mig a masodlagos szoveti
elemeket a képzddés utani folyamatok. Mind a szarazf6ldon, mind a tengerben — kiilon a sekély és
multban képzodott kosotelepek képzddési kornyezete rekonstrudlhato a sokézetek részletes petrografia
¢s geokémiai tanulmanyozasaval. A parajdi sobanya kiilonb6z6 szintjérdl gyijtott kézetmintak
szovettipusainak Osszehasonlitasa recens ¢és foldtorténeti evaporitos Osszletek irodalmanak
feldolgozésa alapjan tortént.

Geoldgiai hattér

A vizsgalt teriilet a Karpat-Pannon régioban, azon beliil az Erdélyi-medencében helyezkedik el,
amely egy iv mogotti tipusu medence, azaz extenzids mozgasok hoztak létre. Az Erdélyi-medencében
eredetileg mintegy 300 m vastagsagban lerakodod koéso réteg, jelenlegi allapotaban sodiapirok
forméjaban kivastagodva tobb helyen felszinre keriilt. A diapirizmus oka a jelentds vastagsagu
fiatalabb {iledékek okozta rétegterhelés és a szomszédos K-i Karpatokban zajlé késé-miocén
vulkanizmus (tdmeg és hod) hatasa (Krézsek & Bally 2006). A koso fekiije és fedd rétege mélyvizi
faciesti tiledékes kozet.

Eredmények

Bar a vizsgalt ks6 a geoldgiai idok folyaman erdteljes deformacion esett at, ennek ellenére az
eredeti szovetre utalod bizonyitékok is jelen vannak, mint pl. elsddleges fluidumzarvanyok, amelyek a
koso6 kristalyosodasaval egyidejlileg zarodtak be. Az 5-100 pm nagysagu elsédleges fluidumzarvanyok
mikrotermometriai vizsgalata alapjan a homogenizaciés hémérséklet 10-24 °C kozé esik. A
fagyasztasos vizsgalatok alapjan az eutektikus hémérséklet -77 — -55 °C kozti tartomanyban, mig az
utols6 olvadasi hémérséklet -10 — -2 °C -kozott valtozik. A fluidumzarvanyok Raman spektroszkopiai
vizsgalata Mg—Ca-Na sohidratok jelenlétét mutatta ki. A koso szilard kristalyzarvanyokat, szulfatot
(gipsz, anhidrit), karbonatot (dolomit, ankerit) és szilikatot (kvarc, agyagasvany) is tartalmaz.
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1. abra Elsodleges fluidumzarvanyok a parajdi késoban, amelyek negativkristaly alakuak és
novekedési zonak mentén talalhatok. Szobahdmérsékleten homogén, egyfazisu, folyadék fazist
tartalmaznak
Figure 1. Primary fluid inclusions in salt from Praid showing negative crystal shape and liquid phase
at room temperature
Diszkusszi6 és kovetkeztetés
A vizsgélt mintakban két tipusu szovet kiilonithet6 el: 1/ inekvigranularis varratos mozaikos
szovet és 2/ inekvirgarnularis poligonalis mozaikos szovet. A koso képzddési kornyezetét jelzo
elsédleges fluidumzarvanyt tartalmazd szemcsék az inekvigraularis varratos mozaikos szovetll
koésoban gyakoriak. Az elsddleges fluidumzarvanyok homogenizacidés hémérséklete 10-24 °C kozé
esik, ami hasonlé a Foldkozi-tenger messiniai kord evaporitos Osszleteiben mért fluidumzarvanyok
homogenizacidés hémérsékletéhez (Speranza et al. 2013). A kristalyzarvanyok koziil a sajatalaku
szulfatok és karbonatok helyben (tengerben) képzédtek, mig a szilikatok — koptatott kvarc,
agyagasvany — detritalis eredetliek lehetnek.

English summary

Our study applies detailed petrographic observation to reconstruct the formation environment
of the middle Badenian salt in the Transylvanian Basin. We identified two types of secondary mosaic
structure of the salt although, primary features are preserved as relicts. The studied salt contains
primary fluid inclusions. Microthermometry of the fluid inclusions shows 10 — 24 °C homogenization
temperatures. The ice showed last melting temperatures between -10 and -2 °C. Raman spectrum of
the primary fluid inclusions indicated the presence of Na-Mg-Ca hydrates. The original crystallisation
conditions (e.g., paleo marine temperature) could be close to the range of homogenization
temperatures we observed.
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A NATROKARBONATIT MAGMA KEPZODESE: UJ MODELL A
KERIMASI OLVADEK- ES FLUIDUMZARVANYOK ALAPJAN

A NEW APPROACH TO UNDERSTAND NATROCARBONATITE FORMATION

GUZMICS TIBORY, BERKESI MARTA', SZABO CSABA', RALF MILKE?
YELTE-TTK-FFI, Litoszféra Fluidum Kutaté Laboratérium, 1117 Budapest, Pdzmdny P. sétany 1/C.
“Berilini Szabadegyetem, D-12249 Berlin, Malteserstrasse 74-100
“e-mail: tibor.guzmics@gmail.com

Bevezetés

Az Oldoinyo Lengai és a Kerimasi a Kelet-afrikai arokrendszer egymas szomszédsagaban
elhelyezkedé karbonatit vulkanjai (Tanzania). Az Oldoinyo Lengai (tovabbiakban OL) a Fold
egyetlen olyan aktiv tlizhanyoja, amely idészakosan natrokarbonatit lavat produkal nefelinit lapillivel.
A natrokarbonatitok képzddése maig nem tisztdzott. A legljabb kisérleti kdzettani munkak
(Weidendorfer et al. 2017) és a Kerimasi olvadékzarvanyai (Guzmics et al. 2012) azt mutatjadk, hogy
natrokarbonatit  Ossszetételit olvadék kalcitt+apatit frakcionacidé kovetkeztében alakul ki,
szilikatolvadék jelenléte nélkiil. Az OL-n azonban nincsenek kalciokarbonatit kdzetek. Fentiek azt
sugalljak, hogy a natrokarbonatit magma egy nefelinit tipsu szilikditmagmabol elegyedik szét, amely
a kisérleti kézettani munkak eredményeivel van ellentmondéasban. A fenti ellentmondéasok feloldasara
sziiletett meg az az elmélet, hogy a ndtrokarbonatit egy vizgazdag alkali-karbonat fluidum
kondenzatuma (Nielsen €s Veksler 2002).

Munkankban Kerimasi nefelinitb6l szarmazo nefelin fenokristalyokban csapdazodott koegzisztens
szilikat-karbonat-fluidum fazisokat vizsgaltunk olvadék- és fluidumzarvanyokban, amely alapjan egy
uj modellt irtunk le natrokarbonatitok kialakulasara.

Eredmények

A vizsgalt Kerimasi nefelinit kézet nefelin, egirin-augit, kevesebb titanit és nyomnyi apatit
fenokristalyokat tartalmaz. Mikrotermometriai vizsgalataink ~850 °C-os bezarodasi hémérsékletet
mutatnak. Ezt a hémérsékletet felhasznalva flités-dermesztés kisérleteket végeztiink egyedi nefelin
fenokristaly szemcséken nagyhémérsékletii kemencében. A kisérlet eredményeképpen nem elegyedd
szilikat- és  karbonatolvadék, valamint fluidumfazis jelenlétét feltételezzik a nefelin
kristalyosodasakor. A szilikatolvadék egy kozepesen peralkali nefelinit. A karbonatolvadék (a
tovabbiakban CBM) kozepesen alkali kemizmusu és extrém gazdag fluorban. A Raman térképek azt
mutatjak, hogy a fluidumot szobahémérsékleten CO, gaz alkotja, amiben nahcolit és natrit leany
asvany aznosithatd (1. abra). A nahcolit és natrit fluidum kondenzatumainak (a tovabbiakban FC)
tekinthetd. FIB-SEM vizsgalataink szerint az FC-t felépitd natrit egy szilard oldat (natritss), amelynek
természetes analogja az OL natrokarbonatit egyik kézetalkoto fenokristalya: a gregoryit.
megolvadasaval egy alkali karbonat folyadék (tovabbiakban AKF) van egyiitt a CO,+H,0 gaz fazissal.
600 °C-on a gaz, az AKF és a F-gazdag CBM Raman spektrumjai kiilonbdznek egymaéstol megerdsitve
azt, hogy ezek kiilonbozd, egymassal nem elegyedd fazisok. Az AKF és a gaz fazis 850 °C-felett
azonban egy fluidum fazisba homogenizalodik. A Raman spektroszkopos elemzéssel kombinalt
mikrotermometriai kisérletek tehat alatamasztottak, hogy az FC-ben 1év6 fazisok a fluidumbol
kondenzalodtak a dermesztés soran.

59



Diszkusszi6 és kovetkeztetés

Eredményeink szerint a CBM nagy F-tartalma
meggatolja a kalcit kristdlyosodasat. Az AKF a
benne oldodé gazok (CO,;+H,O) miatt formal
nemelegyedd fazist a F-gazdag CBM-el (>600 °C).
Kigazosodas soran azonban az AKF és a F-gazdag
CBM egymaéssal elegyednek, amelyet a kisérleti
munkak alatdmasztanak (Jago és Gittins, 1991). Ez
teszi lehetévé az AKF és a CBM hibridizaciojat -

Ml natrite,, ezaltal  natrokarbonatit  Osszetételii  olvadék
Ml nahcolite képzddését - nefelinit szubszolidusz hémérsékleten
[ CO, vapor 1um | (<630 °C). A F-gazdag CBM és az AKF altal
1. dbra. Nefelinbe zdarédott, 850 °C-rél reprezentalt rendszerekben mért kis likvidusz
dermesztett fluidumzdarvany Raman homérsékletek a nagy aniontartalmuknak (F°, CI,
spektroszkopos térképe szobahdmeérsékleten 8042’) koszonhetd. Az OL natrokarbonatitok

képzddéséhez sziikséges mind a fluidum, mind a

Figure 1. Raman spectroscope image at room-T ) . o o
karbonatolvadék hozzéjarulasa, de nem sziikséges

of a nepheline-hosted fluid inclusion quenched . . . A
from 850 °C. natrites — natrite solid solution kalcit ~ frakciondcio és vizgazdag geokémiai

kornyezet.

English summary

We have studied silicate melt, F-rich carbonate melt and highly alkaline fluid trapped in Kerimasi
nephelinite as these phases can be potentially responsible for the formation of natrocarbonatites. Our
model explains the formation of natrocarbonatites associated with nephelinite magmatism without
formation of calciocarbonatite rock. Melt and fluid inclusion (MI and FI) study revealed coexisting
silicate melt, F-rich carbonate melt and a highly alkaline fluid phase. FIB-SEM-EDS analyses
combined with Raman spectroscopic imaging of fluid condensates (Fig. 1) show an alkaline
composition much like that of Oldoinyo Lengai (OL) natrocarbonatites. Based on the composition of
the MI and FI it is unlikely that the natrocarbonatite magma is originated from either the fluid or the
carbonate melt equilibrated with nephelinite. We presume that once CO, and H,O outgassing takes
place, the carbonate melt subsequently became miscible with a natrite-rich liquid at nephelinite-
subsolidus temperatures. Therefore, the formation of the OL natrocarbonatite is probably due to the
hybrid mixing of the alkali carbonate fluid and carbonate melt “endmembers”.

Koszonetnyilvanitas
Jelen kutatas az NKFIH K119535 projekt keretében valosult meg.
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MAGMAKEVEREDES ES -ELEGYEDES A DITROI ALKALI
MASSZiVUMBAN - MIKROSZERKEZETI, SZOVETI ES GEOKEMIAI
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MAGMA MINGLING AND MIXING IN THE DITRAU ALKALINE MASSIF —
MICROSTRUCTURE, TEXTURE AND GEOCHEMISTRY FEATURES
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Bevezetés

A nyilt és zart magmas rendszerek valtozatos kozetsorozatainak kialakuldsa kiilonb6zo
differenciaciés folyamatokhoz kothetd, mint példaul frakcionacios kristalyosodas, falkozet—
asszimilacid, tobbszords magmabenyomuldsok, magmakeveredés. Minden ilyen folyamatnak megvan
a jellegzetes petrografiai és geokémiai ujjlenyomata. Célunk a Tarnita Komplexum (Pal-Molnar 2000)
genetikai értelmezése terepi, kOzettani és analitikai vizsgalatok alapjan. A teriileten talalhatoé diorit
kézetekben megfigyelheté magmakeveredési és —elegyedési bélyegekrdl részletes petrografiai leiras
késziilt (Heincz et al. 2018).

A Tarnita Komplexumban, a diorit kozetek és a benniik megjelend magmakeveredési szerkezetek
kialakulasat Pal-Molnar (2000) a kumulatumkézetbe (hornblenditek) benyomul6 szienitekbol vezette
le, mig Morogan et al. (2000) mafikus (alkaligabbro, alkdlidiorit) magmabenyomulast feltételez a
felzikus (szienit és kvarcszienit) magmaba.

Geologiai hattér

A Ditr6éi Alkali Masszivum, a Gyergyoi-havasok (Muntii Ghiurghiului) (Keleti-Karpatok,
Romania) D-i, DNy-i részén helyezkedik el, a Kelemen-Gorgény-Hargita neogén-kvarter mészalkali
vulkani 6vt6l K-re. Petrografiailag igen valtozatos.

Eredmények

A dioritok mintazasi teriiletérdl szarmazo (Heincz et al. 2018) teljeskdzet adatok a TAS diagramon
abrazolva a foidolit, foid gabbro és monzodiorit mezékbe esnek. A mintdk RFF lefutdsa megegyezik,
Eu anomalia nem figyelheté meg.

A vizsgalt 7 kbzet (2 befogadd kézet, 5 kézetzarvany) plagioklasz asvanyainak An-tartalma 1-
51%, de a legtobb esetben 19-31% kozott valtozik. A nagyobb értékek (>40% An) a plagioklasz
aggregatumok és a felzikus kdzetzarvany esetén figyelheté meg. A nyomelem tartalom a nagyobb An-
tartalmi asvanyokban magasabb. Az amfibol Al' tartalma alapjan 3 csoportba sorolhaté: nagy Al'
tartalom (>2 p.f.u.), atmeneti Al' tartalom (1,9-2 p.f.u.) és kis Al" tartalom (<1,9 p.f.u.). A befogadd
kézetben az amfibol Al" tartalma atlagosan alacsonyabb (~1,9 p.fu.), mint a foldpatszemes
kdzetzarvany matrix amfibol értékei (~2 p.f.u.). Az amfibol kdpennyel rendelkezd piroxének mg#
adatai 0,84-0,87, mig az ultramafikus k6zetzarvany piroxén szemcséi 0,69-0,76 kozott valtoznak.
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Diszkusszio és kovetkeztetés

A teljeskézet harker-diagramokon nem figyelhetd meg minden elemre kiterjedé linedris trend,
amely a magmaelegyedés kisebb foku szerepére utal. A mintdk azonos nyomelem lefutasa azonban
kozos eredetet feltételez.

Az asvanygeokémiaval feltart mikroszerkezetek és szovetek az asvanyok €s magmak fejlédését is
segitenek megérteni. A plagioklaszokon végzett mérések a magtol a perem felé torténé An-tartalom
csokkenést mutatnak, amely frakcionacios kristalyosodasra utal. A foldpatszemes koézetzarvanynal
azonban egyik esetben reverz zonassidg (mag ~21% An, perem ~23% An), masik esetben An csucs
jelenik meg a plagioklaszokban (4tlagos érték ~25% An, a csticsok esetén >30% An). Ezek a
mikroszerkezetek a plagoklasz kristdlyosodasi koriilményeinek valtozasara utalnak. A plagioklasz
aggregatumok egy korabbi kristaly-gazdag rendszer termékei lehetnek nagy An-tartalommal a magban
(40-43% An) és a befogadd kézethez hasonld Gsszetétellel (22% An) a tovabbnovekedésben. A
vizsgalt szerkezetek amfibol asvanykémiai értékeiben a valtozékonysag kicsi (pl.: Al'Y valtozas 0,1-
0,2 p.fu.), de a befogadd kozet értékei fejlettebb magmabol torténd kristalyosodasra utalnak. A
plagioklaszhoz hasonléan az amfibolok magjdban az Al'" értéke nagyobb, mint ugyanannak a
szemcsének a peremén, tehat az asvanyok fejlodéséért elsdsorban a frakcionacios kristalyosodas felel.
Az ultramafikus kézetzarvany piroxénjei féelemek tekintetében a szienitben, mig az amfibol kopenyes
piroxén a dioritban megjelend piroxénekhez mutat hasonldsdgot. A vizsgélt szerkezetekben mért
asvanykémiai adatok azonban nem mutatnak nagyfoku diverzitast, amely hasonl6 kémidji magmakbol
torténd kristalyosodast sejtet.

A teljeskézet adatok nem mutatnak mindig linearis trendet, ennek oka a magmaelegyedés
alarendelt szerepe lehet. Ezzel szemben a kristaly-transzfer dominansabb folyamat, amely része a
magmaelegyedésnek és, amely létrehozta a kiilonb6z6 mikroszerkezeteket és -szoveteket a Ditroi
Alkali Masszivumban. A f6- és nyomelem geokémia kis mértékli valtozékonysaga hasonlé magmak
kozotti kolesonhatasra utal.

English summary

The whole-rock data does not show linear trends in every case which may be explained by the
subordinate role of the mixing process. In contrast, crystal-transfer is the dominant process which is
part of the magma mixing and also responsible for the different microstructures and —textures
commonly observed in the Ditrau Alkaline Massif. The diversity of major- and trace-element
geochemistry refers to interaction between similar magmas.
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Bevezetés
A kozetolvadékok viztartalmanak megismeréséhez a névlegesen vizmentes 4asvanyok
viztartalmanak mérése egyre népszeriibb modszerré valt az elmuilt években (pl. Johnson 2006). A
magmaban oldott viz mennyisége (H,O, OH’, H" forméjéban) befolyasolja a magma fizikai-kémiai
tulajdonséagait (pl. explozivitas, viszkozitds). Névlegesen vizmentes asvanyok vizsgalata segithet a
velik egyensulyban 1évé olvadék viztartalmanak meghatarozasaban, valamint a vizsgalat
eredményébol kovetkeztethetlink a szallitodasi folyamatokra, hiilési sebességre is (Bir6 et al. 2017a).
Jelen elbadéas célja egy biikkaljai vulkéni rétegsorban taldlhaté foldpat fenokristaly-populacié
viztartalmanak vizsgalatabol szarmazo eldzetes eredmények bemutatésa.

Geologiai hattér

A foldpat fenokristalyok a Biikkalja vulkani teriiletr6l, azon beliil Bogacs teriiletén megjelend
freatomagmas és magmas robbanasos eredetii képzédményekbdl szarmaznak (Bird et al. 2017b). A
miocén sordn (21-12 milli6 éve — K/Ar biotit/teljes kdzet kormérés alapjan [Marton & Pécskay 1998],
ill. 18-14 milli6 éve — cirtkon U/Pb kormérés alapjan [Lukacs et al. 2018]) nagyméreti,
medencebelseji, sziliciumgazdag robbanasos vulkani kitorések voltak jellemz6k a Pannon-medence
teriiletén. E vulkani miikodés tiledékei az egész medencében nyomozhatok, de a biikkaljai piroklasztit-
Osszlet az egyik legjobban feltart sorozat mindkoziil.

A vizsgalt bogacsi sorozat jol rétegzett, az egyes rétegek jol osztalyozottak és rétegvastagsagukat
tartva kovetik a paleotopografiat. Ezek alapjan a rétegsor piroklaszt-szoras iiledéke (Biro et al. 2017b).
A rétegsorban felfelé haladva a magmas, pliniusi szort rétegek utan fokozatosan erdsodik a
freatomagmas hatds, mely a rétegeken beliil a szemcsék osztalyozottsdganak romlasan, valamint a
legfinomabb szemcsék aranyanak megnovekedésében latszik. A vizsgalatunkhoz 20-20 foldpat
fenokristalyt szeparaltunk a freatomagmas, valamint a magmas képzédményekbdl.

Médszertan

Kutatasunkban freatomagmas és magmas tefrabol szarmazo foldpatok viztartalmat vizsgaltuk nem
polaros FTIR modszerrel. Altalaban, korabban féként polaros FTIR médszerrel dolgoztak a kutatok, a
mintaelOkészités azonban lasst, idigényes, és nagy pontossagot igényelt. A kdnnyebb és gyorsabb
nem polaros FTIR esetén a megfeleld matematikai hattérrel helyettesiteni lehet a polaros méréseket
(Kovacs et al. 2008). A foldpatok minta-elokészitésére csupan néhany korabbi munka, tapasztalat allt
rendelkezésiinkre, ezért e munkafolyamat is a kisérletezés jegyében zajlott.

A terepen gylijtott tefrat vizben atmostuk, 3 oran keresztiil szaritoszekrényben 90 °C-on
kiszaritottuk, kézzel szitaltuk, majd a 0,5 mm feletti frakciobol a fenokristalyokat kézzel, binokularis
mikroszkop alatt szeparaltuk. Kiilon térés nem volt sziikséges a szitilas eldtt. Az egyedi
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fenokristalyokat véletlenszeri orientacidban nagy viszkozitasu pillanatragasztéba agyaztuk, 800 és
1000 mikrométer szemnagysagu poron csiszoltuk, majd pedig 2um-es gyémantkorongon poliroztuk.
Ezutan a ragasztét acetonban leoldottuk. A mintat 1 6ran keresztiil 90 °C-on szaritottuk. A
fenokristalyokat megforditottuk, hogy polirozott oldaluk az iiveglapra simuljon, majd kis viszkozitast
pillanatragasztoba agyaztuk Oket. Ezt az oldalukat is az el6z6 modszerrel csiszoltuk és poliroztuk. Az
elkésziilt ragasztopogacsat az iiveglaprol levalasztottuk, és mindkét felét acetonos vattaval attoroltik.
A ragasztopogacsa vastagsagat Mitutoyo digitalis spektrométerrel ellendriztiik.

A fenokristalyok infravords spektrumanak felvétele a MTA CSFKI-ben tortént Bruker Vertex
spektrométerhez csatolt Hyperion 3000 IR mikroszkdp segitségével.

Varhaté eredmények

A biikkaljai sziliciumgazdag olvadékokra feltételezhetd az alacsony homérseklet (jellemzéen <800
°C), és az ebbdl kdvetkez6 csekély hidrogén-diffuzié (Johnson & Rossman 2013). Azt feltételezziik,
hogy a szinvulkani (magma-viz koélcsdnhatas) és posztvulkani (lerakodas utani tartds hohatas)
események az alacsony diffiizivitas miatt érdemben nem befolyasoltak a foldpatok hidroxil-tartalmat,
ezért a kapott eredmények vélhetden reprezentativak lehetnek a foldpatok eredeti viztartalmara, igy az
azokkal egyensulyban 1évé magmak kitdrést megel6zé viztartalmara vonatkozodan is informacidval
birhatnak.

English summary

In this study water contents of feldspar phenocrysts were measured with unpolarized FTIR. These
minerals were separated from a silicic phreatomagmatic fallout sequence located in Bogacs. We
expect that water content of feldspar phenocrysts used to calculate the equilibrium melt in the magma
chamber due to the low H diffusivity of feldspar phenocrysts during the volcanic processes. In this
case syn- and post-volcanic events may be ignored for the estimation of the original water content of
the magma chamber just prior to eruption.
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Bevezetés

A hazai nagy aktivitdsi és hossz ¢lettartamu radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére
szolgaldé mélységi geologiai tarold potencialis befogadd képzédménye a Nyugati-Mecsekben
elhelyezkedé Bodai Agyagkd Formacio (BAF). A képzddmény porozitdsa és permeabilitidsa igen
kicsi, igy abban fluidumaramlasi tvonalak torések, szerkezeti inhomogenitasok mentén johetnek
létre. EbboOl addéddan kiemelkedéen fontos a BAF deformécid- és fluidummigracid torténetének
megismerése, melynek néhdny szakaszardl en échelon huzési hasitékok geometriai elemzésével,
illetve fonatos megjelenésti repedéskitoltések mikroszerkezeti és cementacio vizsgélataval nyertiink
informaciot.

Geologiai hattér

A Nyugati-Mecsekben eléforduldé BAF képzédményei fels6-perm kort, sos tavi kornyezetben
képzodott playa iiledékek. A BAF 0&skdrnyezeti és diagenezis-torténeti rekonstrukcidja soran
megfigyelt kos6 vazkristalyok (,,hopper” halit) utani karbonat, illetve albit pszeudomorfézak korai
diagenetikus kdsokivalast bizonyitanak az egykori intenziven beparlodd sos iszaplapalyon. A BAF
szerkezetfejlddésének meghatirozé szakasza az alpi orogenezishez (késo-kréta ENy-DK-i
kompresszio) kothetd. A Pannon-medence kialakuldsdhoz kapcsoloédéan a Mecsek tobbfazisa
szerkezetfejlodésen ment keresztiil. A panndniai—negyedidészaki mozgasok soran a Nyugati-Mecsek
egységes tombként viselkedett, tektonikai hatdsok a hegységperemre korlatozodtak. A kutatasunk
targyat képez6 BAF-2 furasban a képzdédmény komplex szerkezetfejlodésének nyomait szulfat-,
illetve karbonat-dominans erek hordozzak.

Eredmények

A BAF-2 furésban nagy szamban fordulnak el nyirasi zondk mentén kialakult szigmoidalis
htizasi hasitékok. Ezen hasitékok felhasznalasaval (két képzdédési modell — a) passziv forgési b)
,»hajlo kézethid” — alapjan; Lisle 2013) jellemeztiik és szamszertsitettiik a nyirasi zonak alak-, illetve
térfogatvaltozasat. A méréseket magszkennerrel készitett magpalast fotokon végeztiik. A passziv
huzéasi hasiték, nyirasi zoénan athalado, iddsebb deformalt ér) helyzetén alapul, ezért
felhasznalhatosaga igen korlatozott. A BAF-2 furasban tobb mint 200 hasitékrendszer figyelheté meg,
azonban a passziv forgasi modellt alapul vevo szamitas ezek koziil csak két hasitékrendszer esetében
alkalmazhato. A két nyirasi zona 662 m, illetve 667 m mélységben taldlhatd. A passziv forgasi modell
szerint a fenti két zoénaban y = 0,74 és 0,73 mérték(i nyirasi alakvaltozashoz 49%, illetve 57%-0S
térfogatcsokkenés tarsult. Ugyanezen két zondban a ,,hajlo kézethid” modell alapjan szamitott nyirasi
alakvaltozas y = 0,71 és y = 0,63, 46% és 41%-os térfogatcsdkkenés mellett. A hasitékok kitoltését
foként rostos megjelenésti kalcit, anhidrit, illetve magas Ba-tartalmi co6lesztin alkotja. A
mikroszdveten utdlagos deformacié nyomai nem mutathatok ki.
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A BAF-2 furasbdl szarmaz6 kézetmintak fonatos megjelenésii ereinek petrografiai (Raman-
mikrospektroszkopos; katodlumineszcens-, valamint elektronmikroszkopos) vizsgalata soran foldpat
(jellemzdéen albit) jelenlétét figyeltilk meg. Az albit €s ortoklasz kristalyok szdveti helyzete, illetve
morfologidja azok autigén kifejlodését tamasztja ala. A foldpat kristalyok az érfalakon, illetve az érben
1év6 mellékkozet-zarvanyok koriil, sajatalaku, éles hatarvonalakkal rendelkezd szemcsék (<50 pm)
forméjaban jelennek meg. A foldpat katddlumineszcens aktivitasanak hianya feltételezhetéen a
kristalyosodas soran uralkodd kis hémérséklet kovetkezménye, amely eredményeként az aktivatorok
nem ¢épiiltek be a kristalyracsba.

Diszkusszi6 és kovetkeztetések

A nyirasi zondkban megjelend huzasi hasitékok geometriai elemzése alapjan — a két képzddési
modell szerint — a vizsgalt két nyirasi zona esetében igen jelentds alak-, illetve térfogatvaltozast
hataroztunk meg. A hasitékok mikroszovetét rostos kristalyok alkotjak, amely a ,hajlo kozethid”
modell szerinti fejlodést tamasztja ald. A nyirasi zéndban érvényesiild progressziv deformacio
eredményeként a hasitékok fejlodése a kovetkezd részfolyamatokra oszthatd: 1) a kezdeti hasiték
folyamatos rotaciot végez a nyirdsi zénaban 2) a rotacidval egyidejiileg a hasiték folyamatosan tagul
eredményez. Ennek értelmében a BAF-2 furas tovabbi 212 nyirasi zondja is vizsgalhato, amely révén
jelentdsen megnovelheté a képzodmény szerkezetfejlédésére utald informacidomennyiség. A fonatos
repedéskitdltések mikroszerkezeti vizsgalata soran feltart, mellékkézet-zarvanyok peremére és az erek
falaira korlatozodo autigén kifejlodésti foldpat megjelenése a kozetzarvanyok altal definialt
mikroszerkezet kifejlodését kovetden tortént, az egykori cementdld asvany kioldodasa és/vagy
helyettesitddése révén. A foldpat katdédlumineszcens aktivitasanak hianyat és a BAF-ban igazolt
diagenetikus albitosodast figyelembe véve, szoba jovo magyarazatként szolgalhat egy iddsebb ér
egykori jelenléte, amely fejlodése soran kialakult a kézetzarvanyos érszerkezet. A korai cement
kioldoédasat kovetdéen (vagy azzal egyidoben) a podrusokban megfigyeltekkel megegyez6 modon
diagenetikus foldpat cement valhatott ki.

A tanulmény az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-3 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak tamogatasaval késziilt (HE).

English summary

Shear strain and bulk volume change of two shear zones were estimated using sigmoidal tension
gashes. Based on the fibrous vein-filling microtexture of tension gashes, their host shear zones were
formed by the folded bridge mechanism. According to microstructural observations, authigenic
feldspar was nucleated around wall rock inclusions in braided veins. The lack of cathodoluminescence
activity of the crystals and the verified diagenetic albitization of the formation suggest that this
feldspar was formed during the early diagenetic period of the formation.
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Bevezetés

A Kkoézetalkotd asvéanyfazisok szovetének, zonassaganak és kémiai Osszetételének elemzése
kulcsfontossagli a tlizhdnyodkat taplaldé mélybeli magmds rendszerek fejlédésének megismeréséhez.
Mivel a magmas kormyezet, illetve annak véltozasa az asvanyok szovetében és kémiai dsszetételében
egyarant tiikkr6zAdik, kristalyndvekedési sztratigrafiajukban nélkiilozhetetlen informaciét 6riznek a
petrogenetikai folyamatokrol és az azokban résztvevd magmak Osszetételérdl. A részletes asvanyszintii
vizsgalatokkal kiilonféle kristalypopulaciokat azonosithatunk, és feltarhatjuk az egyes kristalyok,
valamint azok kiilonbdz0 részeinek eredetét. Ennek ellenére, az egyedi monogenetikus bazalt vulkéni
kozpontokkal foglalkozo részletes tanulmanyok altaldban csak teljes kdzet geokémiai vizsgalatokon
alapulnak, amelyek jelentds Osszetételbeli valtozasokat mutattak ki a rétegsorokon keresztiil.

Jelen munkaban egy olyan kutatdsi szemlélet eredményeit mutatjuk be, amely egyediilallo,
kozvetlen és részletesebb betekintést nytjt ezen ,,egyszer(i” magmas rendszerek miikodésébe. Az
alkalmazott szemlélet egyrészt figyelembe veszi mindazt, amit a monogenetikus vulkdni miikodés
jellemz6irdl ismeriink, masrészt elsGsorban a bazaltok részletes asvanyszintii elemzésén alapul. A
sztratigrafiailag kontrollalt mintavételezéssel, majd az egyes kitorési egységeket képviseld kozetek
petrogenetikai vizsgalataval az volt a célunk, hogy megismerjiik az egymast kovetden felszinre tort
magmacsomagok jellemzdit és fejlodéstorténetét, az egykori kitoréseket taplalo mélybeli magmas
rendszer miikodését és az abban lejatszodott folyamatokat.

Eredmények

A Fekete-hegy vulkani komplexum a Bakony—Balaton-felvidéki Vulkani Terilet egyik
legnagyobb kiterjedésii (>10 km?) és legosszetettebb vulkani felépitménye. Legalabb négy maar
vulkani centrum, lavakdzetek és két salakktp épiti fel, vagyis a komplexum tobb kitorési esemény
soran jott 1étre. A két fo fazist a freatomagmas miikodés és a késGbbi magmas robbanasos — effuziv
kitorések képviselik.

A freatomagmas kitorési egységben talalhaté juvenilis piroklasztok (szideromelan és tachylit
kozetiivegszilankok, lapilli €és bomba méretli bazaltfragmentumok) rendkiviil valtozatos
asvanyegyiittest (olivin + klinopiroxén + ortopiroxén + spinell + amfibol + plagioklasz + kvarc +
csillam) és kiilonféle xenolitokat (peridotit, homokkd, aleurolit, agyagkd) tartalmaznak. A nagy
mennyiségll litoszférakopeny-eredetii xenokristalyt a nem-egyensulyi szovetii olivin, klinopiroxén,
ortopiroxén, spinell és amfibol kristalyok képviselik. Tovabba, megakristalyok (amfibol >

67



klinopiroxén > csillam) is gyakoriak. Ezzel szemben, a magmas robbanasos — effuziv kitorési egységet
képviseld salakok és lavakdzetek joval egyszerlibbek, mindossze olivin + klinoproxén + plagioklasz
porfiros elegyrészeket tartalmaznak.

A freatomagmas kitorési termékekben talalhatd olivin kristalyok rendkiviil valtozatos szdveti és
zonassagi bélyegeket mutatnak, amelyekhez jelentds kristalyon beliili, kémiai 6sszetételbeli valtozasok
tarsulnak. Ot kiilonboz6 olivin zonassagi tipus kiilonithetd el: 1épcsds normaél (1-es tipus), progressziv
normal (2-es tipus), I€pcsds Osszetett reverz-normal (3-as tipus), 1épcsds reverz (4-es tipus) €s 1épcsds
Osszetett normal-reverz (5-6s tipus) zonassag. Emellett, az olivinekben talalhatod spinell zarvanyok
szintén nagy kémiai valtozékonysdggal jellemezhet6k (harom csoportba oszthatdk), amely
korrelalhaté azzal, hogy az egyes spinellek melyik tipust olivinben és azon beliil is annak melyik
részében talalhatok. Az egyes olivin tipusok részletes vizsgalata alapjan nyolc kiilonb6z6 magmas
kornyezet (ezeket a kristalyok kiillonbozd részei, ugymint mag, koztes zoéna, perem képviselnek)
kiilonitheto el, amelyek kozil négy vett részt a spinellek kialakulasaban. Két kiilonb6z6 dsszetételii és
eltér6 kopenyforrasbol szarmazo primitiv bazaltos olvadék érkezett az asztenoszférabol, amelyek
keveredtek is egymassal, létrehozva igy egy hibrid primitiv bazaltos olvadékot. E harom primitiv
magma benyomult egy, a Moho kérnyékén kordbban megrekedt alkali bazaltos magmakat képviseld
kumulatumba, amelybdl olivin kristadlyokat kebeleztek be. A hibrid primitiv magma frakcionacioja
soran egy 0j magmas kornyezet jott létre, itt zajlott minden olivin végsé kristalyosodasa (olivin
peremek), illetve kiilonallo olivin kristalyok is képzodtek. A magmas rendszerben egy fejlett magma is
jelen volt, amely egy eltérd (feltehetden piroxén-gazdagabb) kopenyforrasbdl szarmaztathatd magma
frakcionatumaként értelmezhetd. Mindezek alapjan a maar vulkani kitdréseket taplaldé mélybeli
magmas rendszer rendkiviil Osszetett fejlodéstorténetére kovetkeztethetiink, amelyben meghatarozo
szerepet jatszottak a nyilt rendszerii petrogenetikai folyamatok. Magmafelhalmozodas, raktarozodas,
frakcionacid, ujratoltédések, illetve kiillonb6z6 magmak keveredése zajlott, tovabba a felaramlo
magmak sokféle xenolitot és xenokristalyt szakitottak fel a falkézetekbdl, amelyek mind a kitorési
termékek kevert jellegéhez vezettek. Ezzel ellentétben, a kés6bbi magmas robbanasos és lavadntd
kitoréseket taplaldé magmas rendszer fejlodése joval egyszertibb volt, amelynek soran csak zart
rendszerii frakcionacios kristalyosodas zajlott egy magmafelhalmozddasi zonaban.

Osszefoglalo

A monogenetikus Fekete-hegy vulkani komplexum freatomagmas kitorési egységében talalhato
olivin kristalyok rendkiviil valtozatos szovettel, zondssaggal és Osszetétellel jellemezhetdk, amelyhez
spinell zarvanyaik jelent6s kémiai valtozékonysaga tarsul. A nagy felbontasu szoveti vizsgalatok, in
situ EMPA elemzések, valamint LA-ICP-MS nyomelem-térképezés és pontmérések alapjan feltartuk a
magmas rendszer rendkiviil bonyolult fejlodéstorténetét, amelyben szamos kiilonbozé magmas
kdrnyezet és nyilt rendszerli petrogenetikai folyamatok jatszottak meghatarozo szerepet.

English summary

Olivine crystals in the phreatomagmatic eruptive unit of the monogenetic Fekete-hegy volcanic
complex display diverse textures, zoning and chemistry accompanied by the compositional variety of
their spinel inclusions. Through the combination of high-resolution textural investigations (SEM), in
situ EMPA analyses, LA-ICP-MS trace element mapping and single spot measurements we revealed
several distinct magmatic environments and the dominant role of open-system petrogenetic processes
pointing to the unexpectedly complex evolution of the magmatic system.
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Bevezetés

Az utobbi évtizedekben a kvarc-mikromorfologia komoly fejlédésen ment keresztil. Az uj
miszeres vizsgalatokkal a korabbiaknal pontosabb, finomabb megfigyeléseket lehet tenni, ezért a
kutaték ) modszertani alapokat fektettek le (Mahaney 2002, Sweet és Brannan 2016). Kutatasunk a
kovetkezd kérdésekkel indult: 1. A Kozettan-Geokémiai TSz. egyszer(i miszeres hattere alkalmas-e a
legjabban alkalmazott kvarc-mikromorfologiai vizsgéalatok megvalositdsara. 2. A kiilonb6z6
kornyezeteken atfoly6 recens folyok, illetve teraszaik hordalékabdl szarmazo kvarcszemeséken milyen
mikromorfologiai bélyegeket tudunk felismerni. 3. A megfigyelt bélyegek hosszu folydszakaszok
mentén mutatott valtozasai hogyan kovetik az adott folyd szakaszjellegének és az altala érintett
kornyezeti viszonyoknak a valtozasait. Munkankban a Duna és mellékfolyoi hordalékat egyediilallo
moddon kb. 1000 km hosszl szakaszon vizsgaltuk.

A vizsgalat helye és menete

A Rotmoos gleccsertél a Duna kdzépsé szakaszaig az egymas utan kovetkezd vizfolyasok
homokos hordalékabol 16 mintat gytjtottiink. Tovabbi négy mintat a Dunavarsanynal felszinen feltart
pleisztocén kavicsterasz Csepeli Tagozatanak legfelsé homokos részének rétegeibdl gyljtottiink be. A
nagy nagyitasu elektronmikroszkopos fényképet készitettlink. Minden egyes szemcse esetében
rogzitettiik a rajtuk megfigyelhet6 kiilonb6z6 mikromorfologiai bélyegek meglétét.

Eredmények

A teljes mintavételi szakaszon ativeld gyakorisagi gorbék (1. abra) jol mutatjak, hogy a
kvarcszemcsék felszinalaktani bélyegeiben a legszembetlin6bb valtozas az Alpok labanal (Inn 2-es
minta) kovetkezik be. Itt a sarkos €s nagyon érdes bélyegeket mutatd szemcsék aranya erdsen, a
poligenetikusaké enyhébben csokken, mikézben az iitkdzéses bélyegeket (pl. kdzepes érdesség)
hordoz6 szemcsék aranya nd. A Budapesttél délre es6 mintakban az iitkdzéses bélyegek aranya kissé
csokken, mikozben megemelkedik a sima, de a nagy nyiréfesziiltséget jelzd szemcsék aranya is. A
sima feliilletl szemcsék aranya Pozsony utan és egyes gleccservolgyi szakaszokon is kissé
megemelkedik. A nagyon érdes feliilettel rendelkezé szemcsék az Esztergom (Szamarhegy) és Fovam
tér kozotti szakaszon begyiijtott mintdkban gyakoribbak. A Dunavarsany melletti Ila terasz (Csepeli
Tagozat) legfelsé rétegeibdl gylijtott mintdk kvarcszemeséin nagyon alarendeltek a nagy
nyirofesziiltségre utald bélyegek, a sima felszintiek csak a legfelsé mintdban mutatkoznak nagyobb
aranyban, és itt is jellemz6 a jol koptatottsag.
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1. abra Egyes kvarc-mikromorfolégiai bélyegek megjelenési aranya a recens folyohordalék mintik
kvarcszemcséin a mintavételi helyek tengerszint feletti magassaganak feltiintetésével.
Figure 1. Proportion of certain micromorphological features of quartz grains in recent fluvial debries
samples with the indication of altitudes. (Legend: ochre: altitude, dark blue: low relief, brown: medium
relief, gray: high relief, light blue: high sheer stress, pink: percussion fractures, green: poligenetic fractures)

Kovetkeztetések

A glacialis hatasra utald6 mikromorfologiai bélyegek a felsé mintavételi szakaszon érthetd modon
uralkodnak, de Budapesttdl délre is megjelennek. Ezt a Duna 4ltal ezen a szakaszon kimosott Ila
teraszanyag jelenlétének tulajdonitjuk, amelyben folyovizi Giszdjég altal tobb szaz km-r6l odaszallitott
kézettombok jelennek meg (Spranitz és mtsi. 2017). Pozsony és Budapest utan, de kisebb mértékben a
Rotmoos gleccservolgy egyes szakaszain is, a szemcsék simasdga eolikus hatast jelez, ami jo
Osszhangban van a pleisztocén és recens klimatikus viszonyokra vonatkozé ismereteinkkel. A
Dunakanyar mintdiban a nagyon érdes bélyeg gyakorisaga a hegyvidéki teriiletek kozelségét, a sziik
mederben folyd, nagyobb esésii és sodrast viz hatasat jelezhetik. A Dunavarsany melletti terasz
legfelsd szintjérol gytijtott mintak kvarcszemeséi a sz€l erds6do hatasat mutatjak.

English summary

1000 km river section was studied by quartz micromorphology from the Rotmoos glacier in the
Alps to the middle of the Pannonian Basin. At the foot of the Alps the proportion of glacial features
decreases considerably, while fluvial signs show sudden increase. The effect of the wind can be seen
in the samples taken from the Little Hungarian Plain and South of Budapest, and from Rotmoos
glacier valley as well. The uppermost layers of the lla terrace of the Danube also show growing effect
of the wind. Slight increase of glacial features in the samples South of Budapest might have been
caused by the resedimentation of the lower part of the above mentioned terrace, where huge blocks of
exotic rocks appear, which were transported by ice floes on the Palaeo Danube (Spranitz et al. 2017).
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Bevezetés

A homok méretii kvarcok kiilonbozé kornyezetekben, szallitodas soran kialakult morfologiai
tulajdonsagai mar régota ismertek, igy elemzésiikkel megallapithato, hogy az adott bélyeg vagy azok
egyiittese alapjan miként szallitddott dominadnsan a szemcse. Amig jelentds valtozas nem torténik a
rendszerben, ezek a bélyegek megmaradnak és igy rekonstrualhato a szallitédasi kornyezet (Vos et al.,
2014). Ez a kozelités a marsi kormnyezetek rekonstrualasa esetében is fontos lehet, igy kiilonb6zo
bélyegeket probaltunk azonositani a foldi folydvizi és eolikus bazalt homokok vizsgdlata kozben
Osszehasonlitva az ismert, kvarcokon talalhatdé mikromorfologiai bélyegekkel — mivel a Marson féleg
bazaltos anyagli szemcsék varhatdak. A morfologiai bélyegeket optikai mikroszkoppal ¢€s
elektronmikroszkoppal, mig a szemcsék korvonalait Morphologi miiszerrel vizsgaltuk.

Geologiai hattér

A vizsgdlt bazalt mintdk k6zott az International Space Analogue Rockstore (ISAR) gytijteménybdl
szarmazo izlandi homokok, illetve a sajat gytjtésii Azori szigetekrél szarmazo folyovizi minta
talalhatd. Az izlandi eolikus minta a tholeiites dsszetételli Lambahraun vulkéani siksagrol szarmazik
(Sinton és mtsi, 2005, Licciardi és mitsi, 2006), mig a fluvidlis homokot a dominansan bazaltos-
andezites Osszetételii Hekla kozelében gyiijtotték. A masik mintacsoport Sdo Miguel (Azori-szigetek)
szigetérol lett begytijtve, ahol egy nem kifejezetten primitiv 0sszetételli bazaltos magmabol szarmazik
(Zanon, 2015).

Eredmények

Az izlandi monomikt eolikus homok ¢és az Azori-szigeteki oligomikt homok jol osztalyozott
iiledékek (62 pm- 2 mm), ezzel szemben az izlandi oligomikt fluvialis homok rosszul osztalyozott (62
pm — 2 cm szemcsékkel). A bazalt homokszemcséken a felszini morfologidkat eldszor optikai
mikroszkoppal vizsgaltuk, bar a szemcséken nehéz volt az ismert ,kvarcos” bélyegeket megfigyelni.
De szamos egyéb érdekesség mutatkozott, melyeket Gssze is hasonlitottunk az irodalomban is
megtalalhatdo kvarc morfologidkkal illetve korabban vizsgalt szaharai eolikus és marosi fluvialis
homokmintaink eredményeivel (1. dbra). Ennél részletesebb képeket majd az elektronmikroszkopos
mérések nyujtanak.

Diszkusszio és kovetkeztetés

A kiilonbozé kornyezetekben 0Osszegyiijtott bazaltos homokszemcséken mikromorfologiai
bélyegeket probaltunk azonositani, elsd korben optikai mikroszkoppal. Néhany ,kvarcos” bélyeg
azonosithato volt ezzel a modszerrel, mint pl. a felhajlo lapvégek, meanderez6 gerincek vagy néhany
kémiai kivalasos jelenség, illetve esetenként kristalylapok feliiletén oldasos iiregek is mutatkoztak.
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1. abra Azonositott mikromorfologiai bélyegek a kiilonbozd szemceséken: felhajlo lapvegek (upturned plates) a
Maros folyobol szarmazo kvarc (a) és az izlandi fluvialis, bazalt mintabol (b) ill. meanderezd gerincek
(meandering ridges) a Szaharai kvarcon (c) és az izlandi eolikus, bazalt (d) mintabdl.

Figure 1. Examples for identified surface morphological markers on different grains: upturned plates in the
Maros (a) quartz grain, ISAR fluvial, basaltic grain (b); meandering ridges on the Sahara quartz grain (b) and
ISAR aeolian, basaltic grain (d).

Remélhetdleg az elektromikroszkopos vizsgalatokkal tobb bélyeg is azonosithatova valik. A
vizsgalatok eredményességét befolyasolhatjak, hogy a felszini formak kialakulasahoz elegendd
szallitasi id0 sziikséges (amennyit esetleg nem szallitodhatott az altalunk vizsgalt bazalt homok),
illetve a mintdkra jellemzo6 asvanyok (pl. olivin, piroxén) kevésbé ellenalldak a kiilsé hatdsokra, mint a
kvarc. Nehéz a Marson varhato iiledékes szemcsék feltételezett jellemzoire kovetkeztetni, mégis
perspektivikus a vizsgalat, mivel a vords bolygéon a viz korlatozott mértékben, de régen aktiv volt,
mikozben a sz€él hatasa ma is jelentds.

English summary

Analysing of the microtextures of the quartz grains helps to determine the grains’ transport mode.
We analysed basaltic sands from aeolian and fluvial environments. By optical microscopy several
microtextures could be just identified: upturned plates, meandering ridges and some chemical
precipitation — however the morphology is much more diverse and exotic than that of quartz.
Hopefully, more features could be identified by SEM. These information could help to identify the
settling environments of grains on Mars as well. This work was supported by the NKFIH funded
COOP-NN-116927 project.
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Bevezetés, foldtani keret

Az OTKA-NKFIH K115472. sz palyazat célkitiizése karpati mintateriiletek tér- €s idobeli
fejlédésének tisztdzdsa. A dél-hargitai Csomad vulkanossaganak részletes vizsgalatat kovetden (pl.
Karatson et al. 2017; Lahitte et al. biralat alatt) jelen 6sszefoglalasban a Borzsony kozéps6-miocén
vulkéni miikddésérél mutatunk be 0j kronoldgiai adatokat: a hegység dacitos és andezites kdzeteinek
Cassignol-Gillot K-Ar kormeghatarozasat a paleomagneses adatok ujraértékelésével.

A borzsonyi vulkanossag harom szakaszban jatszodott le (Karatson et al. 2000, Karatson 2007).
Az elsd, sekélytengeri szakaszban dacitos, jellemzden robbandsos mikodésre keriilt sor. A kitorési
kozpontok (lavadomok, kis rétegvulkénok) rovid id6 alatt feltoltotték kornyezetiiket, szigettengert
1étrehozva (Os-Borzsony). A kevés elsédlegesen megérz6dott robbanasos tiledék egyike a kiralyréti
Viérhegy horzsakdves lapillitufyja (genetikailag ignimbrit), melynek anyaga az els6é szakasz
paleomagneses értékelése alapjan kb. 30°-0s, 6ramutaté jarasaval ellentétes roticidét mutat normal
polaritassal (Karatson et al. 2000). E szakasz a K-Ar koradatok és a magnetosztratigrafia alapjan >16
M éve érhetett véget. A lapillitufabol annak kémiai Osszetételével egyezd biotitdacit litoklasztot
gyljtottiink be kormeghatarozasra.

A masodik szakaszban tilnyomorészt mar szarazulati lavadom-aktivitas volt jellemz6. Ekkor ment
végbe — a mai Magas-Borzsony teriiletén, annak alsobb rétegtani szintjében — a nagyborzsonyi
hidrotermalis ércesedés (14,5£0,7 M éve, Pécskay & Nagy 1993). Az e szakaszban képzodott,
altalaban mallott kozetekkel jelen munka sordn nem foglalkoztunk. A szakasz végén keriilt sor a
teriilet visszaforgasara, mert a késobbi kdzetek rotaciét mar nem mutatnak.

A harmadik szakaszban a hegység bels6é részén felépiilt a Magas-Bozsony andezites lavadom-
csoportja. A vulkan anyagat vastag lavafolyasok, ezek gyokerét képez6 lavabreccsak, valamint blokk-
¢s hamuarak durvabreccsai képviselik. A paleomégneses jellemzdk (a kdzetek rotacidt mar nem
mutatnak, dontéen normal polaritastak) és a hagyomanyos K-Ar koradatok alapjan a magas-borzsonyi
vulkan mikodését 14,5-13,7 M év kozottre tettilk (Karatson et al. 2000), azonban a felépiilés
tényleges idotartama f6ldi analogidk alapjan joval rovidebb id6 lehetett. Munkank soran a vulkén
harom egymastodl elkiiloniilé részét, egyben szintjét mintaztuk meg, mindharom esetben tide, tomott
szovetli (nem breccsas) andezitet: 1) Csarna-patak volgye, 2) Okér-orom, 3) Indci kéfejtd.

Cassignol-Gillot K-Ar médszerrel nyert koradatok

A hazai vulkani teriiletek kronolédgiajarol ez idaig foként a hagyomanyos K-Ar kormeghatarozas
adott adatokat (MTA ATOMKI). A hasonld elven alapuld, de pontosabb Cassignol-Gillot K-Ar
technikat a dél-parizsi egyetemen (GEOPS) fejlesztették ki. A pontossag jorészt az igen stabil
tomegspektrométernek koszonhetd, mellyel kozvetleniil hatdrozzak meg a radiogén “*Ar-tartalmat, a
minta *°Ar/®Ar izotoposszetételét az atmoszférikuséhoz hasonlitva. A kozelmiltban az MTA
ATOMKI-ban is megkezdddott e technika bevezetése.
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A borzsonyi K-Ar kormeghatarozas a kozet utoljara megdermedd, kitoréssel egyidds alapanyagan, a
kiralyréti Varhegy esetében biotiton tértént (minden adat M évben, £10).

1. Kirdlyréti Varhegy, biotitszeparatum litoklasztbol: 15,684+0.22. Kordbban itt nem tortént
kormeghatarozas; a kozeli, hasonld anyagt (biotitdacit) bajdazoi koéfejtd dacit lavadom teljes kozete:
15,440,9 (referenciakat lasd in: Karatson 2007). 2-5. mérés (minden esetben andezit lavakozet
alapanyaga): 2. Csarna-p.: 14,93+0.21, ehhez kozel (Halyagos Ny) ugyanitt korabban: 13,2+1,0; 3.
Okor-orom: 14,27+0.20, ugyanitt korabban: 14,3+1,4; 4. Inoci kofejtd: 14,79+0.21, ugyanitt korabban:
13,7+0.6.

Kovetkeztetések

A Cassignol-Gillot K-Ar koradatok megerdsitik, hogy a hagyomanyos K-Ar médszer regionalis
1éptékben megbizhatd eredményeket ad (az ATOMKI-ban nyert adatok esetében féként az utolso 20
évben). Az 0s-borzsonyi szakasz biotitdacitjan kapott 0j, 15,68+0.22 M K-Ar kor a 2 hibat tekintve
beleillik a >16 M magnetosztratigrafiai besorolasba. Ugyanakkor a Magas-Borzsony andezitjein kapott
adatok — bar a korabbi korértékekhez tartozo hibakon beliil — némileg iddsebb kort valdsziniisitenek,
ezen belill megerdsitik a miikddés elméleti megfontolas nyoman javasolt, a hagyomanyos K-Ar adatok
szorasanal sziikebb iddintervallumat. A szamértékeket tekintve a Magas-Borzsony (rétegtanilag alul az
iddsebb, feliil a fiatalabb korokkal) legfeljebb félmillio évig mitkodhetett, 14,67 M év sulyponttal; am
az atfed6 2o hibakat tekintve a miikddés idotartama rovidebb lehetett, néhany 100, s6t néhany 10 ezer
év (a hidrotermdlis eseménynél biztosan késObb). Magnetosztratigrafiailag a Magas-Borzsony
felépiilése a 14,5 M év utan kezd6do, viszonylag hosszabb normal polaritasu szakaszra tehetd.

English summary

New Cassignol-Gillot K-Ar dating obtained on biotite from dacitic pumiceous lapilli tuff
(15.68+0.22 Ma, lo) fits to the magnetostratigraphically established age (>16 Ma) of the early
submarine stage. Dating on the groundmass of the subsequent andesitic High Borzsony lava dome
complex yielded ages from 14.93+0.21 to 14.27+0.20 Ma, indicating a relatively short period (within a
few ka) of activity.
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Bevezetés

A Dbarit 2014-t6] stratégiai nyersanyag az EU-ban. Ez a rudabanyai vasérc leléhelyen a
nyersanyagkutatasok sordn a kiilonféle polimetallikus ércek mellett a baritot is a kutatdsok fokuszaba
helyezte. Az itt bemutatott vizsgalatok az el6fordulésai foldtani helyzetének megértését céloztak.

Kutatasi hattér

A rudabanyai képzédményekben a leggyakoribb barit kifejlodést Balogh és Pant6 (1952) baritos
patszegély néven irta le, keletkezését a patvasércek metaszomatozisat kovetd idoszakra tette. Németh
et al. (2013) baritot ismert fel a korai triasz koru sztratiform Pb-Zn dusulasokban. Radocz (1973)
pannoniai kora barit konkréciokrol kozolt adatokat. Az 1960-as évek kozepétdl végeztek a vasére
kutatas és termelés soran mintazast €és nedves analitikai elemzést, barit tartalomra. A
dokumentacidkban mintegy 7400 adat szerepel. Ezekbdl egy kisebb teriiletrészre 178 ezer tonna 55
m/m % BaSO, atlagmindségli asvanyvagyont becsiiltek. A modern kutatisok sordn az ércekre
optimalizalt moédszerek alkalmatlanok voltak a Ba tartalom mennyiségi elemzésére. Erre tobb
Osszemérés utan a préselt pelletet hasznalé hullimhossz diszperziv rontgen fluoreszcens modszer
bizonyult alkalmasnak, az eredményeket XRD kontroll igazolta. Az archiv adatok alapjan barit
eléfordulasi tipusokat kiilonitettiink el. Ezeket Gjramintaztuk, majd jellemzésiik érdekében elvégeztiik
kémiai elemzésiiket dsvanytani vizsgalatukat optikai, SEM és XRD modszerekkel.

Eredmények
A korébbi furasi és kémiai adatok alapjan négy barit-érc tipust jeldltiink meg. Ezek:

- Bal sztratiform Pb-Zn ércekkel kozberétegzett, a patvasércekben hintett szingenetikus dasulas

- Ba2 dolomitot, patvasércet harantolo breccsas telérekben hidrotermalis epigenetikus dusulas

- Ba3 felszini oxidacios zonakban keletkezett dusulas a Bal és Ba2 elsddleges dusulasokbol

- Ba4 pliocén tiledékes sorozat bazisan jelentkezd konkréciok.
A miszeres vizsgalatok tovabbi eldzetes informaciot szolgaltattak a mintdk jellegeire:
- a sztratiform kozberétegzett (Bal) tipusban alig-kristalyos barit, karbonat és szulfid rétegcsomagok
jelentkeznek melyek egy id6ben, exhalacios folyamatok soran, illetve kdrnyezetében keletkeztek.

-Az epigén Ba2 tipusban a durvakristalyos patos barit a jellemzo.
A baritban Sr szegény ¢és Sr dus valtozatok kiilonithetdk el, esetenként jelentds, 2 % kortili a beépiilt
stroncium tartalom.

75


mailto:xyxyxy@xyxy.com

1. abra Egyidejii iiledékes exhaldcios sziderit, galenit, barit, Rudabanya
Figure 1. Syngenetic sedimentary exhalative siderite-ankerite, galena, barite, Rudabdanya

Az tjraclemzés alapjan a szamitott atlag 20 % barit als6 hatarnal 26 m/m % barit tartalom, 89 m/m%
maximummal. Az XRF elemzések a foelemekre, a bariumra, kénre, valamint tobb ritkaclemre (Cu,
Zn, Pb, Rb, Sr, As, Cr, Ni, Zr) adtak adatokat. A bariummal pozitiv korrelaciot (0,75 felett) jelez a
Na, Ti, S, Sr, Zr, viszont erds negativ korrelacio jelentkezett (0,75 alatt) a Ca, Mg, Cr esetében.

Diszkusszio és kovetkeztetés

Az uj felismerések alapjan gy a barit, mint az o6lom-cinkérc eredet ujraértelmezést és
asvanyvagyon atértékelést igényel. A barit tobbszords hidrotermalis mitkodés felujulassal az korai
triasztol, a késdbbi szerkezeti aktivitasi maximumok iddszakaiban, egészen a pannoniai idészakig
keletkezett.

English summary

Barite occurs in Rudabanya, Hungary. in several geological environments. The oldest appearance
is of Early Triassic, the youngest is of Late Pliocene age. As strategic mineral in the EU, the barite is
now in focus of mineral explorations. Our investigations were aimed at distinguishing the different
barite types. The results assist geological interpretations regarding the resource assessment of barites.
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Bevezetés

A Fold legszarazabb teriiletein talalhatd mésztufaiiledékek kiilonds jelentdségiliek a paleoklima
rekonstrukciojaban, mivel jelenlétilk mar 6nmagaban jelzi, hogy ezeket a régidkat a mainal egykor
joval csapadékosabb klimaviszonyok jellemezték. Az észak-afrikai teriiletek kiemelten fontosak a
sz€lsdséges klimaviszonyok tanulmanyozésa és az eléember Afrikabol Européaba torténd migracidja
szempontjabol. Munkank soran dél-egyiptomi oazisok (Kurkur, Dineigil és Dungul oazisok, Gebel El-
Digm; Nicoll and Sallam 2017) negyedidészaki mésztufa iiledékeinek részletes szedimentologiai és
geokémiai vizsgalatat végeztiik el a képzddési kornyezet rekonstrukcidja, valamint a mésztufat lerako
viz homérsékletének ¢és eredetének meghatarozasa céljabol. A hagyomanyos petrografiai és
stabilizotop-geokémiai vizsgalatok mellett kapcsolt (clumped) izotopos vizsgalatot is végeztiink, az
egyiptomi képzédmények esetén els6ként, a kivalasi hdmérséklet meghatarozasara.

Eredmények ¢és kovetkeztetések

A petrografiai és mikrofacies-vizsgalatok alapjan a Kurkur-Dungul teriileten talalhaté mésztufak
hat f6 faciestipusba sorolhatdak: csomds, peloidos iszapkd (clotted peloidal mudstone/wackestone),
dendrites kristdlyos mészkd (crystalline dendrite cementstone), laminalt boundstone, bekérgezett
ndvénymaradvanyos boundstone, intraklasztos rudstone/packstone és mikrites dendrites boundstone.
Ezek a faciestipusok arra engednek kovetkeztetni, hogy az iiledékképzddés alacsony energiaja, sekély
tavi/mocsari kornyezetben torténhetett, a kornyezettel megegyez6 homérsékletii vizbol. A Gebel
Kalabsha eldfordulas egy kalcitmintajan kapcsolt (clumped) izotopos mérés késziilt a University of
Washington (Seattle, USA) stabilizotopos laboratériumaban (ISOLAB). A mért A4; adat alapjan a
minta képz6dése 31 °C hémérsékleten tortént. A kapcsolt izotdpos hémérséklet, a karbonat §'°0
értéke, valamint a kalcit-viz oxigénizotop-frakcionacio homérsékletfiiggésének felhasznalasaval a
vizsgalt kalcitmintat leraké viz 8'°0 értéke —11.32%o vagy —10.72%o lehetett, att6] fiiggden, hogy a
Kim and O’Neil (1997) vagy a Kele et al. (2015) féle frakcionacios faktort alkalmazzuk. Ezek az
értékek gyakorlatilag megfelelnek az egypitomi Western Desert Nubiai viztartdjdnak vizébdl mért
8'%0 értéknek (—11.1%o, Sultan et al., 1998). A A4 adatok alapjan szamolt 8'%0,;, értékek (—11.32%o
vagy —10.72%o) alapjan a Kele et al. (2015) 0sszefiiggés felhasznalasaval a vizsgalt mésztufa és kalcit
mintak kivalasa a 10 és 35 °C, illetve a 13 és 39 °C hémérsékleti tartomanyban torténhetett. A
mésztufik §°C és 8'%0 értékei kozott megfigyelt korrelacio az arid teriiletekre jellemzd erés parolgas
kovetkeztében fellépd kinetikus hatasnak koszonhetd, amelynek hatasa a sekély allovizekben a
leger6sebb. Az egyes faciestipusok és a stabilizotdpos Osszetétel kozott nem volt 6sszefiiggés, ami alol
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a Dineigil odzis fitohermas mésztufija jellemz8en alacsony &°C értékével kivételt jelent. Az
egyiptomi mésztufak jellemzéen alacsony 5'°0 értékei a lerako viz viszonylag magas homérsékletével,
és alacsony 8'°0 értékével magyarazhatoak, ami a csapadékviz atlanti eredetére utal. A bemutatott
eredmények segithetnek a dél-egyiptomi teriiletek negyedidészaki paleoklima viszonyainak
megismerésében és az egykori kdrnyezet rekonstrualdsaban, amely alapjan megallapithatd, hogy a
jelenleg arid teriiletek helyén egykor jelentds forrastevékenység zajlott.

English summary

This study focuses on the detailed petrographical and geochemical study of the Quaternary tufa
deposits at Kurkur, Dineigil and Dungul oases and Gebel EI-Digm in southern Egypt. Based on our
study, the deposits formed at ambient temperatures in low-energy flat environments including stagnant
ponds, palustrine and/or lacustrine shores. The clumped isotope temperature suggests precipitation at
31°C, while the calculated low 520y values infer an Atlantic origin for the precipitation.
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Bevezetés

A jelen tanulmény kréta, oligocén és miocén bauxitok, valamint azok rokon képzédményeinek
(vorosagyagok, kaolinitek) és sziliciklasztos feddinek provenancia-elemzésével foglalkozik a
Dunantuli-k6zéphegység teriiletén (Bauxitok: Alsopere, Tharkat — bakonyi kréta; Orondpuszta —
vértesi oligocén; Kaolinit: Cserszegtomaj, Lesencetomaj (Uzsai erd6) — keszthelyi-hegységi, dél-
bakonyi miocén). A kutatas célja a bauxitok/rokon képzodményeinek és kozvetlen feddinek képzodése
idején felszinen 1évo és pusztuld képzodmények azonositasa, melyek e szarazfoldi képzodmények
szamara forraskdzetként szolgaltak. Tovabbi cél a vizsgalt képzédmények abszolut kormeghatarozasa
¢s 0sfoldrajzi kornyezetbe illesztése.

Geologiai hattér

A Dunantili-k6zéphegységben a krétatol a miocénig tetten érhetd lepusztulasi és bauxitképzddési
események {6 kivalto oka az eoalpi és alpi orogenezis kiilonféle fazisai. Eleinte a kiemelkedést kdvetd
stillyedés kovetkeztében lerakodott kiilonféle csokkentsosvizi, folyovizi feddképzédmények
paleontolégiai vizsgalata alapjan jelolték ki az ismert 4 bauxitszint korat (Tési Agyagmarga — albai
csokkentsosvizi 0sszlet, Csehbanyai Formacié — santoni folyovizi képz6dmény, Dorogi Formacio —
kozépsé-eocén kdszenes sorozat, Manyi Formacié — oligocén csdkkentsosvizi Osszlet). Az elsddleges
bauxittelepek a fiatalabb kiemelkedési események soran egymasba is athalmozddhattak, de miocén
karsztos toborkitdltésekben is megjelennek (pl. Vorostoi Formacio, Cserszegtomaji Kaolinit). A
kréta-oligocén soran a Dunantuli-kdzéphegység még az alpi régioban tartézkodott, a maitdl eltérd
foldtani kornyezetben. Tehat, a kréta-oligocén bauxitok és sziliciklasztos feddinek vizsgalataval akar
az egykori 6sfoldrajzi kornyezet is pontosithatd. Az eocén-oligocén és miocén soran zajlott periadriai,
illetve karpat-pannon neogén vulkanizmus hullott anyaga lehetdvé teszi a bevezetésben Osszegzett
szarazfoldi képzédmények kordnak megkdzelitését az iiledékgyljtokben csapdazodott vulkéani
anyagon torténd abszolut kormeghatarozas segitségével (Kelemen et al., 2017 és a cikkben 1évo
tovabbi hivatkozasok).

Eredmények

Az iharkuti santoni bauxit-el6fordulas nehézasvany-frakcidja minimum 67%-ban ultrastabil
asvanyokbol all (rutil, cirkon és turmalin), melyek koziil a rutil képviseli a legnagyobb részaranyt. A
szemcsék szogletesek — félig sajatalaktak. Az elézetes 13 U-Pb cirkon koradat a perm és a
proterozoikum kozott oszlik el, 4 adat egy 625 milli6 év koriili diszkrét korcsoportot jelol ki.

Az oligocén fedOsnek tartott orondpusztai bauxit nehézasvanyai foleg (kb. 85%) cirkonbdl allnak,
ezek nagy része (min. 72%) sajatalaki. A fedd homokdsszlet nehézasvanyai kb. 80%-ban metamorf
komponenseket tartalmaz (granat + epidot-csoport). A homokban és bauxitban egyarant kevés piroxén
¢és amfibol is megjelenik, valamint a feddhomokban biotit. A citkon U-Pb koradatok nagy része
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(90%<) késo-eocén. A bauxitban kijel6lhetd egy kora-bartoni (37,5 millié év) koriili korcsoport. A
fed6 homokban 3 csoport kiiloniil el, 37 -, 35 - és 32 milli6 év. A hatarok nem élesek, atmenetiik
folytonos. A legfiatalabb korcsoport mar oligocén.

A miocén Cserszegtomaji Kaolinit uzsai el6fordulasanak rétegsorat ultrastabil asvanyok uraljak
(cirkon, rutil, turmalin). Alarendelten kozepes-nagyfoki metamorf komponensek is megjelennek
(szillimanit, kianit). A cserszegtomaji faras kaolinitjében legalabb 80%-ban cirkon az uralkodd
nehézasvany. U-Pb koradatok az uzsai minta esetében 16 millio év, a keszthelyiben 14 milli6 év koriil
szornak.

Diszkusszi6 és kovetkeztetés

Jelen adatok egy aktiv kutatds elozetes eredményeit tartalmazzak. A santoni iharkuti bauxit-
eléforduldshoz vélhetéen jelentdés nagyfoki metamorf kdzet eredetli hozzdjarulds torténhetett. A
forraskdzetek koziil az alpi régioban kijelolhetd egy 625 millié év koriili a cirkon koradatok alapjan.
Ez a korcsoport nem jelenik meg szignifikdnsan a miocén Vordstdi Formacid bauxitkavicsai kozott,
tehat a két minta kozott ez alapjan egyeldre nem lehet parhuzamot vonni.

Az orondpusztai oligocénnek tartott eldfordulas az 1j koradatok fényében valdjaban a Ganti
Bauxitnal fiatalabb kozépsé — késé-eocén bauxit, mely egy 1j szintet jelol ki a bartoniban. Feddje a
bauxitbol folytonos atmenettel kifejlodd homokdsszlet az oligocénbe 4atnyuléan folytonosan
keletkezett. Mindkét képzodményhez jelent6s vulkani anyag hozzdadodas torténhetett. A bauxit 37,5
milli6 éves priabonai koradatai j6 6sszhangban vannak a Sz6ci Mészk6bol szarmazo iddsebb, bartoni
korra utal6 paleontologiai adatokkal (Budai és Fodor, 2008).

A Cserszegtomaji Kaolinitben megdrz6dott karpat-pannon neogén vulkanizmus anyaga korban jo
egyezést mutat a biikkaljai vulkani mez6 vulkéni képzédményeivel (Lukacs et al., 2018). Az uzsai és
cserszegtomaji el6fordulds koradataiban megjelend 2 millié éves korkiilonbség a kdzépsd-miocénben
a Déli-Bakony és a Keszthelyi-hegység eltérd szerkezetfoldtani fejlédésével magyarazhatd. Az uzsai
tobor 16 millio évvel ezeldtt vélhetden megsiillyedt és lefed6dott, mig a cserszegtomaji tobor tovabb
nyitva volt.

English summary

The Transdanubian Range located in the Pannonian Basin witnessed multiple erosion events
coinciding with eoalpine and alpine orogenic events during the Cretaceous to Miocene interval marked
by Albian, Santonian, Eocene and Oligocene Bauxite horizons and additional Miocene fire clay and
red clay assemblages. Examination of their heavy mineral assemblages coupled with single grain
zircon laser ablation mass spectrometry (LA-ICP-MS) U-Pb dating allow us to gain access to further
understanding of the actually eroding various formations in their paleogeographic environment and
also get an absolute age data for these continental assemblages.
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Bevezetés

A Herman Ott6 Muzeum kozel 500 neolit csiszolt kdeszkozt tartalmazo régészeti gyiijteményébol
egy alkali bazalt dsszetételli neolit csiszolt kdeszkoz EDS/SEM ¢és XRD elemzését mutatjuk be €s
annak eredményeit vetjilkk 0ssze a kozet feltételezett forrasteriiletér6l megismert publikaciokban
leirtakkal. Tovabba a feltételezett forrasteriiletr6l szarmazo alkali bazalt kdzet és a kdeszkdoz XRD
vizsgalati eredményeit hasonlitjuk dssze.

Moédszerek

A sériilt kdeszkozbol feliileti csiszolatot készitettiink, amelyrél EDS elemzéseket JEOL JXA 8600
Superprobe elektron-mikroszondaval végeztiik. A méréshez 20 kV gyorsitofesziiltséget és 20 nA
mintadaramot hasznaltunk. A kobaltan és az alkali bazalton az XRD vizsgalat Bruker D8 Advance
rontgen diffraktométerrel tortént. Mérési paraméterek: CuKa sugarzas (40 kV gyorsitofesziiltség, 40
mA csOaram) parhuzamos nyaldb-geometria (Gobel tiikor), Vantecl helyzetérzékeny detektor (1°
nyilas) 0,1 mm nyalabsziikité rés. A mérések a Miskolci Egyetem Asvany- és Kozettani Tanszékén
késziiltek.

Régészeti hattér

A koOeszkoz régészeti lel6helye a mezokdvesdi Nagy-Fertd asatasi teriilete, az M3 autopalya
nyomvonalan a 76. lel6hely (Gal, 2018), ahonnan neolit keramiatoredékekkel egyiitt tartak fel. A tort
kéeszkoz eredetileg kaptafa alaku balta lehetett. A balta 3,7 cm hosszu, 1,8 cm széles és 1,5 cm vastag.

Eredmények

Mabkroszkopos és mikroszkopos vizsgalatok

Makroszkoposan vizsgalva sotétsziirke szind, feliiletén és a kézet belsejében max. 5 mm-es piszkos
fehér kerekded foltok lathatok egyenletes eloszlasban. A foltok mentén a kdeszkdz blokkokra esik
sz&ét, a jelenség a kokkolitosodasra enged kovetkeztetni. Az eltemetddés soran helyenként sargés,
vilagos karbonatos bevonat képzodott a lelet feliiletén. Sztereomikroszkop alatt jol kivehetd porfiros
szovete, voros ¢és zold olivin-, illetve fekete piroxén-fenokristalyokkal.

EDS/SEM elemzés

Az elektron mikroszondas vizsgalatok kimutattak, hogy a hipidiomorf olivinek mérete eléri a 700 um-
t, Osszetételik a magtol a szegélyig folytonosan valtozik. A vastartalom a magtol kifelé haladva
novekszik, mig a Mg-tartalom ennek rovasara csokken és a magban dusul. A magtol a szegély felé a
fayalit-tartalom 25-34%. Némely olivin belsejében szmektitesedés tapasztalhatd. Az idiomorf,
hipidiomorf klinopiroxén zo6nas, asvanykémiai elemzéssel diopszidot és augitot azonositottunk. A
plagioklaszlécek labradoritos dsszetételiiek (Ans,.sg), méretiik eléri az 500 um-t. Az izometrikus, max.
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40 pum-es ulvospinell egyenletesen oszlik el a mintdban. A szodalit és a natrolit a kristalyok kozotti
teret tolti ki és helyenként kalcittiik is el6fordulnak. Kozetiiveget a mintdban nem figyeltiink meg.

XRD elemzés

A kobaltan végzett rontgen-diffrakcids elemzés igazolta az EDS/SEM altal mért asvanyokat. Miutan a
Kérpat-medence kornyékén szodalitos bazalt Bolgarombol ismert (Farsang et al., 2014, Fehér et al.,
2016), dsszehasonlitasként XRD elemzéseket végeztiink egy bolgdromi bazalt mintan is. A kdvetkezd
asvanyfazisokat azonositottuk: bytownit, diopszid, olivin, szodalit, analcim, leucit, nefelin.

Diszkusszi6 és kovetkeztetés

A koeszk6zbol elektron mikroszondaval kimutatott 4svanytarsasag sok egyezést mutat a cseres-
hegységi alkali bazalttal (Farsang et al. 2014). A Fehér et al. (2016) altal kozolt szodalit-Osszetételek
nagyon hasonloak az altalunk elemzettekhez. Farsang et al. (2014) a szodalit jelenlétét magas
hémérsékletti fluidumokbdl eredezteti és {iregkitoltd asvanyként irja le. Az Aaltalunk vizsgalt
kdeszkozben a szodalit kdzetalkotoként jelenik meg a mar kordbban kivalt fizisok kozott. Igy
képzbdhetett az inkompatibilis elemekben (Cl) feldusult maradék olvadékbol a foldpatok rovasara,
vagy hidrotermas fluidumok atalakito hatasara foldpatokbol vagy kozetiivegbol.

Az elOzetes asvanykémiai ¢és rontgen diffrakcids vizsgalatok alapjan feltételezett
bolgaromi forréasteriilet bizonyitdsdhoz célunk a bolgaromi bazalt EDS/SEM vizsgalata, a
kapott eredmények Osszevetése a kdeszkdz dsvanykémiai adataival. A kébaltardl teljes kozet
kémiai elemzést (PGAA) is terveziink a pontosabb proveniencia lehatarolashoz.

Az erésen mallott és atalakult kobalta allapota felveti azt a kérdést, hogy vajon milyen célbol
készitette ebbdl a viszonylag gyenge mindségii nyersanyagbol dsiink ezt a kdeszkozt.

English summary

A Neolithic alkali basalt polished stone tool originated from Mezokovesd Nagy-Fertd was studied
from archaeometrical aspect. Its mineral association was detected by EDS/SEM and XRD. The results
show high similarity of the raw material of the stone tool with the alkali basalts of Ceres Mountains
(Slovakia) (Farsang et al. 2014). Therefore its possible provenance field is probably the Ceres-
Mountains (Slovakia).
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Introduction

The investigation of natural CO, occurrences can help to understand the main processes in a CO,
reservoir on geological time scale. Previous results show that the most sensitive minerals are
carbonates in the CO,-pore water-rock system. Hence, after CO,-flooding, firstly carbonates dissolve
in the pore water, which is a result of pore water acidification. Furthermore, dissolution of carbonates
buffers the system, and, when the pH is around neutral carbonates can re-precipitate and dawsonite
may form in the sandstone reservoir. In this study, we analyzed different chemical parameters of
carbonates such as major and trace element compositions and stable isotope ratio of carbonates from
Mihalyi-Répcelak natural CO, occurrence. The result of these analyses and Raman spectroscopy were
compared to the geochemical properties of samples from the same geological facies without CO..

Geological background

Sedimentation and filling of the Pannonian Basin started from the northwestern direction around
10 Ma. The delta and fluvial sediments filled the basin from deep basin to the delta plane. Mihalyi-
Répcelak area is one of the best known CO, occurrence in the Pannonian Basin. The CO, was trapped
in the turbiditic sandstones about 7-4 million years ago (Palcsu et al., 2014).

To understand the consequence of natural CO, flooding, we chose the Szolnok area as a reference
reservoir rock, where CO; did not trap in the sandstone reservoirs. The studied samples originated
from turbiditic sandstones, which deposited around 6 Ma (Magyar et al., 2013).

Results and Discussion

Our preliminary results on the mineralogy of the natural CO, reservoir rocks show different types
of carbonates, assumed to be the most sensitive to physical-chemical changes, are clustered in three
groups in the Mihalyi-Répcelak area. The first group is detrital dolomite, whereas the second one is
diagenetic (before the CO, flooding) calcite, siderite and ankerite. These minerals are believed to be
partly or fully dissolved after the CO, flooding. The third group consists of calcite, ankerite, siderite
and dawsonite, which are assumed to incorporate CO; in their structures. The textural position of
carbonate minerals show that dawsonite, some of the ankerite, siderite and calcite precipitated
simultaneously. It should be noted that the occurrence of dawsonite is suggested to be the most visible
effect of CO, flooding.

In contrast to the natural CO, occurrence (Mihalyi-Répcelak), the other studied area (Szolnok
region) is practically CO,-free, hence the turbiditic sandstone does not contain dawsonite. Dolomite is
also detrital, furthermore diagenetic calcite, ankerite and siderite are also observed in this sample
(Sendula, 2015).

In this study all types of carbonates (detrital, diagenetic, CO, trapping) were analyzed by EPMA,
in situ trace element measurement and mapping by LA-ICP-MS, Raman spectrometer and partly by
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stable isotope mass spectrometer for C and O to better characterize their geochemical features. The
results show that the calcite and dolomite are pure minerals in the natural CO, occurrence. The
composition of ankerite can be divided into two groups based on Fe-content in case of Mihalyi-
Répcelak area. The Fe** concentration of carbonates in the Szolnok area shows a continuous transition
from dolomite to siderite (Sendula, 2015). Furthermore, the > REY concentration is directly
proportional to the concentration of Fe?" in both areas.

The stable isotope ratios were only measured in the carbonate minerals from the natural CO,
occurrence. The calculated carbon isotopic composition of CO, in equilibrium with dawsonite and
siderite shows different values. The d**C value inferred from dawsonite stable isotopic composition
overlaps with those observed in the CO, gas indicating magmatic origin. Moreover, the d**C values
calculated for siderite are considerably lower than that of dawsonite suggesting the presence of
modified or different CO, source during the siderite formation.

Conclusions

Carbonate minerals from a CO,-bearing and a CO,-barren occurrence of the same geological
formation were analyzed concerning their geochemical composition, in order to compare their
behavior in the different environments. Geochemical parameters (siderite and dawsonite precipitated
from different solutions; YREY concentration is in close relation with Fe®* concentration, differences
in the Fe?* in ankerite of the two areas) are expected to provide a new insight into dissolution and
precipitation processes of carbonates related to the occurrence of CO..

Osszegzés

A CO, geologiai tarolasa soran az eddigi vizsgalatok alapjan a karbonatisvanyok a
legérzékenyebbek a fizikai-kémiai valtozasokra. Ebben a munkaban a karbonatasvanyok geokémiai
tulajdonsagainak valtozésa alapjan korvonalazzuk, hogy egyes &svadnyok milyen folyamatokon
mehettek keresztiil. Ennek érdekében ugyanabba a formacioba tartozd, Mihalyi-Répcelak természetes
CO; el6fordulas homokdvét és Szolnok kdrnyékérdl szarmazo CO,-mentes homokkdvet vizsgaltuk £6-
és nyomelem Osszetételét. A természetes CO, eléfordulas mintdinak stabil izotop Osszetétele is
hozzajarul, hogy jobban megértsikk egyes asvanyok kialakulasanak kornyezetét. Az eldzetes
eredmények alapjan a két teriilet kiilonbozik az ankerit Fe?* altal meghatérozott zonainak szaméban.

crcr

stabil izotopvizsgalatok alapjan a dawsonit és a sziderit mas eredet(i fluidumbdl valhatott ki.
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Abstract

Mica schist from the pre-Miocene basement at Németkér has been known from the drill core
Németkér-1, but it is nowadays met in boreholes PAET-26 and PAET-34 drilled in the frame of
exploration of “the geological research of site suitability of new nuclear power plant blocks” (project
PAKS I1). The mica schist belongs to the pre-Alpine basement of Tisza megaunit, which is part of the
European continental crust. To understand the metamorphic history of the crystalline basement a
detailed documentation of the drill cores, petrographic investigations, geochemistry and
geochronological age dating were carried out. Geochemical investigation includes major and trace
element analyses of garnet, staurolite, tourmaline, plagioclase, biotite and muscovite measured by
electron microprobe and LA-ICP-MS. Peak metamorphic conditions were dated using the Sm-Nd
method on garnet, staurolite and whole rocks, whereas for the cooling history K-Ar muscovite ages K-
Ar biotite ages and Rb-Sr biotite ages were performed (Table 1).

Garnet grains are characterized by inclusion-rich cores and inclusion free rims. The latter were
more stable during the metamorphic evolution as they often form atoll garnet. The cores were replaced
by biotite and/or chlorite and sometimes by staurolite. Smaller garnet grains can be found as inclusions
in plagioclase, in mica-rich layers and in staurolite.

Major and trace element zoning in garnet was studied on the same grains. Larger grains revealed
more complex compositional patterns. Garnet is almandine-rich (93.7-65.13 mol%) with variable
grossular (2.06-18.05 mol%), spessartine (1.33-7.04 mol%) and pyrope (2.91-9.77 mol%)
components. Cores are enriched in spessartine and sometimes depleted in pyrope. Small grains are
rather homogenous but often more spessartine-rich. In some garnet grains the REE distributions is
very inhomogeneous, but in smaller ones simple patterns have been found. Atoll garnet reveals a
complex zoning of major and trace elements including a pronounced Ca-zonation and changing REE
pattern. Compositional changes in staurolite can be explained by its formation due to different
metamorphic reaction or in different domains.

. . Sm/Nd Sm/Nd
Drills Depth fraction K/Ar K/Ar Sr/Rb
rock type (wr, grtl, (grtl, grt2, - .
PAET (m) (mm) grt2, st) st) (ms) (bi) (wr, bi)
26 5ag.gg | MICASCNISLWIN | g5 05 | 33gr1n | 330.8:4.6 | 335.59484 | 327.4482 | 267+3
st porphyroblast
26 557.3 grt mica schist 0.2-0.3 334.4+53 334.2+4.9 335.64+8.4 | 333.63+8.2 292+3

Table 1. Ages in Ma obtained from garnet (grt), staurolite (st), muscovite (ms), biotite (bt) and from whole rock

(wr)

1. tablazat Radiometrikus korok (millié években) granatbol (grt), sztaurolitbdl (st), muszkovitbdl (ms), biotitbol
(bt) és a teljes kozetbdl (wr)
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The formation of amphibolite facies assemblage was determined by Sm-Nd dating of garnet,
staurolite and whole rock on two samples by TIMS. Garnet and staurolite were hand-picked under a
binocular microscope, whereby Grtl represents a purer garnet separate than Grt2. All data points
together indicate a Visean crystallization age (c. 335 Ma) during the Variscan event (Figure 1.). K-Ar
muscovite and biotite ages argue for fast cooling below c. 400°C still in the Visean. Rb-Sr biotite ages
yield Permian age values, which may reflect slow cooling below c. 300°C during the Permian or a
lower greenschist facies Alpine overprint.

data-point error ellipses are 2c
0.5142 —

PAET-26a
05138 | PAET-26b grtl -
0.5134
o
= 05130 )
= -
‘:_6 grtl.-
zZ &
g 05126 grt2
grt2.
05122 L
wr -~ (
5t Age = 334.4+5.3 Ma
05118 | SLXS
L wr MSWD =5.3
Initial NG/ *Nd =0.5116200.000011
05114 : : : :
00 02 04 06 08 10 12

147Sm/144Nd

Figure 1. Sm/Nd dating of 2 sets of garnet (grt), staurolite (st) and whole rock (wr)

Comparing the mica schist investigated in this study to other rocks of the metamorphic basement
of Tisza megaunit (Vajta-3, Németkér-1, Somogy-Drava basin, Baksa-2) their metamorphic history
fits to those from other lithologies of the Mecsek unit which yield age date in the range of 335-300
Ma.
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Bevezetés

A Csomad hegység a Kelemen-Gorgényi-Hargita vulkdni vonulat legfiatalabb lavadom-
komplexuma (legutolsé kitérés kora 32 ka, Harangi et al., 2010). A legfrissebb magnetotellurikai és
kozettani kutatdsok szerint (Harangi et al. 2015), a vulkan alatt 7-20 km mélységben valoszintsithetd
olvadéktartalmi magmas test, amely kdnnyen remobilizalodhat6 friss magma utanpotlodasa esetén. A
mélyben zajlo aktiv folyamatokra utalnak a Csomad térségében fellelheté termalvizek, a szén-
dioxidban, kén-hidrogénben, metanban gazdag kig6zolgések, valamint a kozelben talalhatd Vrancea
szeizmikus zona is. A Keleti-Karpatok asvanyvizeir6l és mofettair6l szamos, inkabb leird jellegii
illetve gydgyaszati munka sziiletett. Ami a kigdzolgd gadzok mennyiségét, fluxusat illetve geokémidjat
illeti a Csomad kornyezetében csak kevés tudomanyos munka sziiletett. Jelen dolgozatunkban a
Csomad és kornyezetében felaramld gazok mennyiségérél, a gazok szén-dioxid valamint nemesgaz
Osszetételérdl szamolunk be.

Anyag és mddszer

A gazok (szén-dioxid) mennyiségét mofettak és buborékold medencékbdl, valamint a talajbol
torténd kiaramlasbol mértiik. Mind a mofettak, medencék mind a talajban levé gazok mérésére a West
System (Pontedera, Olaszorszag), CO, szenzorral ellatott fluxusmérét hasznaltuk. A talajgaz fluxusok
mérésére a térség két legnagyobb mofetta Ovezetét valasztottuk ki, az Apor lanyok fered6jét
Bélvanyosfiirdén, valamint a lazarfalvi Nyirfiirdst. Ezek 2880 valamint 2750 m? -es teriileteket fedtek
le. A talajfluxus méréseket 2 illetve 4 méterenként végeztiik egymassal parhuzamos és ugyancsak 2
illetve 4 méteres tavolsagon elhelyezkedd szelvények mentén. Osszesen 400 (Apor lanyok fereddje)
illetve 175 (Lazarfalva, Nyir fiird) méréspont alapjan sikeriilt a talajban levé gazfluxusokat
meghatarozni. Tovabba részletes talajgaz fluxusmérést végeztiink a Szent Anna kraterben, a to partjan.
Ezek a mérések 5 méteres felbontasban késziiltek, szelvényenként 7 mérésponttal. A szelvények a to
partjat kovették korben, igy Osszesen 1947 méréspontot vettiink fel.
(barlangok, mofettak, fiirdok, forrasok és a Szent Anna krater). A szén-dioxid 813C értékét, a hélium és
neon koncentraciokat, valamint a *He/*He izotoparanyt a debreceni ATOMKI, Hertelendi Ede
Koérnyezetanalitikai Laboratoriumaban, valamint a palermoi INGV analitikai laboratoriumaban
hataroztuk meg.

Eredmények és kovetkeztetések

A szén-dioxid mennyisége a mofettak és buborékold medencék esetében 277 and 8172 g/nap, a
metané 1.68 és 172 g/nap. Az ebbdl szamitott teljes CO, kibocsatas 0,1 and 2,98 t/év. A talajfluxusok
értéke ennél nagysagrendekkel nagyobb volt: az Apor lanyok fereddjénél a CO, fluxus 17 és 81936 g
m? nap™ kozott valtakozott. A talajfluxusbél statisztikai modszerekkel szamolt teljes CO, kibocsatas a
vizsgalt terliletekre 6759 t/év, amely Osszevetheté szunnyado vulkani teriileteken tapasztalt kibocsatott
gazmennyiséggel. A mofettagazokban a dominans Gsszetevé a szén-dioxid amely 98.36%-ban van
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jelen. A szén-dioxid szén-izotop Ssszetétele (8°C) -1.40%o és -17.2%o (VPDB) kozott véltakozik. A
legnagyobb CO, fluxussal rendelkezé teriileteken (Apor lanyok fereddje) az 8™°C értékek (-3.85 és -4
%0, VPDB) magmas eredet(i gazfelaramlasra utal. Ez az érték illeszkedik a globalis vulkani régidokhoz
is (Mason et al 2017).

A vizsgalt teriileten a mért He izotop aranyok (*He/*He, R/Ra aranyban kifejezve) 0,14 illetve 3,25
kozott valtakoznak. A Csomad-Balvanyos régioban 1évé mofettdk és asvanyvizek hélium izotop
aranyai a kopeny eredetli fluidumok tartomanydhoz kozelitenek. A Sano és Wakita (1985) altal
javasolt, *He/*He aranyokon alapulé szamitds alapjan kiszamithaté a kopeny, kéreg valamint
atmoszférikus eredeti He szazalékos mennyisége. Ehhez kivalasztottuk a megfeleld szélso
izotoértékeket: az eurdpai litoszféra kdpeny atlagot, a kozeli persédnyi bazalt vulkani teriilet egy
lherzolit kézetzarvanyabol szeparalt klinopiroxén izotopértékét, mint a foldkopeny szélsd érték, az
atmoszféra, valamint az Erdélyi-medencében mért gazok izotop Osszetételét, mint foldkéreg sz€lsd
érték. Ezek alapjan a Csomadon felaramlo gazok hélium-osszetétele dominansan, 65%-ban kdpeny
eredetli. A vulkani dvezettdl tavolodva a karpati flis irdnyaba ez a mennyiség 1,9%-ra csokken, mig a
karpati eldtérben, a Foksany-medencében ez csak 0.19%. A legmagasabb értek tehat a Csomad
vulkani 6vezetében talalhatd, amely arra utal, hogy még 1étezik a vulkan alatt olvadékot tartalmazo és
lassan kigazosodd mélybeli, vélhetden mafikus magmas test. Ezek a fluidum-geokémiai eredmények
Osszhangban allnak a korabbi geofizikai kutatasok (Harangi et al. 2015) eredményeivel is.

English summary

Ciomadul is the youngest volcano within the Carpathian-Pannonian Region, where the last
eruption occurred ca. 30 ka. In spite of its long dormancy, evidence from combined petrologic,
magnetotelluric studies suggests the presence of a melt-bearing crystal mush beneath the volcanic
centres. The area is also characterized by powerful degassing of carbon-dioxide as well as thermal
water. Here we performed a comprehensive study to determine the CO, flux and emitted gas
composition. Our results point out a dominant magmatic component of the gas emissions.

Koszonetnyilvanitas
Jelen kutatas az NKFIH-OTKA K116528 és PD 121048 projektek része.
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Introduction

Several small, nowadays not mineable iron ore occurrences are known around Kiralyrét
(Szokolya), in the eastern part of the Neogene volcanic Borzsony Mts. Although these localities were
mined in the late 19" century, modern research was not performed in the area. Therefore the present
study aims to characterise both the clayey-limonitic and the siliceous-limonitic ore, to settle them into
the modern ore geological frames of the mountain as well as to examine its potential for future
exploration. To reach these goals, detailed field work, polarising microscopic, XRD and SEM-EDS
studies were carried out.

Geological background

The Borzsony Mts. are composed mostly of Neogene intermedier-acidic magmatic rocks and
related volcanogenic sedimentary rocks. The mountain is part of the Inner Carpathian volcanic belt,
hence it hosts an epithermal mineralisation. The LS type precious- and base metal bearing system,
together with a weak Cu-porphyry mineralisation at depth, are traceable in the central part of the
mountain. Disseminated, vein-type and stockwork mineralisation with related alterations can be
observed both in the subvolcanic and stratovolcanic rocks. However, on the eastern flanks of the
mountain, diatomite, siliceous earth, opal, jasper and siliceous spring deposits as well as clayey
(kaolinitic) alteration zones are found. Two types of iron ore mineralisations (siliceous-limonitic and
clayey-limonitic) are located in this latter zone (Lengyel 1954, Veté-Akos 1999 and the references
cited therein).

Results

Clayey-limonitic samples were studied from Lukacsszallas and Varhegy (sites of historical
underground mining). The iron ore occurs in volcanogenic sandstone and volcanoclastic host rocks as
1 mm to 20 cm width veins surrounded by an alteration halo. The alteration products are dioctahedral
smectite with subordinate kaolinite, goethite and hematite. The vein itself contains quartz, goethite,
hematite and lepidocrockite with subordinate pyrite and Ba-bearing Mn-oxide/hydroxide.

Siliceous-limonitic samples were studied from the historical mine site Jakoby Adit. Brecciated and
plant remnant bearing siliceous samples were also collected. Besides quartz, opal/chalcedony are also
observed as clasts of the breccia and the ironoxide/hydroxides form mostly collomorphic encrustations
around the clasts. However, goethite, hematite and pyrite are found also as inclusions in quartz. The
plant remnant bearing rock is also brecciated and contains iron oxides/hydroxides as encrustations but
disseminated framboidal pyrite and maximum 10 pm sized native gold grains are also observable. The
ore is poor in base metals and goethite commonly contains Mn, Si, but P was not measurable.

Discussion and conclusions

The iron ore occurrences around Kiralyrét (Szokolya) can be placed into the LS epithermal model.
The mineral paragenesis of the clayey-limonitic ore could have formed both during a hypogene
process as result of the near-surface epithermal alteration, or during the supergene alteration of the LS
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system (Sillitoe 2015). However, according to the mineralogical, geochemical and textural features,
this mineralisation represents a typical supergene alteration assemblage of an LS system (see e.g.
Greffié et al. 2002). The low amount of kaolinite, the lack of jarosite and the occurrence of primary
sulphides suggest that the supergene process was not in an evolved stage, the fluid was not
acidic/oxidative.

An epithermal LS system may contain several types of siliceous deposits formed around the
paleosurface (Sillitoe 2015). However, close to the surficial zone of hydrothermal deposits, epigenetic
ferricretes are also common (Verplanck et al. 2007). The mineralogical, geochemical and
textural/morphological observations suggest an epithermal paleosurface related origin (hydrothermal
siliceous shale, lacustrine siliceous deposit or hot spring sinter). This finding is important, because
these paleosurface rocks can contain raw materials (e.g. elevated Au, Hg, As, Sh) and can also indicate
the position of the epithermal system below. In the studied case, native gold is newly described from
the siliceous rocks, which makes this mineralisation potential for future exploration.

Osszegzés

A borzsonyi Kirdlyrét kornyékén szamos kisebb, mai szemmel alarendelt jelentdségli vasére
elofordulas ismert, melyekhez a XVIII. szazadban banyaszat és feldolgozomi is kapcsolodott. A
dontéen neogén magmas és kapcsolodo vulkani iiledékes kdzetekbdl felépiilé hegység keleti részén
taladlhatdéak azok az agyagos ill. kovas atalakulasi zonak, melyekhez helyenként a vasércesedés is
kotodik. Az utoljara tobb, mint 60 éve vizsgalt el6fordulasokrol jelen kutatas soran megallapitottuk,
hogy beilleszthetéek a hegység ma ismert modern ércteleptani modelljébe, és az LS epitermas
rendszerhez kapcsolédnak. Az agyagos-limonitos tipus az epitermas rendszer szupergén atalakulasi
zOnajat reprezentalja, mig a kovas-limonitos érc az epitermds rendszer fennallasa soran, annak
paleofelszini jelenségeként jOhetett 1étre. Bar mint vasércesedés nem jelent a modern iparnak
perspektivat, az eddig nem ismert termésarany-tartalom azonban 1j tavlatokat nyithat.
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Introduction

The Western Carpathians as a part of the Neo-Europa form a piece of the extensive Alpine
orogenic belt. Present-day structure of the Western Carpathians was derived from the Late Jurassic to
Tertiary — Alpine orogenic processes connected with the evolution of the Tethys Ocean, in a long
mobile belt sandwiched between the stable North European Plate and continental fragments of the
African origin. The Alpine orogeny has produced granitic rocks during the Late Cretaceous (Eo-
Alpine) and the Miocene (Late-Alpine) periods in the Western Carpathians. Two different types of
granite rocks have originated due to different geodynamic conditions and/or melting of diverse rock
sources.

Geological background

The Inner Western Carpathians consist of three main crustal-scale superunits which are, from
north to south: the Tatric, Veporic and Gemeric and several cover-nappe systems: the Fatric, Hronic
and Silicic. The basement units together with the Mesozoic cover and nappe complexes were
tectonically juxtaposed through north-directed thrusting during the Late Cretaceous. The Rochovce
granite is a hidden intrusion intruded mostly into the metapelitic to psammitic micaschists and
phyllites of the so-called Slatvina Formation (Veporic Unit) and to the quartz-sericite schists of the
Ochtina Formation (Gemeric Unit) just in the contact zone of these two tectonic units. The Neogene
extension and transtensional deformation of the Intra-Carpathian area controlled the subsidence of the
Pannonian Basin (PB) was driven by the rollback of a completely subducted oceanic slab. The inner
parts of the Western Carpathians were affected by an extensive volcanism linked to the back arc rifting
associated with asthenosphere updoming and/or formation of the PB in the Neogene/Quaternary
period. The Neogene volcanic rocks, often termed in Carpathian literature as ‘“Neovolcanics” or
“Neovolcanites”, are of the Miocene to Plio-Quaternary age and form so called the Central Slovakian
Neovolcanic Field (CSNF). The diorites and granodiorites belonging to the Hodrusa-Stiavnica
Intrusive Complex which crops out in the central part of the CSNF and forms a resurgent horst that
comprises an older diorite subvolcanic intrusion and a younger granodiorite bell-jar pluton extending
over an area of 100 km? (Koneény et al. 1983).

Results

The Rochovce granites (RG) are formed by two intrusive phases: 1% — coarse-grained biotite
monzogranites with the pink K-feldspars phenocrysts, locally with mafic microgranular enclaves, and
granite porphyries, generally resembling banatites; 2" more evolved type is representing by medium-
to fine-grained biotite leucogranites and leuco-porphyries. The RG have normal to elevated SiO, = 66
~ 77 wt. %, typical calc-alkaline, subaluminous to peraluminous character ASI = 0.9 ~ 1.4, high
concentrations of Ba, Rb, Li, Cs, Mo, Nb, Y, V, W, Cr, F, Th, U and low concentrations of Sr, Zr and
Be. The low Is; = 0.708 ~ 0.713, together with negative epsilonNd; = -3.0 ~ -2.4, zircon epsilonHf; =
-5.2 ~ +0.2, and stable isotopes delta’®0 = 8.0 ~ 8.3%o; delta®S = -2.1%o; delta’Li = 4.7%o suggest a
lower crustal meta-igneous protolith. Their Cretaceous magmatic age 81.5 Ma was proved by
SHRIMP zircon U-Th-Pb and Re-Os molybdenite dating (Kohut et al. 2013). The Miocene calk-
alkaline granitic rocks are presented only in the Central Slovakian Neovolcanic field (CSNF). The
massive granodiorites consist of intermediate plagioclase, quartz, K-feldspar, biotite, amphibole, and
accessory magnetite, titanite, pyroxene, apatite and zircon. The rock’s texture is evengrained and
porphyric in marginal parts, locally with mafic microgranular enclaves. The granitic rocks are often
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altered — sericitized, chloritized and propylitized. These granodiorites have standard values of SiO, =
59 ~ 66 wt. %, higher contents of CaO, FeO, MgO and lower content of TiO,. Generally, they have
enriched Ba, Cr, V and F, whereas values of Sr, Rb and Zr are standard compared to other Western
Carpathians granites. The initial Sr values of 0.706 ~ 0.710 and/or isotopic characteristics of CSNF en
bloc suggest a lower crustal source affected by lithospheric mantle and its I-type character. New
SHRIMP zircon and ZHe & AHe dating proved their age at 13 Ma (Kohut & Danisik 2017).

Discussion and conclusion

The Cretaceous Rochovce granites with typical Mo-W mineralization are unique in the Western
Carpathians and represent the northernmost continuation of mineralization associated with the
Cretaceous calc-alkaline magmatism within the Alpine-Balkan-Carpathians-Dinaride metallogenic
belt. Crustal thickening together with some heat input from the mantle triggered partial melting and
generation of RG in the lower crust. During the middle Cretaceous, shortening and crustal stacking
continued and prograded outwards. Shortening in the rear of the Veporic wedge triggered its
exhumation and orogen-parallel extension. During the final stages of exhumation, the RG were
emplaced into the extensional shear zones. The Neogene evolution of the Carpathian-Pannonian area
was controlled by gravity driven subduction of lithosphere under the Outer Carpathians flysch basins
with the arc-type magmatism. The genesis of the CSNF granitic rocks was a consequence of the multi-
step complicated processes with the primary mantle basaltic magma at the beginning, followed by
melting of the lower crustal source on the mantle/crust boundary, formation of a melt reservoir in the
middle crust, accompanied by secondary melting of the surrounding rocks, and/or repeated process of
assimilation and fractionation, consequently producing set of various rocks from basalt to rhyolites
and/or granitoids. The rapid exhumation rate of the CSNF granitic rocks (5 mm/yr) was related to
active tectonism at 13 Ma, and the extreme cooling rates (678 + 158°C/Myr) may have resulted from
the cessation of volcanic activity.
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Az Ev ,,6svanya” program hattere

A foldtani ismertterjesztés igen hatékony modjat lovagolta meg a Magyarhoni Foldtani Tarsulat,
amikor a XXI. szazad divatjat kovetve életre keltette az Ev ,,6svanya” programot. Elsé alkalommal
2015-ben szavazhatott a nagyérdemii a 2016-os Ev asvanyara és Osmaradvanyara, az adott
szakosztalyok altal allitott 3-3 jelolt koziil. 2016-ban a granat csoport, 2017-ben a kvarc, 2018-ban a
fluorit nyerte el az Ev asvanya cimet. Az Ev ésmaradvanya szavazason 2016-ban a Nummulites, 2017-
ben a barlangi medve, 2018-ban pedig a Balatonites bizonyult a legnépszeriibbnek.

Ez a program mara a MFT egyik kulcsprogramja, a nagykozonséggel vald kapcsolattartds
legeredményesebb eszkoze (Beke 2017). Evrdl évre egyre népszeriibb, egyre tobben ismerik,
érdeklodnek az 0j nyertesek feldl, és ezzel parhuzamosan fokozatosan fejlodik maga a program is.
Vannak mér kitaposott utak, de egyes elemek folyamatos fejlesztésre szorulnak. Otletbd] rengeteg van,
a programban résztvevo, lelkes kollégak szama azonban limitalt, ezért a programhoz vald csatlakozas
lehetdsége folyamatos. Az 6tletek megvalositasanak csak a résztvevok energidja szab hatart.

A cél nem csak az ismeretterjesztés, hanem az egyetemi (geoldgia, geografia, foldrajz,
foldtudomany, kornyezettan, kémia) és kozépiskolai (foldrajz, természetismeret) oktatis eldsegitése,
szinesebbé tétele oktatasi segédletek, feladatok kidolgozasaval és persze a tudomény 1
eredményeinek megismertetése a kollégakal. Az ismeretterjeszté folydiratokban (Foldgomb,
Természet Vilaga, Elet és Tudomany, Természetbavar, Honismeret...) megjelend cikkek mellett
olyan, a Tarsulat kiaddasaban megjelend, Osszefoglald, szintetizald iras létrehozasa évrdl évre,
amelybdl késobb hallgatok és kutatok egyarant profitalhatnak.

Az ,,0svany” program f6ébb allandé elemei, eseményei

Minden évben, nyar végén indul a szavazas a kovetkezo év jeldltjeire. Erre az alkalomra grafikus
késziti el a szavazasra buzditoé kétoldalas kdnyvjelzot, egyik oldalan a harom asvany, masik oldalan a
harom 6smaradvany jelolt fényképével és a szavazas online feliileteinek feltiintetésével. A szavazas
oktober végéig tart, nem csak online, de személyesen rendezvényeken, miizeumokban, egyetemeken,
iskolakban. Ekkor késziilnek el azok a nagyméretli rollup-ok, amelyek segitségével, a minden év
novemberében tartandé Foldtudomanyos Forgatagon hirdetjilk ki a nyerteseket. Ez az utolsé nagy
rendezvény is az évben, igy innentdl mar a kdvetkezd év nyertese keriil a kdzéppontba, késziilnek a
cikkek, eldadasok, kiallitasok, jatékok, feladatok, hogy a kovetkezd évben segitségiil hivhassuk dket a
foébb programokon.

A gyerekek rajzok segitségével mondhatjak el, mit jelentett szamukra az Ev 4svanya ¢és
6smaradvanya. Az év elsé felében meghirdetett rajzpalyazat nyertes és valogatott munkai ezutan
vandorkiallitas keretében jarjak az orszag természettudomanyokkal is foglalkoz6 mulizeumait. Idén
ehhez, a Lelkes Asvanyborze jovoltabol egy fotokiallitas is csatlakozott. Mig a rajzok az el6z6 év
nyerteseirdl szolnak, a fotok az adott év nyerteseit hirdetik. A nagyobbak (gimnazistak) video
segitségével mutathatjak be mindazt, amit a kisebbek rajzokon keresztiil.

Az év soran tobb nagyrendezvényen probaljuk meg kdzelebb hozni a foldtudomanyok vilagat az
érdekl6dd hallgatosdghoz. Budapesti ¢s vidéki asvanyborzéken, a Fold napja alkalmaval, muzeumi
rendezvényeken (pl. Muzeumok Majalisa, Mizeumok Ejszakaja), az Ev fajai Fesztivalon, Kutatok
Ejszakajan, Geotop napok keretében és végill, de nem utolsésorban az MFT legnagyobb
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ismeretterjesztd programjan, a Foldtudoméanyos Forgatagon. Ezeken a rendezvényeken el6adasok és
interaktiv foglalkozasok segitségével mutatjuk be az adott év foldtani fajait.

Ehhez a programhoz az érdekl6dok csatlakozhatnak aktiv résztvevoként is, ugyanis az egyszeriibb,
betanulhato feladatokat sokszor iskolai kozosségi szolgalat keretében diakok is segitik.

Intézményi szinten f6leg muzeumok €s egyetemek, kutatohelyek csatlakoztak eddig a programhoz,
de tidvozlink minden céget, maganembert is a programban, akik szivesen csatlakoznanak céljaink
megvalositasdhoz és minél szélesebb korben valo terjesztéséhez.

-2018-

AZ EV OSMARADVANYA
AZ EV ASVANYA

TAOTROON £V ARVinTe

-~

1. dbra Az Ev dsvinya 2018: fluorit és az Ev ésmaradvdanya 2018: Balatonites
Figure 1. The Mineral of the Year 2018: fluorite and the Fossil of the Year 2018: Balatonites

Elérhetoségek, kapcsolat

A programmal kapcsolatos hirek és informaciok elérheték honlapjainkon (www.evasvanya.hu és
www.evosmaradvanya.hu), illetve és Facebook oldalainkon (Ev dsvdnya és Ev Ssmaradvinya).
Kérdéseket, észrevételeket, a programra vald jelentkezéseket az evasvanya@gmail.com ¢és az
evosmaradvanya@gmail.com e-mail cimekre varjuk.

English summary

The largest public education programmes of the Hungarian Geological Society are the Mineral of
the Year and Fossil of the Year projects. In 2018, fluorite and Balatonites were elected from the three
nominees (appointed by the relevant branches of the HGS). The main goal of the projects is to broaden
the general geological background knowledge of the public, and the major tools of these projects are
papers in popular science journals, oral presentations, interactive actions, drawing and video
competitions, photo exhibitions, different kinds of museum education programmes and exhibitions.
Everyone is invited to join and participate, within or outside the borders of Hungary.
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A SZARVASKOI MAGMATITOK GEOKEMIAI UJRAVIZSGALATA
RE-INVESTIGATION OF THE SZARVASKO MAGMATIC ROCKS
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"MTA-ELTE Geoldgiai, Geofizikai és Urtudomdnyi Kutatécsoport
’Litoszféra Fluidum Kutaté Laboratérium, Kézettani és Geokémiai Tanszék, ELTE
“e-mail: kozraat@gmail.com

Bevezetés

A Biikk délnyugati részén, Szarvasko térségében megjelend bazisos magmas kézetek eredetének
tisztazasa régota foglalkoztatja a geoldgusokat, azonban a mai napig nem sikeriilt megnyugtato
megoldast talalni az §sszlet kialakulasanak lemeztektonikai helyzetére. Downes et al. (1990), Harangi
et al. (1996) és Aigner-Torres és Koller (1999) elsésorban teljes kdzet geokémiai eredményeikre
tamaszkodva N-MORB-tipusti magmatizmusrdl értekeznek a Szarvaskdi magmatitok esetén. Kiss et
al. (2011) szintén teljes kozet geokémiai adatai alapjan a MORB mellett szubdukcios bélyegeket emlit
a Szarvask6i magmas sorozat esetén. Fliggetleniil az eltéré geokémiai értelmezéstdl, mindegyik szerzo
iv-mogotti medence kornyezetbe helyezi a magmas dsszletet.

Jelen munkaban a korabbi szerzok altal felépitett (és altalunk kiegészitett) teljes kdzet geokémiai
adatbazist felhasznalva klasszikus és 0j diszkriminacios diagramokat hasznalunk, amelyek ramutatnak
a tisztan geokémiai adatokon alapuld diszkriminacio korlataira. A kutatds célja a vizsgalt kdzetek
geodinamikai kornyezetének tisztdzasa, amely a Neotethys északnyugati elvégzddésének jura
szerkezetfejlodési rekonstrukcidjdban nagy jelentdséggel bir.

Geolégiai hattér

A Biikk északkelet Magyarorszagon helyezkedik el és az ALCAPA-mikrolemez részét képezi. A
Biikki-egység négy alegységre bonthatd, amelyek kdzott takards kapcesolat feltételezhetd (pl. Csontos
2000). A takarocsomag aljan az egykori Neotethys-dceani passziv peremet alkotd Biikk ,,sensu stricto”
egység (mas néven paraautochton) talalhat6, amelynek iiledékes rétegsoraban a fels6-paleozoikumtol a
kozéps6-jurdig folyamatosan mélyiild komyezetben képzodott kozetek jelennek meg. A Biikki-egység
felett a Monosbéli- és Szarvaskéi-takarok jelennek meg, amelyeket mélytengeri kdrnyezetben
képz6dott kozéps6-késd(?)-jura tormelékes liledékes sorozatok épitenek fel, e f6lott a Darndi-egység
talalhato, amely egy ofiolitos melanzsnak feleltetheté meg. A vizsgalat targyat képez6 magmas
kézetek a Szarvaskoi-egységbe tartoznak, és kozel egykortu iiledékes kdzetekbe (aleurolitokba és
homokkovekbe) nyomultak be, illetve azokra 6mlodttek ki (pl. Balla et al. 1980).

Eredmények és diszkusszio:

Az uj, ICP-MS-el késziilt teljes kozet geokémiai vizsgalatok Szarvaskd komyéki, elsdsorban
furasbol szdrmaz6 gabbrokon és bazaltokon torténtek. Teljes kozet geokémiai Osszetételik az
irodalomban ismertetett, err6l a leldhelyrdl szarmazé koézetekhez nagyon hasonlo, 1ényeges eltérést
nem lehet kiemelni.

Az N-MORB-ra normalt sokelemes diagramon az inkompatibilis, nagy ionradiuszu litofil elemek
(LILE) akar szazszorosnal is nagyobb mérték{i gazdagodasa szembeotld, a ritkafoldfémek és a nagy
térereji litofil elemek (HFSE) az N-MORB 6sszetételének megfeleld nagysagrendben mozognak, mig
a kompatibilis nyomelemeknél elszegényedést latunk. Utobbi tulajdonsag arra utal, hogy a vizsgalt
kézetek nem primitiv magmabol kristalyosodtak, igy a geokémiai alapi diszkriminacio eleve
fenntartdsokkal kezelend6. Az adatokat egy sor geokémiai alapi diszkriminaciés diagramon
abrazoltuk, melyek két tipusba soroltak a kézeteket: N-MORB-tipustinak adodtak, ha a diagram csak
HFS-elemeket és ritkafoldfémeket alkalmazott, ha azonban LIL-elem is szerepelt a diagramon, akkor
szubdukcids eredetli magmatizmus lett az eredmény. A korabbi munkak is foglalkoztak a LIL-elemek
gazdagodasaval, és kivétel nélkiill utdlagos folyamatokhoz (iiledék-asszimilacid, tengeraljzati
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metamorfozis, alpi kisfoki metamorfozis) kototték azt (Downes et al. (1990), Harangi et al. (1996),
Aigner-Torres és Koller (1999)).

Lathato tehat, hogy nem primitiv, vagy masodlagosan atalakult kézetek esetén a pusztan
geokémiai alapu diszkriminacio félrevezetd eredményeket adhat, a petrografiai kontroll és a megfeleld
diagramok kivalasztasa kulcsfontossagu a helyes kdvetkeztetések levonasahoz.

English summary

We made whole rock geochemical measurements on gabbros and basalts from Szarvaskd. The
results are in agreement with previous data, however, depending on what type of discrimination
diagrams are used, these rocks can be classified either as subduction-related or N-MORB-types as
well. Therefore, choosing the proper discrimination diagrams should be the subject of careful
consideration.
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A LALEAUA ALBA KOMPOZIT DACIT DOMBAN TALALHATO
ENDOGEN ZARVANYOK VIZSGALATA

STUDY OF ENCLAVES FROM LALEAUA ALBA COMPOSITE DACITE DOME
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Bevezetés

Kutatasunk témaja a Gutin-hegységben talalhato Laleaua Alba (Fehér Tulipan) kompozit dacit
dom és a benne talalhato enklavék részletes vizsgalata a zarvanyok pontos eredetének meghatarozasa
céljabol. Az enklavék vizsgalata azért fontos, mert segit a magmafejlodési folyamatok pontos
megértésében €s a magmakamraban lejatszodo folyamatok jellemzésében.

Geologiai hattér

A Gutin-hegység vulkanizmusa a Karpat-Pannon térség neogén vulkanizmusaba tartozik, a
miocén sordn 15,4 és 7 millié év kozott zajlott. Ennek a vulkanizmusnak az egyik utolsé fazisaban
képz6dott a Laleaua Alba décit dom, ami 8,5 és 8 millié év kozott keletkezett (Kovacs et al. 2017). A
Gutin déli része alatt huzodik a Bogdan—Dragos—Voda vet6zona amit a Kézépmagyarorszagi vonal
folytatasanak tekintenek (Tischler et al. 2007), ez alapjan a Gutin-hegység az ALCAPA blokkon
helyezkedik el, e mellett ez a vet6zona a vulkanizmus térbeli elhelyezkedésében fontos szerepet
jatszott.

Eredmények

A makroszkopos leirasok alapjan 5 enklavé
tipust lehet elkiiloniteni. Ezek az aldbbiak: | ) 7
finomszemcsés szovetll, nagyméretii (3-5 cm) 2 f
amfibolokat és foldpatot tartalmazd (1. abra),
kozepes-kisméretli (1-2 mm) amfibolokat és
foldpatot tartalmazd, piroxént ¢és foldpatot
tartalmazo6, valamint leukokrata enklavék. A
vizsgalatok célja ezeknek az Osszehasonlitd
elemzése az egymassal és a dacittal valo
kapcsolatuk ¢és eredetiik megismerése. Ehhez
petrografiai, SEM, ¢és FTIR vizsgalatok
elvégzését tervezziik.

1. abra Nagyméretii amfibolokat tartalmazo enklave
Figure 1. Enclave with big amphibole crystals
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English summary
We study the Laleaua Alba composite dacite dome and in details the enclaves within the dacite.

The dome located in the Gutai Mts. which is part of the Neogene volcanic arc of the Carpathian-
Pannonian Region. The volcanic activity in the area took place between 15,4-7,0 Ma and the Laleaua
Alba between 8,5-8,0 Ma. The goal of this study is to determine the origin and the role of the five
different enclave types in the magmatic system of the Gutai Mts. The methods used for the study will
be petrographic thin section examination, SEM and FTIR spectroscopy.

Irodalomjegyzék
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BAZANIT-KVARCIT REAKCIOJA SORAN KELETKEZETT ALKALI
AMFIBOL GEOKEMIAI VIZSGALATANAK ELSO EREDMENYEI,
BOLGAROM, NOGRAD-GOMOR VULKANI TERULET

PRELIMINARY STUDY OF A CONTACT METAMORPHIC ALKALINE
AMPHIBOLE FROM THE BULHARY MAAR, NOGRAD-GOMOR VOLCANIC
FIELD
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Bevezetés

Olvadék-kozet kolcsonhatas soran fellépd kontakt metamorf folyamat soran jelentds anyagaramlas
Iép fel. Az anyagaramlas a két kozet hédmérsékleti és Osszetételi kiillonbséghez kothetd. A
pirometamorfozis a kontakt metamorfozis legmagasabb homérsékletii faciese (szanidinit) soran
lejatszodo folyamat, amely egy benyomuld olvadék és befogadd szilard kézet kozvetlen hatdran,
illetve egy olvadék és a benne talalhatd xenolit reakcidja soran jatszodik le. Ebben a folyamatban
magas hdmérsékleten stabil 4svanyok (pl. Na-szanidin, korund, hercinit spinell) jonnek létre.

Geolégiai hattér

A Nograd-Gomor Vulkani Teriilet a Karpat-Pannon monogenetikus vulkani mez6k legészakibb
tagja. Féleg pliocén-pleisztocén alkali bazalt képzédményekbdl (maar, lavaar és salakkip) épiil fel. A
vulkanizmus szamos kéreg-, illetve kopenyeredetli kozetzarvanyt (xenolitot) hozott felszinre (Kovacs
és Szabo 2005, Lange et al. 2017). A kéregxenolitban gazdag leldhelyek egyike a bolgaromi maar,
ahol a bazanitban igen sok, feltételezhet6en k6zéps6-kéreg eredetli kvarcit xenolit talalhatd. Korabbi
kutatdsok kimutattdk, hogy kvarcit xenolitok koriil tobblépcsés kontakt metamorf eseménysor
eredményeként tobbszorosen gytirlis felépitést reakcidszegély jott 1étre (Lange et al. 2017).

Eredmények

A kvarcit kdzetzarvanyok koriil makroszkoposan jol megfigyelhetd zold szinii, néhany cm vastag
reakciokorona jelenik meg. A reakcioszegélyt keletkezési sorrendjiik alapjan dontéen a kovetkezo
asvanyok alkotjak: diopszid, Na-szanidin, alkali amfibol (richterit, arfvedsonit) és Ti-egirin.
Munkankban az amfibol jelenlétének megértése a cél, mivel ez a viz-gazdag asvany egy ,,vizmentes”
kvarcit és egy feltételezhetden vizszegény olvadék reakcidterméke. A petrografiai vizsgalatok alapjan
az amfibol idioblasztos, tablés, léces kristalyt alkot és a reakcid zona 1-3 térfogat %-at képezi. A
szeparalt amfibolok stabil hidrogén izotop Osszetétele (6D = -109,9) negativabb, mint azt a bazanittol
vagy a kvarcittol varnank. A Raman spektroszkoépiai vizsgalat sordn a diopszidokban talalhatd
elsédleges olvadékzarvanyokban viz csucsai nem mutatkoztak, ami az egykori kontakt rendszer korai
fazisanak vizszegénységét feltételezi. A diopszid kristalyokon végzett Fourier-transzformacios
infravords spektrometriai (FT-IR) mérési eredmények alapjan azonban a klinopiroxének szerkezeti
vizben gazdagok (860 és 1050 ppm).
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Kovetkeztetések

A kapott analitikai eredmények alapjan vitathatd, hogy az alkali amfibol kristalyosodasa el6tt a
rendszer vizszegény lehetett. A kontakt aureola vizgazdagodasanak bekovetkezése a jelenlegi
eredmények alapjan diffuzio-differenciacio egyiittes lejatszodasanak kovetkezménye, azonban nem
egyértelmil, hogy a két folyamat koziil melyik jatszott nagyobb szerepet. Ennek megvalaszolasa
tovabbi kutatasokat igényel.

English summary

Multistage contact metamorphic reactions occurred between a quartzite xenolith and bazanite melt
in the Bulhary maar. Within the contact aureola, a silica-saturated and alkali-rich zone formed. This
contact zone is consisting of diopside, Na-sanidine, alkaline amphibole and aegirine. The aim of this
study is to have a better understanding in the formation of the amphibole, as this water-bearing
mineral formed in a contact aureola of two phases that believed to be water poor. Based on
petrography, stable isotope, Raman spectroscopic and FT-IR analyses, complex diffusion-
differentiation processes may have induced water enrichment in the contact metamorphic environment
leading to the crystallisation of amphibole.

Irodalomjegyzék
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HARRISIT-TIPUSU XENOLITOK CSOMATELKEROL,
NOGRAD-GOMORI VULKANI TERULET

HARRISITE-TYPE XENOLITHS FROM CAMOVCE, NOGRAD-GOMOR
VOLCANIC FIELD
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Bevezetés

Harrisit-szovetli kézetet legismertebb lelohelye a Rum Magmas Komplexum (pl. O’Driscoll et al.
2007). A szovet iranyitatlan vazkristalyos olivineket tartalmaz, amelyek a kisérleti kozettani adatok
alapjan egy megrekedt, majd talhilt, nyugodt-nem aramlé olvadékbol kristalyosodtak (Donaldson
1976). A Nograd Vulkani Teriiletén talalhato Csomatelkérdl tobb ilyen szovettel rendelkezé kozet
keriilt eld. Célunk a begytijtott kozetek részletes petrografiai leirdsa és az kdzetalkot6d fazisok pontos
féelem osszetételének meghatarozasa, mivel ehhez hasonld szévetli kézet ujdonsidgnak szamit a
Karpat-Pannon-région beliil.
Geolégiai hattér

A Nograd-Gomori Vulkani Teriilet a Karpat-Pannon térség alkali bazaltos vulkani mezdinek egyik
legészakiabb tagja. A vulkani mez6t az alkali bazaltos képzédmények (lavaar, salakktip, maar) épitik
fel. Itt az alkali bazalt vulkanizmus szamos kéreg- illetve kdpenyeredetii kézetzarvanyt hozott a
felszinre. Kéregeredetli magmas (szienit, anortoklaszit, granit) xenolitokkal is csak kevés irodalom
foglalkozik (pl. Hurai et al. 2010), azonban a bazisos Osszetételii magmas xenolitokkal eddig
egyaltalan nem foglalkoztak. A vulkéni mezon beliil talalhat6 csomatelki olivin trachibazalt egy DDK-
EENy iranya lavadr, ami egy egykori volgyet toltott ki. Kora 4,76+ 0,4 (Balogh 2006) és igen sok
kéregeredetii xenolitot, kdztiik bazisos magmas xenolitot (pl. gabbrot) tartalmaz.

Eredmények

Csomatelkérdl kozel egy tucat harrisit-tipusut kozetzarvany keriilt begylijtésre, amelyek
makroszkoposan finomszemcsés, altalaban barna, illetve fehér szinii savos szovettel rendelkeznek. A
barna szinli savokat iranyitatlan olivin vazkristalyok és klinopiroxén vazkristalyok alkotjak, mellettiik
kevés plagioklasz, hercinit spinell, opak asvéany, kozetiiveg és annak atalakulasi termékei (kalcit,
nontronit) jelennek meg. A fehér savok ekvigranularis szovetlieck és dontéen plagioklaszbol, Kis
mennyiségben klinopiroxénbdl, hercinit spinellbél és opak asvanybol allnak. A savok kozotti hatar
¢les, az olivin és klinopiroxén savok gyakran léces, tablas alalakokhoz igazodnak. Egy-egy foldpat
savon 4thuzodd vézkristalyos olivin 1éc is megfigyelhetd.  Osszetételiik alapjan az olivinek
forszteritben gazdagok, a Kklinopiroxének diopszidok, a plagioklaszok pedig anortit-bytownit
Osszetételliek.
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Diszkusszio és kovetkeztetések

A szoveti megfigyelés soran lathatdo alalakok alapjan
feltételezheté egy hajdani kristalykasa jelenléte. Az
alalakokhoz igazod6 olivin és klinopiroxén vazkristalyok
vélhetéen egy Mg-gazdag olvadékbol alakultak ki. Az
irdnyitatlan vazkristalyos szovet miatt feltételezhetd, hogy az
olivinek egy nyugodt-nem aramlo, talhiilt olvadékbol valtak
ki. Az olivin vazkristalyokat diopszid és diopszidos augit
kristalyosodasa kovette. Végiil az dlalakok helyén talalhatd
Ca-plagioklaszok kristalyosodasa 1épett fel, azonban a teriilet
kézel monomineralikus megjelenése alapjan elképzelhetd,
hogy az alalakokat alkot6 asvanyok hajdanan plagioklasz
kristalyok lehettek és atkristalyosodas lépett fel. Késébb
ezeket a kOzetzarvanyokat az olvadék a felszinre hozta. A
kézetzarvanyok iide megjelenése, illetve a metamorf bélyegek
hianya alapjan a Nograd-Gomori Vulkéani Teriilet legelsd
vulkani szakaszahoz kotédhetnek és egy mélyben megrekedt 1. dbra Olivin dendrit az olivin és
olvadékot  képviselhetnek. =~ A  csomatelki  lavakézet — klinopiroxén gazdag savban
klinopiroxén és olivin fenokristalyainak termobarometriai (CSOTXN-16, 1IN)
vizsgalata, valamint az olivin fenokristilyok Fo- és Ni-  Fjgure 1. Dendritic olivine inside the
tartalma alapjan végzett frakcionicios modellezés alapjan a  olivine-clinopyroxene  rich  zone
primitiv bazaltos olvadék a kéreg/kdpeny hataron rekedhetett ~ (CSOTXN-16, ppl)
meg, ahol jelentés mennyiségii olivin ¢és klinopiroxén
kristalyosodott beldle. A csomatalkén talalhato, felszinre tort
magma MgO-, Ni- és Cr-tartalma kisebb olivin bekebelezésre
utal (Sagi et al. 2017).

English summary

The studied harrisite-type xenoliths were collected from the Camovce quarry and have a fine
grained texture with brown and white coloured layers. The brown layer consists of skeletal olivine and
clinopyroxene crystals with minor plagioclase, hercynite spinel and opaque minerals. The white layer
is predominantly consisting of equigranular plagioclase crystals together with lesser clinopyroxene,
hercynite spinel and opaque minerals. Petrography and analytical results suggest that an
olivine+clinopyroxene-saturated melt crystallised within a basaltic crystal mush by supercooling of the
basaltic melt. This was likely followed by recrystallization of the primary minerals in the crystal mush,
which could form equigranular plagioclase minerals. The formation of the studied harrisite-type rocks
could be related to the first volcanic episode of the Nograd-Gomor area.
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Bevezetés

Eurdpa gazdag torténelmi, nagy multra visszatekintd banyaszvidékekben, de a legtobb teriileten
mar évtizedek vagy évszdzadok 6ta nem folyik banyaszat. Szerencsére a legfontosabb és legnagyobb
banyatérségekbdl nagyszamu, jol dokumentalt gyljtemény all az utdkor rendelkezésére. Néhany,
vilagviszonylatban is jelentds banyatérség még a mai napig aktiv Eurépaban, mint az Ibériai Pirit Ov
¢és a teriilet legnagyobb VMS (Vulkanogén Massziv Szulfid) telepe Neves Corvo Portugélidban. De
sok kicsi VMS és egyéb ércbanya a teriileten mar bezart, gyakran hatrahagyott asvany- és
kézetgyljtemény nélkiil.

A Serra das Tulhas Fe-Mn banya (Cercal do Alentejo) a 20. szazad masodik felében mitk6dott.
Bar tobb évtizeden keresztiil folyt banyaszat a teriileten, tudoméanyos kutatas nem zajlott a banyaszat
soran sem azota. Ez a kutatdbmunka a mér bezart Serra das Tulhas Fe-Mn banya (Cercal do Alentejo)
asvanytani vizsgalatanak eredményeit mutatja be.

Geologiai hattér

Az Ibériai Pirit Ov vulkani-iiledékes Osszletében tobb szaz kisebb-nagyobb mangéanérc telep
ismert, amelyek a tengerfenéken kémiai hidrotermas kicsapodasként keletkeztek (Fe- és Mn-oxidok
vagy karbonatok). Az ércasvanyokkal egyiitt nagy mennyiségii kova jelenhet meg (Barriga 1990). A
legtobb mangéanérc telep (<10.000 tonna Mn) a vulkani kodzetek felett, hidrotermasan
kovasodott kdézetekben.

Eredmények

A kutatas soran eddig XRD (X-ray powder diffraction), XRF (X-ray fluorescence spectroscopy),
¢és SEM-SE/BSE (scanning electron microscopy) mérések késziiltek, de a jovOben Raman-
spektroszkopos, pXRD ¢és LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) méréseket terveziink.

Eddig tobb Fe-oxidot (hematit, goethit, magnetit, maghemit) és Mn-oxidot (piroluzit, kriptomelan,
hollandit, todorokit, ramsdellit) azonositottunk heterogén kémiai Osszetétellel és kiilonbozo szdveti
helyzetekben. Pasztdzo elektronmikroszkdppal sikeriilt azonositanunk elsédleges (primer) szovet,
amely kozvetleniil a hidrotermas oldatbol vald kicsapodasbol szarmazik, valamint utdlagos
atkristalyosodasi szoveteket is. A mintakban a SiO; és az Fe,O3 tartalom nagy szorast mutat (SiO,: 8—
85 wit%; Fe,05; 10-80 wt%), a MnO tartalom 0.1-0.4 wt% ko6z6tt mozgott.
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Diszkusszio és kovetkeztetés
Az eddigi mérési eredményeink 6sszhangban vannak az 6ceani-hatsagok kozelében megjelend Fe-
Mn indikacidk/telepek 4svanytani sajatossagaival. Egyes mintdkon autigén atalakulas jelei

crer

eddigi eredmények pontositasahoz.

English summary

This study is focused on the scarcely known Serra das Tulhas Mn-Fe mine’s mineralogy. The
Serra das Tulhas Fe-Mn mine (Cercal do Alentejo) was operated in the second half of the 20th
century. However, the long ago closed mine was operated for decades, there was no any scientific
investigation before, during or after the mining operation. There is no any mineral or rock collection,
which is known or available from the deposit for scientific research. Our sampling was the last
moment to salvage any data remained from the mining. Our goal is to identify the ore minerals:
chemical composition and texture and their mineral assemblages. According to the known mineralogy
and geochemistry data the reconstruction of the deposit is possible.

Koszonetnyilvanitas

This work was partially financed by the Bilateral Scientific and Technological Collaboration between
Hungary (TET 16-1-2016-0074) project and Portugal (Fundagio para a Ciéncia e a Tecnologia —
Lisboa).

Irodalomjegyzék

Barriga, F. 1990. Metallogenesis in the Iberian Pyrite Belt, In: Dallmeyer, R. D., Martinez Garcia, E.,
(Eds.,), Pre-Mesozoic geology of Iberia, 369-379.

104
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Bevezetés

A szilikatolvadék-zarvanyok vizsgalata kiemelt szerepet jatszik a kopenykutatasban, mivel
Osszetételik a kopenyben a csapdazodaskor jelenlévd olvadék tulajdonsagait képviseli, igy
elemzésiikkel részletes ismerethez juthatunk a kopenymetaszomato6zisrél. Ez a munka egy j modszert
mutat be, amely Raman spektroszkopos térképezést és kétsugaras pasztazd elektronmikroszkoppal
(FIB-SEM) torténd szeletelést foglal magaba. A kombinalt mérési technika kiilonb6z6 1épései soran a
szilikatolvadék-zarvanyok fazisainak azonositasara, valamint az egyes fazisok és a teljes zarvany
geokémiai Gsszetételének és 3D szerkezetének meghatarozasara nyilik lehetdség.

Geologiai hattér

A vizsgalt szilikatolvadék-zarvanyok egy nograd-gomori felsokdpeny xenolit klinopiroxénjeiben
talalhatok. A nograd-gémori vulkani teriilet a Kérpat-Pannon régio legészakibb xenolitokat tartalmazo
alkali bazalt el6forduldsa. A lherzolitos dsszetételli xenolitok geokémiai Osszetétele alapjan a teriilet
fels6kopenyét legalabb harom kiilonb6zé metaszomatozis érintette (Liptai et al., 2017). Ezek koziil a
legfiatalabb esemény a teriileten szintén eléforduld wehrlitek képzddéséhez kapcsolhatd (Patko et al.,
2013). A vizsgalt klinopiroxén-gazdag lherzolitot - geokémiai jellemvondsa alapjan - szintén ez a
folyamat érinthette, igy az eldzetes feltételezések alapjan a zarvanyokban a kopennyel kdlcsonhato
metaszomatikus olvadék csapdazodott.

Eredmények

A Raman-spektroszképiai vizsgalatok soran a zarvanyokban apatitot, szulfatot (anhidrit és barit),
klinopiroxént, tovabba egy illotartalmu fazist (amfibol/csillam) azonositottunk (1. abra). A gazbuborék
Osszetétele a Raman-spektrum alapjan CO,. A FIB-SEM szeletek alapjan a zarvanyt alkotd fazisok
teljes 3D rekonstrukcidja is elkésziilt. A vizsgalt zarvanyok hasonldé kémiai Osszetételt mutatnak
egymashoz; a teljes zarvanyra szamolt féelem Osszetételek intermedier olvadékra utalnak. A tovabbi
olvadékzarvanyokon tortént LA-ICP-MS nyomelem elemzések alapjan az olvadék konnyi-
ritkafoldfémekben, illetve egyéb inkompatibilis nyomelemekben gazdag.

Diszkusszio és kovetkeztetés

A vizsgalt zarvanyokban csapdazodott olvadék a leanyfazisok és a teljes zarvany Osszetételek
alapjan vasban gazdag, OIB-tipusu és lemezen beliili olvadékokra emlékeztet, hasonldan a xenolitokat
felszinre szallit6 bazalthoz. Zajacz et al. (2007) egyensulyi olvadasi modellje alapjan a csapdazodott
olvadék granat lherzolitos forraskdzet kis mértékli (~2 %) parcialis olvadasaval keletkezett. A
csapdazodast megel6zden a falkozettel torténd reakcid intermedier Osszetételt eredményezett az
olvadékban a csapdazodas pillanatiban. Az illobuborék ¢és az iiveg hataran keletkezett asvanyok
(szulfatok, csillam) arra utalnak, hogy az olvadék C-O-H-S komponenseket tartalmazott.
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1. dbra Polarizdcios mikroszkopos felvétel (ateso fény, 1N) egy szilikatolvadék-zarvanyrol (balra fent); Raman
spektroszkopiaval késziilt fazistérkép ugyanerrdl a zarvanyrol (balra lent); valamint visszaszort elektronkép a
zarvany egyik szeletérél FIB-SEM mérés soran (jobbra)

Figure 1. Photomicrograph (transmitted light, 1N) of a silicate melt inclusion (top left); phase map of the same
inclusion obtained with Raman-spectroscopy (bottom left); and backscattered electron image of a slice of the
inclusion acquired during FIB-SEM analyses (right)

English summary

This study introduces a new combined method involving Raman spectroscopy and FIB-SEM to
study silicate melt inclusions (SMIs). SMIs of a metasomatised lherzolite from the Nograd-Gomor
Volcanic Field were analyzed to constrain the trapped silicate melt potentially responsible for the
reaction that formed wehrlitic mantle composition. The silicate melt has an intraplate origin and was
generated during very low degree (~2 %) partial melting of garnet Iherzolite source. Pre-entrapment
evolution of the melt and its reaction with the wallrock resulted in intermedier composition. Sulfates
and mica formed at the boundary of the fluid bubble and the residual glass indicate the presence of
sulphur and water in the entrapped melt.

Koszonetnyilvanitas
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Introduction

The exploration and exploitation for copper is reviving in Albania, numerous international
companies have projects there. Though most of the Cu mineralisations belong to the VMS type, 20%
of the country’s Cu resources belong to a deposit type of unknown genesis (quartz-sulphide veins in
gabbro). We established a cooperation with the Albanian Geological Survey aiming to perform a
comparative and comprehensive genetic study on this “enigmatic” deposit type, using modern ore
geological approach.

Geological background

The Mirdita Zone is an ophiolitic unit of the Dinarides, representing the Jurassic oceanic basement
of the Neotethys. It can be grouped in two distinct geotectonic environments in Albania, from west to
east: MOR and SSZ. The lherzolitic Western Ophiolitic Series is 2-3 km thick, while the harzburgitic
Eastern Ophiolitic Series is 6-8 km thick (Dilek & Furnes 2009, Robertson & Shallo 2000). The
studied mineralisations are quartz-sulphide vein-type copper deposits, although their genesis as well as
deposit type is not clear, yet. Puka-Kgira is found in the K¢ira Gabbroic Massif, in the Western (MOR-
type), while Thirra is located in the Kaptina Gabbro Massif, in the Eastern (SSZ-type) Ophiolite Belt.
Investigation of these two types allows to create a comparative genetic model for Cu-mineralisation.

Results

Based on our field observations and the geological background, the Cu-mineralisation at the
studied locations may have resulted by metamorphic-hydrothermal fluids during regional
metamorphism or by a local submarine hydrothermal event, i.e. as a feeder zone of a volcanogenic
massive sulphide (VMS) deposit. The host rocks are metagabbro and metagabbronorite characterised
by greenschist and subgreenschist facies alteration mineral assemblage. The texture of the ore deposits
is mostly stockwork in Thirra with two types of mineralisations: one with chalcopyrite, pyrrhotite,
cobaltite, pyrite and sphalerite, the other with arsenopyrite, scorodite, chalcopyrite, pyrite and
sphalerite. In contrast, in Puka-Kgira the ore mineral assemblage is composed of chalcopyrite, pyrite
and a minor amount of native tellurium, Ni- and Ag-Au-tellurides, appearing in massive to
disseminated textures.

Whole rock geochemical and EPMA analyses show differences in the composition of the two area:
higher amount of Ag, As, Co and Zn is found in Thirra, while Puka-Kgira contains more Cr, Ni, V and
Cu. The Co/Ni ratios of pyrite grains are between 0.73-3.0 and of chalcopyrite grains are 0.70-1.37.

Quartz and calcite are present in both deposits. Based on fluid inclusion study, the minimum
formation temperature of the late stage calcite is between 180-260°C at both locations, while the
minimum ore forming temperature is 330-370°C in Puka-Kgira and 270-350°C in Thirra, as suggested
by inclusions of coeval quartz. The salinities are between 2.4-7.2 NaCl equiv. wt % and low methane
content is found. Helium isotope (R/Ra) ratios of quartz and sulphide hosted fluid inclusions are
between 0.077 + 0.004 and 1.33 + 0.09, *Ne”Ne=8.3-10.9, *‘Ne'*’Ne=0.028-0.033 while the
“Ar/*°Ar=288-588. Hydrogen stable isotope analyses were carried out on a quartz sample from Thirra
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and it shows 8D =-73 and -95 %o. The results of calcite O and C stable isotope analyses from both
locations are "®*Osmow=18.89-24.04 %o and 8**Cppg=-3.07-(-16.90) %o.

Discussion and conclusions
Investigation of the altered host rocks, the mineral parageneses, mineral chemistry of pyrite,
chalcopyrite and epidote suggests that the ’enigmatic’ mineralisations are results of subseafloor
hydrothermal processes related to a VMS system, more precisely, the deeper part of its stockwork
feeder zone. Based on whole-rock geochemical analyses, the mineralisations can be classified as
mafic, Cyprus-type VMS deposits (Large 1992). In addition, these analyses together with the
mineralogical observations revealed systematic differences between the studied Cu-mineralisations
from distinct geotectonic situations (MOR vs SSZ), too.
Based on fluid inclusion microthermometry, as well as the stable and noble gas isotopic
systematics, the hydrothermal fluids ultimately has seawater origin which evolved and effected by
fluid-rock interaction and mixing with magmatic fluid.

Osszegzés

Az albaniai Mirdita-zonanak MOR jellegli egységében talalhaté Puka-Kgira és SSZ jellegii
teriileten talalhatd Thirra rézércesedését modern modszerekkel nem vizsgaltak, genetikajuk kérdéses.
Jelen munka célja, hogy az egykor banyaszott, és ma Ujra az érdekldédés kozéppontjaban allo
érctelepekrdl atfogd Osszehasonlitd tanulmany késziiljon. Az érctelepek gabbroban jelennek meg
kvarccal telérként, stockwerk formaban. Az atalakult befogado kbzetek, ércasvanyok, kvarc és kalcit
fluidzarvany, valamint nemesgaz és stabil izotop Osszetétel vizsgalatai alapjan VMS telepek stockwerk
zondjaként értelmezhetdek az ércesedések. Az elvégzett vizsgalatok hozzdjarulnak az ércesedések
modern genetikai besorolasdhoz, a 1étrehozd hidrotermas rendszer minél pontosabb jellemzéséhez, és
igy a rendelkezésre allo ismeretek tudoméanyos ¢€s ipari aspektusbdl is jelentds, nagymértékii
bévitéséhez.
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Bevezetés és foldtani hattér

A kis térfogata, hosszu ideig szunnyadd vulkdnok komoly veszélyt jelenthetnek a tarsadalomra,
mivel az emberek nem tekintik ezeket a teriileteket vulkanoldgiailag aktivnak, egy esetleges kitorés
ezért varatlanul érheti 6ket. Ezért fontos, hogy e vulkanok miikddését is jobban ismerjiik, ezen beliil
jellemezziik az alattuk 1évé magmatarozo-rendszert. A magmas rendszerek élettartamanak és
fejlodésének meghatarozasara az egyetlen modszer a mult, azaz a korabbi kitorések termékeinek
vizsgalata. A mészalkéli-jellegli andezites-riolitos kozetekben gyakori cirkon szerepe ebben
kiemelkedd, mivel kristdlyosodasuk viszonylag alacsony (szoliduszt kozelitd) tarozohdémérsékleten
torténik és még magas hémérsékleti olvadékokban is viszonylag hosszi ideig megmaradhatnak. A kis
mennyiségl vulkani anyagot felszinre hozé és hosszan szunnyad6 vulkanokhoz kapcsolédd magmas
rendszerek esetében kérdéses, hogy a kiGjuldo wvulkéni aktivitds egy hosszu életi magmatirozo
ujraéledésével magyarazhatd, avagy ugyanazon a teriileten ismétlédéen 1j, kisebb magmaés rendszer
épiil ki és taplalja a kitorést. Munkank soran erre a kérdésre keressiik a valaszt a székelyfoldi csomadi
lavadomteriilet cirkon vizsgalataval.

A csomadi lavadomteriilet a Kelemen-Gorgény-Hargita vulkani lanc legfiatalabb és legdélibb
tagja. Kelet-Kozép-Europa legfiatalabb vulkanja, amelyet altalaban inaktivnak ¢és utovulkani
tevékenységgel jellemezhetd térségnek tekintenek. Ezzel szemben, Harangi et al. (2015a) ramutattak
arra, hogy a Csomad potencidlisan aktiv magmatarozdval rendelkezé vulkan (tin. PAMS vulkdn) és
ezért a jovobeli vulkankitorés lehetésége még a hosszii szunnyadasi id6 ellenére sem zarhato ki.
Fejlodéstorténetét két részre bonthatjuk: Az 1 millié évtél kb. 350 ezer évig tartd miikodést idos
Csomad szakasznak (Old Ciomadul stage) nevezziik, amely soran kis térfogatd, 6sszesen kb. 2-3 km®
anyagot felszinre hozo lavadomok keletkeztek. A lavadomok kialakulasa kozott 100-200 ezer éves
szlinetek is el6fordultak, és kb. egy 5x7 km-es teriileten elszortan, vélhetéen tektonikai vonalakhoz
kapcsolodva jottek felszinre (Molnar et al., 2018). A kb. 180 ezer évtdl 30 ezer évig tartd fiatal
Csomad szakasz (Young Ciomadul stage) soran kb. 7,5 km3—nyi (Szakacs et al., 2015) lava és
piroklasztit keletkezett, 1étrehozva a két kraterrel rendelkezd kozponti vulkdni felépitményt. Ez a
vulkani fazis néhany 10 ezer éves sziinetekkel jellemezhetd és kb. 56 ezer évtdl kezdddden
dominansan exploziv kitoréseket produkalt (Harangi et al., 2015b; Molnar et al., elékésziiletben). Az
idds és fiatal Csomad kitdréseit taplaldé magmak kémiai Osszetétele nagyon hasonld, ami arra utal,
hogy a magmatarozot taplaléo olvadékok legalabb 1 milli6 éve nem valtoztak ¢€s hasonlo
fejlédéstorténeten mentek keresztiil.
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Eredmények és kovetkeztetések

Munkank soran a Csomad fejlédéstorténetét a cirkonkristalyok képzddési kora és kémiai
Osszetételén keresztiil kisértiik nyomon a legelsd kitdrésektdl az utolsokig. Osszesen 24 mintat
vizsgaltunk, amelyek lefedik mindkét wvulkani szakaszt és a legtobb kitdrés anyagat. A
cirkonkristalyok novekedése a cirkon telitettségi hdmérsékletek alapjan ~760 °C alatt torténhetett, a
kristalyosodasi hémérsékletértékek 720-670 °C kozott mozogtak. Ez a hOmérsékleti intervallum
nagyjabol megegyezik a titanit Zr-termométer segitségével kapott titanit kristalyosodas homérsékleti
adataival. A cirkon kristalyosodasa az in-situ U-Th és U-Pb koradatok szerint 1,5 millid évre
visszamendleg szinte folyamatos volt a két vulkani szakaszon beliil, s6t a koztiik 1évd 150 ezer éves
sziinet alatt is. Ez azt jelenti, hogy a Csomad alatt 1,5 millié éve folyamatosan egy talnyomorészt
alacsony hémérsékleten (<750 °C) 1évd felsd kéregbeli felzikus magmatarozo létezik. A cirkon
kristalyosodasi koradatok és eloszlasuk alapjan ennek térfogata 500-1000 km?® koriil lehet, aminek
fennmaradasa 1,5 milli6 évtdl kezdédden atlag 10>° km®/év magmafluxussal magyarazhaté a Caricchi
et al. (2014) altal publikalt inverz modellezés szamolasa alapjan. A két vulkani szakaszt jellemz6
cirkonkristilyok kémiai Osszetétele atlag 50 °C  hOmérsékletcsokkenést jelez és fokozddd
titanitkristalyosodasra utal, ami 6sszhangban van egy novekvd méretli magmatarozoval. Mindezek az
eredmények arra utalnak, hogy a Csomad fejlédéstorténete sordn nem tjabb ¢és Ujabb egyedi
magmakamrak épiiltek ki és taplaltak kitoréseket, hanem egy folyamatosan jelenlévd, folyamatosan
boviilo €s ez altal lassan hiild felzikus magmakasa alakult ki a fels6 kéregben, amelynek egyes részei —
részben a mélyebbrdl érkez6 mafikus magmacsomagok hatasara — id6kozonként jelentGsen
felolvadtak, és vulkankitoréseket okoztak. Nincs okunk azt feltételezni, hogy ez a folyamat megallt
volna, a magmatarozoban ma is torténhet cirkonkristalyosodas, és ezért a jovoben sem zarhatjuk ki
Ujabb vulkani kitdrések lehetdségét, amennyiben a mult eseményei alapot adhatnak a jovore nézve.

English summary

We demonstrate here that the upper crustal crystal mush reservoir beneath the Ciomadul volcanic
dome field is 500-1000 km® in volume which has evolved along with 10%° km*/y magma flux since at
least 1.5 Ma based on in-situ zircon crystallization dates. Data are consistent with an intermittently
rejuvenated growing pluton that fed eruptions, producing 1:100 erupted volume/magma mush ratio.

Koszonyetnyilvanitas
Jelen kutatas az NKFIH-OTKA K116528 és PD 121048 projektek része.
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Bevezetés

A vOrdsiszap, mint a timfoldgyartds mellékterméke jelentds mennyiségben keletkezé hulladék,
melynek biztonsagos taroldsa komoly miiszaki feladat. Egyes fizikai tulajdonsagai, valamint kémiai
Osszetétele ugyanakkor széleskori masodlagos hasznositasat teszik lehetdvé; sok més mellett
mezOdgazdasagi (pl. talajjavitas), épitdanyag ipari, vegyipari (pl. festékgyartas) felhasznalasa is jol
ismert. A vilagszerte intenziven kutatott vorosiszapok jelentds részében egyes ritka elemek, igy a ritka
foldfémek (és a szkandium) koncentracidja igen jelentds, ami — megfeleld miiszaki és gazdasagi
kdrnyezetben — a vordsiszapok masodlagos ércként vald mivelésének a lehetoségét is felvetheti.
Vizsgalataink célja az almasfiizitdi vordsiszap tarozok anyagdnak asvanytani, geokémiai jellemzése,
kiilonos tekintettel a ritka elemek diasulési tendenciaira.

Alkalmazott médszerek

A mintavétel furasokkal a tarozo teljes mélységében a fekil szintjéig tértént. Minden ponton 2-2
mintat elemeztiink, melyek a 0-4 m, illetve a >4 m mélységintervallumot reprezentaljak. Fazis
analitikai mérések a teljes iszap anyagon és kiillonbozo elokészitést kovetd (<20 mikron, >20 mikron
szemcsetartomany, 6 Oras desztillalt vizben tortént diszaggregalas) dusitmanyokon XRD, Raman
spektroszkopia, valamint SEM segitségével torténtek. A fOelemek, valamint szamos nyom- és
dusitmanyokon tortént. Az adatbazis feldolgozasa soran tobbvaltozés matematikai (korreléacio, faktor,
regresszio, klaszter, diszkriminancia analizis) és geostatisztikai (variografia, krigelés) eljarasokat
alkalmaztunk.

Eredmények

A {6 (goethit, hematit, kankrinit, gibbsit, anataz), valamint a jarulékos (bohmit, kvarc, rutil,
magnetit, ilmenit, kalcit, dolomit, hidrogranat, stb.) dsvanyos alkotok az Gsszes mintdban azonosak,
szdmottevo kiilonbség van azonban ezek mennyiségében és aranyaiban. A Fe-Ti asvanyok (valamint a
gibbsit, a kvarc és a karbonatok) dominansan a durva frakcioban jelennek meg, mig a finom
szemcsefrakcidt els6sorban goethit, limonit és kankrinit alkotja, gyakran gémbos megjelenésii
aggregatumokat alkotva.

A kémiai adatok faktor analizise 5 fontos elemcsoport (disulasi folyamat) 1étére mutat ra. Ezek
fontossagi sorrendben F1: a Ti és konny(i RFF-ek (La-Dy), F2: a Fe, Ni, V, Sc és a nehéz RFF-ek (Ho-
Lu), F3: az Al, Na, Sr és a kdzepes RFF-ek (Nd-Ho), F4: a kalkofil elemek (Cu, Zn, Pb, Mo, As, Cd)
¢és F5: a HFSE elemek (Zr, Nb, Ta, Ce, Hf). A fazisanalitikai eredményekkel Osszevetésben a RFF-ek
dusulasa szempontjabol legfontosabb dsvany csoportok a Ti-fazisok (F1), a hematit és goethit (F2),
valamint a kankrinit (F3) lehetnek. Az adatok tovabbi elemzése igazolja, hogy elhanyagolhat6o a
karbonatok ¢és az egyéb nehézasvanyok (pl. cirkon) RFF dusito szerepe.

A faktorok terében elvégzett klaszteranalizis két markansan elkiiloniilé mintacsoportot igazol,
ezek kozott — a diszkriminancia analizis eredményének értelmében — elsésorban az F1 és F3 valtozok
érteke tesz killonbséget. Azaz a kémiai alapon megkiilonboztetheté két iszapminta csoport a Ti-
oxidokat (G1), illetve Al-fazisokat (G2) tartalmazza anomalis mennyiségben. Ezeket a mintakat
szelvény mentén abrazolva igazolhatd, hogy mig a Gl csoport mintai rendszeresen a tarolok also
néhany méterében, a G2 mintak a felsé zonaban meghatarozok. Ez az elkiiloniilés — a jellemzd
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asvanyok siirisége alapjan — az iszapban lezajlott korai gravitaciés differenciacios folyamatra utal. A
Fe-hidroxidok eloszlasa nem mutat térbeli tendenciat.

A RFF-ek akkumulélasa szempontjabdl legfontosabb asvanycsoportok, a Ti-fazisok, a goethit-
hematit (goe) és a kankrinit (cnc) tokéletes szeparalasa — elsdsorban a jol cementalt aggregatumok
miatt — nem volt megoldhatd, ezért hosszl idejii ultrahangos diszaggregacio és iilepités tobblépcsés
ismétlésével dusitmanyokat allitottunk eld. Ezek elemzése igazolta, hogy minden RFF-nek a kankrinit
dusitméanyban a legnagyobb a koncentracioja, ezt megkozeliti a goethit disitmanyra jellemezd érték,
mig az anatazt is tartalmazé durva szemcsefrakcidban a teljes mintara jellemzonek kb. 20-50%-a a
RFF-ek koncentracioja. Linedris keveredési modell alapjan a tiszta kankrinit és goethit elméleti RFF
koncentracioi is szamithatok az  a*Xcnc(elem)+(1-a;)* Xgoe(elem)=Ci(elem) egyenletrendszer
megoldasaval. Ennek eredménye azt igazolja, hogy a vizsgalt vordsiszapban a RFF-ek f6 hordozé
asvanya a kankrinit.

Diszkusszio és kovetkeztetések

Bar a vordsiszap tarolok mesterséges képzodmények, benniik rekonstrualhatd asvéanytani és
geokémiai folyamatok zajlanak. A vizsgalt tarolot felépitd iszap legfontosabb asvanyai koziil egyesek
(pl. gibbsit, goethit, limonit, stb.) feltételezhetden még az eredeti bauxit, s6t annak forraskozetének
Osszetételét reprezentaljak (pl. magnetit, rutil, cirkon). Masok, mindenekel6tt a kankrinit €s a karbonat
asvanyok a taroldoban keletkeztek. Szamos kisérlet igazolja agyagasvanyok (kaolinit) kankrinitté
alakulasat ligos pH-n, ami esetlinkben a goethit-kankrinit aggregatumok kialakulasahoz vezetett. A
taroloban lezajlott gravitacids differenciacios folyamatok eredményeként a kis siirliségti kankrinit a
felsd, mig a Ti-fazisok az alsé zonaban dusulnak. Ez a tendencia meghatarozza az ipari szempontbol
lényeges RFF-ek dusulasat és térbeli eloszlasat is. A legfontosabb akkumulalé asvanyfazis a kankrinit,
melynek szerkezetében meghatarozok a szilikat tetraéderek altal definialt csatornak. Ezek a csatornak
méretiik alapjan szelektiv adszorbensként miikddnek, s igy képesek a RFF-ek fizikai megkdtésére. A
jovébeni technoldgiai eljarasok optimalizalasa sordn célszerl lesz a két f6 hordozé dsvany, a kankrinit
és a goethit tulajdonsagait megismerni és ezek alapjan megtervezni az RFF-ek mobilizalasat.

English summary

Red mud of the Almasfiizité repository site in Hungary was studied. Phase analysis proves that the
muds essentially consist of goethite, limonite, cancrinite, Ti-oxides among numerous accessory
minerals. Statistical analysis of the chemical data points to the main accumulation processes of the rare
earth elements. It is suggested that neither the carbonate phases nor zircon plays important role.
Nevertheless, the main accumulator for REEs is cancrinite followed in importance by goethite and
anatase (Table 1). Due probably to early gravitational differentiation processes inside the reservoir, at
present cancrinite dominates the upper zones, while Ti-oxides occur mainly in the deep horizons
resulting in a rather characteristic spatial distribution also for the REEs.

112
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Introduction

Lithium is considered already as the ,,tomorrow’s oil”. The demand for lithium in the last decade
has continuously increased and is expected to increase even more intensively in the next decade.
Lithium in general has been obtained from pegmatite rocks and continental salt brines. Certain salar
brines, connected to volcanic terrains of the Andes contain extreme Li-concentrations (200-4000
mg/l). As low-concentration primary resources, some groundwater reservoirs and the seawater may
also be additionally mentioned. There are some geothermal projects known, e.g. Salton Sea USA,
where the dissolved lithium was reaching 100-400 ppm and went for utilization. Having in mind the
above listed facts, the current work gives a screening of the lithium potential in Hungarian
groundwaters.

The structure of the groundwater database

The database obtained for this screening, was a set of chemical analyses completed during the mid
and late 1980s (Egerer et al. 1990) by the Department of Mineralogy and Petrology of the University
of Miskolc. The dataset contains 1144 analyses of waters from various origin and geographical
locations: samples from surface waters of mountain regions: 170 records; from shallow wells: 591
records; from deep water exploration wells and hydrocarbon exploration wells: 383 records (see
figure). Beside Li*, the dataset includes analyses for 16 other components, together with the pH.

The dominant part of the records (75%) in the dataset has low Li content (0 - 5 mg/l) which do not
differ from the global groundwater average (2 mg/l). Sixty samples have Li-content between 5 and 10
mg/l and 42 have over 10 mg/l. With the exception of 8 samples, groundwaters with
elevated/anomalous Li content are connected to deep wells from the Great Hungarian Plain (GHP)
(see figure), sampling depth of which varies between 1000 and 4500 meters. For the samples having
Li values over 10 mg/l, data on stratigraphy and lithology was complemented based on borehole
database of the MBFSZ and from original well log books.

Results

Samples with elevated Li-content (> 5 mg/l) are characterized by intermediate to alkaline waters,
with pH between 6 and 9. Li-enrichment is connected predominantly to groundwaters rich in Na* and
CI'. The maximum Li-concentration was found as 64 mg/l for one sample from Badenian marl-rich
sediments (Tazlar E-8 well, 2275 m). Li-concentration between 30 and 40 mg/l from the GHP was
found only in 8 samples from 6 wells. The lithology and age of the units where these groundwaters
were taken is diverse: tuff- and marl-rich horizons from Badenian, Sarmatian and Lower-Pannonian,
Triassic carbonates, Upper-Cretaceous marl. The most perspective region may be delineated as the
Kiskunhalas-Tazlar-Kompoc area.
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Figure 1. Geographical distribution of the analysed Li concentration data (database from Egerer et al. 1990)
1. dabra A vizsgalt adatbazisban szerepld Li elemzési adatok foldrajzi eloszlasa (adatbazis: Egerer et al. 1990)

Discussion and conclusion

Li-enriched groundwater (>5 mg/l) was found only from Early Pannonian and elder formations. It
is in line with the results of Varsanyi & Kovacs (2009), who found minute Li concentrations (<0.3
mg/l) in groundwaters from Late Pannonian horizons. As one source of lithium, the Badenian —
Sarmathian tuffic horizons and the erosion of volcanites shall be mentioned. On the other hand, the
Badenian Salinity Crisis, which has resulted in formation of evaporitic basins inside the Carpathian arc
(Soltvadkert 1. well, Béldi et al. 2017), with high Na* and CI" concentration waters could have
contributed to elevated Li-content.

Osszegzés

Az eldadas egy archiv vizfoldtani adatbazis (Egerer et al. 1990) alapjan vizsgalja a Nagyalfold
viz- és szénhidrogén kutaté furasaibol vett vizmintak litium tartalmét. Ot mg/l-nél nagyobb Li-
tartalmat mintegy 100 mintabol kaptunk, melyek also-pannon, illetve ennél iddsebb rétegekbol
szarmaztak. A Li-koncentracié néhany esetben érte el a 30-40 mg/1 értéket.
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Bevezetés

Kutatasunk témajat Schafarzik Ferenc 1892-es, a Cserhat vulkanikus kézeteivel foglalkozo
monografiaban leirt, a Kalvaria-hegy kozelében elokeriilt liveges megjelenési andezit jelenti. A
képzdédmény ujravizsgalatat azok a régészeti kérdésfelvetések indokoltdk, amelyek a Dél-Cserhatbol
obszidiantol eltérd, neutralis magmas koézetekbdl pattintott kdeszkozok nyersanyagforrasait keresik
(Marko 2012).

Geologiai hattér

Az éltalunk folytatott kutatds teriiletét a bujéki ,,Kalvaria-hegytél kb. 1 km-nyire EENy-ra
talalhat6 kis kap jelenti (Schafarzik 1892). Hamor Géza 1973-ban szerkesztett foldtani térképe szerint
a kornyeket a ,fels6 lajtadsszlet” kdzetei, badeni piroxénandezitek és oligocén slir boritja (Hamor
(szerk.) 1974). A georeferalt térkép alapjan a vizsgalt teriilet és a Kalvaria-hegy piroxénandezitjei
kozott slir talalhato

1. abra A Schafarzik (1 82) dltl leirt lelohely georeferdlt helye H&mor (szerk.) 1974 térkepéh
Figure 1. Localization of the glassy andesite occurrence near Bujdk (Schafarzik 1892) on the georeferred
geological map of Hamor (ed/szerk. 1974).
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Eredmények

Az elOzetes terepbejaras és mintagy(ijtés soran tobb helyrdl sikeriilt kézetmintat venniink a
Barsony-hegy délnyugati el6ktipjanak teriiletér6l. A makroszkopos, sztereomikroszkopos vizsgalatok
alapjan a kozet porfiros, glomeroporfiros szovetl: a rendkiviil finomszemcsés/iiveges matrixban nagy,
akar 3x4 mm méretli plagioklaszfoldpat fenokristalyok talalhatoak, esetenként aggregatumokban. A
foldpat attetszo, sokszor 1éces (kb.1-1,5x3 mm-ig), néha tablas (kb. 3x4 mm-ig) megjelenésii. A kozet
alapanyaga rendkiviil s6tét, sok helyen szinte fekete. Jol megfigyelhetd volt a kézet matrixanak
homogenitéasa, 30-szoros nagyitds alatt sem lehetett 6nalldo szemcséket elkiiloniteni az alapanyagban.
Tobb mintan latszanak kagylds torésre utald nyomok, félgdmbos kidudorodasok. A kdzetben nagy
szamban fordulnak el6 altalaban 1 mm koriili atmér6;ji iiregek, amelyeknek a falat kalcedon boritja, ez
néhol repedések mentén is megjelenik. A kozetalkotd ¢és iiregkitdltd asvanyok azonositasat
polarizacidés mikroszkopos és analitikai pasztazd elektronmikroszkoépos modszerekkel végeztiik.

Diszkusszi6 és kovetkeztetés

Terepbejarasunk soran sikeresen azonositottuk a Schafarzik Ferenc altal a ,,Bujak, kis kup a
Kalvaria-hegyt6] 1 km.-nyire EENy-ra” leléhelyet a Barsony-hegy délnyugati elékupjaval. A teriileten
megtalaltuk a kordbban leirt iiveges andezitet. Makroszkopos ¢és mikroszkopos modszerekkel
jellemeztiik a kdzetet és a benne talalhato liregek dsvanyait. Elozetes tapasztalataink alapjan a kézetnél
nem tapasztalhaté vékony szilankos torés. Annak végleges eldontésére, hogy ez a kdzet szolgalhatott-e
helyi nyersanyagul pattintott kdeszk6zokhoz a tervezett kisérleti régészeti vizsgalatok szolgalnak
majd.

English summary

Ferenc Schafarzik, a prominent Hungarian geologist — as a result of his detailed field work
combined with laboratory experiments — wrote about a special glassy andesite rock type in the Cserhat
mountains (Hungary), near Bujak village, in 1892 (Schafarzik 1892). Based on Schafarzik’s
descriptions we have managed to localize the outcrop, collect samples and give a macroscopic and
microscopic description of the rock. This has revealed that the matrix of the rock is very fine, most
probably glassy, several examples of conchoidal fracture have been identified. In the matrix we have
found plagioclase feldspar phenocrysts and their aggregates. We have identified chalcedony as a pore
filling mineral. In order to gain information on the possible use of the rock as flint stone raw material
future experimental archaeological examinations are planned.
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ESZAK-MAGYARORSZAGI FEKETEPALAK GRAFITOS
ANYAGANAK OSSZEHASONLITASA

COMPARISON OF GRAPHITES IN BLACK SCHISTS FROM NE-HUNGARY

MAJOROS LiVIA®, KRISTALY FERENC, SZAKALL SANDOR

Miskolci Egyetem, Asvanytani-Féldtani Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemvdros
“e-mail: majoros.livia@gmail.com

Bevezetés

A grafit a szén hexagondlis kristadlyrendszerben kristalyosod6 polimorf modosulata (Dill 2010).
Kiilonleges kémiai és fizikai tulajdonsdgainak koszonhetden, a 20. szazadtol kezdve, napjaink egyik
legfontosabb ipari asvanyava valt. Az elmult évtizedben rdadasul felkeriilt az Eurdpai Unid kritikus
nyersanyagainak listajara is. Tekintve, hogy eddig nagyon kevés tanulmany foglalkozott a hazai
grafitokkal, ezért fontos, hogy tisztaban legyiink a grafit (grafitos képzoddmények) magyarorszagi
eléfordulasaival és megjelenési tipusaival. Célunk az volt, hogy hadrom észak-magyarorszagi lel6helyet
kivalasztva, az onnan szdrmazé kdzeteket megvizsgaljuk a grafit (grafitos anyag) szempontjabol,
Osszehasonlitsuk dket, és beleillessziik a nemzetkdzi 4svanytani és ipari-alkalmazasi kategoriakba.

Geolégiai hattér

Az elso kivalasztott lelohely a Dédestapolcsany melletti Ragyincs-volgy (Upponyi-hegység), ahol
a grafitos anyag fekete kovapalaban talalhato. A vizsgalt feltaras a Tapolcsanyi Formacio része, amely
szilur koru, mélytengeri faciesii. A masodik kivalasztott lelohely Gadna (Szendrdi-hegység), ahol a
grafitot tartalmazo kozet fekete fillit, amely az Irotai Formacié (devon kort, mélytengeri faciesii)
tagja. A harmadik lel6hely Szendrdlad (Szendréi-hegység), ahol szintén fekete fillitben talalhato a
grafitos anyag.

Eredmények

A mintakat polarizacids kézettani és ércmikroszkoppal, tovabba pasztazo elektronmikroszkdppal
(SEM-EDS), illetve rontgen-pordiffrakcioval (XRD) vizsgaltuk meg. A megfigyeléseink szerint a
dédestapolcsanyi mintaban kétféle szemcseméretii grafitot lehetett megkiilonboztetni. A grafit
megjelent egyrészt 1-20 pm nagysagu pikkelyekként a matrixban elszortan, masrészt a polikristalyos
kvarcereket és szerkezeti elemeket kdvetve, szintén pikkelyes grafitként 100-300 pm-es nagysagban.
A szén szerves anyag eredetére utal a grafit kéntartalma, valamint a kisér6 szericit vanadium-tartalma.

A gadnai minta csupan egyféle grafitot tartalmazott, amely 5-8 um-es nagysagu, pikkelyes
grafitként volt megfigyelhetd elszortan a csillamlemezek kozott (biotit >> muszkovit). Feltehetden
ezek a grafit-pikkelyek csak tormelékes maradvanyok. A minta grafittartalma elhanyagolhatd. Sem
ként, sem vanadiumot nem lehetett észlelni a mintaban.

Az el6z6 két lelbhellyel ellentétben, Szendrdladrol nem feltarasbdl gytjtottiink mintakat, hanem a
Szendrélad-6 faras 270-291 m-es mélységekbdl szarmazo kdzetanyagat vizsgaltuk meg. A grafit 30-
50 pum-es pikkelyek forméjaban volt megfigyelhetd, amely pikkelyek >300 pum-es lencse alaku és
lemezszerti aggregatumokat alkottak. A mintaban kalcit, klinoklor és kaolinit tartalom is észlelhetd
volt. A minta kalkopirit és mas szulfidtartalma feltehetden hidrotermas hatast tiikkr6z. A Szendrdlad-6
furds kozetanyaganak egyes mintdiban emelkedett vanadium-koncentracié is kimutathaté volt,
amellyel jol korreldl a mintdkban a Se, U, Th és a konnyl ritkafoldfémek koncentracidja, amely
szintén szerves anyag eredetre utal.
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Diszkusszio és kovetkeztetés

A dédestapolcsanyi grafit a kozetekben 1évé szerves anyagbol, alacsony foku, regionalis
metamorfozis soran képzodott. A grafit epigenetikus képzodési, és fOleg a nyirasi zondkhoz
kapcsolodik. A Dill-féle (2010) teleptani besorolas szerint a metamorf grafit kategoriaba, azon beliil a
regionalis metamorfozist ért metapszammit-pélitekben és marvanyban eléfordulo grafit alkategoriaba
tartozik az észlelések alapjan. A szendrdladi grafit szintén epigenetikus képzddésii, amely alacsony
fokt metamorfozis soran jott létre. A Dill-féle (2010) teleptani besorolas alapjan ez is a metamorf
grafit kategoridba, azon beliil a regionalis metamorfozist ért metapszammit-pélitekben €s marvanyban
el6fordulo grafit alkategoridba esik. Az eldzdekkel szemben a gadnai mintaban talalt grafit csupan
tormelékes maradvany a fillitben, igy nem lehet egyértelmiien besorolni egyik Dill-féle (2010)
kategdéridba sem. Azonban mégis parhuzamba hozhaté a madsik kettdvel, ugyanis a Darnd-zona
mindharom teriiletet érinti.

Ami az ipari-alkalmazasi besorolasukat illeti, a dédestapolcsanyi minta 1-20 um-es nagysagu
grafitja az ,,amorf grafit” kategoridba esik (,,amorf”, ha a szemcsék <70 pum), mig a 100-300 pm-es
nagysagu grafit pikkelyek a lemezes-pikkelyes grafit (durvaszemcsés >150 pm és finomszemcsés 150-
70 um pikkelyek is) kategoriaba esnek. A szendréladi és gadnai mintakban megfigyelt grafit pikkelyek
az ,,amorf grafit” kategdriaba esnek.

English summary

Our aim was to examine three occurrences from NE-Hungary in order to characterize and compare
them from graphite content point of view. The first one was Dédestapolcsany (Ragyincs Valley,
Uppony Mts.) where two types of graphite could be found (1-20 um and 100-300 um sized flaky
graphite). The second one was Gadna (Szendré Mts.) where the 5-8 um sized graphite flakes were
only detrital remains. And the third one was a drill core from Szendréldd (Szendré Mts.) where
graphite formed as 30-50 um sized flakes arranged in > 300 pum lenticular and lamellar aggregates.

Irodalomjegyzék

Dill, H.G. 2010. The “chessboard” classification scheme of mineral deposits: Mineralogy and geology
from aluminum to zirconium. Earth-Science Reviews, 100, 347-351.
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A SZALATNAK=-3 FURAS FELZIKUS TELERKOZETEINEK
PETROGRAFIAI VIZSGALATA

PETROGRAPHY OF FELSIC DYKES IN THE BOREHOLE SZALATNAK-3

MESZAROS ELOD", PAL-MOLNAR ELEMER, SCHUPKEGEL IREN, VARGA
ANDREA

SZTE Asvinytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, ,, Vulcano” Kézettani és Geokémiai Kutatécsoport, H-6722
Szeged, Egyetem utca 2.
“e-mail: meszaros.elod@gmail.com

Bevezetés

A Tiszai-féegység dunantili aljzataban tobb olyan, kézettani felépitését és metamorf fejlodését
tekintve idegen képzédmény, feltételezett szerkezeti egység (Szalatnaki-egység, Horvathertelendi-
egység) talalhatd, melyek eredetérdl, illetve a Tiszai-féegységen beliili szerkezeti kapcsolatairol
rendkiviil hianyos ismeretekkel rendelkeziink, noha a régi6 a radioaktiv hulladéktarolas szempontjabol
nagy fontossagu. A Szalatnaki-egység teriiletén az emlitett kisfok(i metamorf képzédményt feltaro
furasokban szienitoid magmas kézetek ismertek, melyekrdl azonban pontos kdzettani, geokémia,
illetve geokronoldgiai informacié nem all rendelkezésiinkre. E kézetek elterjedési teriiletiiknél fogva
fontos szerepet tolthetnek be a Tiszai-féegység korrelacios kutatasaiban, a paleogeografiai viszonyok
tisztazasaban. Munkank célja ezeknek a szienitoid kdzeteknek a részletes petrografiai vizsgalata.

Geoldgiai hattér

A korébban Szalatnaki Szienitporfir néven ismert képz6dmény a Tiszai-foegység dunantili részén,
a Szalatnaki-egységben feltart, szilur Szalatnaki Agyagpala Formaciot feltaré Szalatnak-3 és —4
farasokbol ismert (Filop 1994). A felzikus magmas koézetek szerkezetileg az epimetamorf
agyagpalaban talalhatd, legfeljebb 20-70 m vastag testek formajaban fordulnak eld. Ebben a
munkaban a Szalatnak—3 furas altal 508,8-576,4 m kozott harantolt kdzettest részletes petrografiai
feliilvizsgalatat végeztiik el.

Eredmények

Makroszkoposan két csoport kiilonithetd el, egy afanitos szdvetii, fenokristalyokban szegény és
egy afanitos, helyenként mar fanerokristalyos, fenokristalyokban gazdag kdzetvaltozat. A mikroszkopi
megfigyelések alapjan a vizsgalt kdzetek modalis Osszetétel tekintetében a szelvény mentén
meglehetdsen egyveretiiek, ezzel szemben szovetileg nagy heterogenitdst mutatnak. A kozetek
felzikus kozetalkotd asvanya az euhedralis—szubhedralis megjelenésti kalifoldpat és plagioklasz,
valamint az alapanyagban kis mennyiségben elforduld kvarc. Mafikus kdzetalkotoként euhedralis
habitust, vorésbarna-sotétbarna szinii biotit van jelen, mely mellett alarendelt mennyiségben (1-2%)
erésen karbonatosodott, euhedralis, nagyon enyhe halvanyzdld-szintelen pleokorizmussal rendelkezd
klinopiroxén talalhat6. Akcesszoriaként gyakori a cirkon, a tlis habitusu apatit, tovabba opakasvanyok
talalhatok. Néhany mintaban nagyméretii, zonas, euhedralis allanit ismerhetd fel. Modalis &sszetételiik
alapjan a vizsgalt mintak monzonitok, egyetlen minta pedig kvarc-monzonit.

A vizsgalt kdzetek szovetileg harom csoportba sorolhatok. A szelvény felsd és alsd szakaszan
porfirmentes, felzites alapanyagu, szferolitos, mikroholokristalyos szovet jellemzd. A képzédmény
belseje felé haladva a fenokristalyok mennyiségének folyamatos novekedésével mikroholokristalyos
szubhedralis szemcsés, vagy akar ekvigranularis, szubhedralis szemcsés szovet is eléfordul. A
mikroholokristalyos szerialis szovetli kdzetek jellegzetességei az alapanyagban eléforduld, ~250 um
atmérdjl, izometrikus, foldpatbol és kvarcbol felépiild ocellumok, melyek peremén tangencialis
helyzetben biotit talalhato.
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Diszkusszio és kovetkeztetés

A vizsgalt felzikus kozettest peremére jellemzd, fenokristdlyokban szegény, szferolitos
kézetvaltozatok, valamint annak belseje felé haladva a fenokristalyok mennyiségének markans
novekedése alapjan a képzédmény nagy valoszinliséggel egy szubvulkani intrizid (telér?). Az
elsddleges asvanyos €s szoveti Osszetétel megdrzddése miatt a kozettest kivald korrelacios potenciallal
rendelkezik, melyhez teljes k6zet geokémiai és cirkon geokronologiai vizsgalatokat végziink a kutatas
kovetkezo fazisaban.

English summary

In the borehole Szalatnak-3 felsic magmatic rocks are monzonites based on the modal
composition. The rocks along the section can be subdivided into three textural groups. At the margin
of the body, spherulitic microholocrystalline texture is dominant. Towards to the middle of the section
the amount of the phenocrysts is increasing. First microholocrystalline serial then fine-grained,
subhedreal-granular texture are typical.

Irodalomjegyzék
Fiilop, J. 1994. Magyarorszag geologidja. Paleozoikum II. Akadémiai Kiad6, Budapest, 447 pp.
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A BALVANYOS ES NAGY-HEGYES LAVADOMOK KOZETEINEK
PETROGRAFIAI ES GEOKEMIAI OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

PETROGRAPHIC AND GEOCHEMICAL COMPARISON OF THE VOLCANIC
ROCKS OF BALVANYOS AND NAGY-HEGYES LAVADOMES

MESZAROS KATALINY, LUKACS REKA? HARANGI SZABOLCS"?, ANDREAS
KRONZ®
YE6tvés Lorand Tudomdnyegyetem Kézettan-Geokémiai Tanszék, Budapest
2 MTA-ELTE Vulkanoldgiai Kutatécsoport, Budapest
¥ Georg-August Egyetem, Foldtudomdnyi Centrum, Geokémiai Tanszék, Géttingen
“e-mail: kata.meszaros92@gmail.com

Bevezetés és foldtani hattér

A Karpat-Pannon térség utolsd vulkankitorésének is helyet ado székelyfoldi Csomad lavadom
mez0 jelenleg is potencialisan aktiv vulkani teriiletnek tekinthet, az egykori vulkankitdrésekhez
vezetd folyamatok megismerése ezért aktiv kutatasok targya. Legfiatalabb vulkanja, a Csomad, elmult
150 ezer éves kitorési fazisanak kdzetanyagabol szamos adat és publikécio sziiletett, azonban a
koréabbi, egyedi lavadomépitd vulkani mikodés kevésbé ismert. A legfrissebb koradatok (Molnér et al.
2018) alapjan az egyes lavadomok felépiilése tobb tizezer, olykor tobb, mint szdzezer év id6kdzokkel
tortént.

A jelen munka soran vizsgalt Nagy-hegyes lavadom 842 +/- 53 ka éve, mig a Balvanyos
583 +/- 30 ka éve épiilt fel. A két lavadom kevesebb, mint 5 kilométer tavolsagra van egymastol,
keépzodésiik kozott majdnem 300 ka év kiilonbség van. A kozeteikben azonban mégis talalhatoak
azonos keletkezési kort cirkon dsvanyok, ami arra utal, hogy a két vulkani centrum alatt egy idében is
létezett aktiv magmakamra. A teljes kozet kémiai Osszetétel adatok (Molnar et al. 2018) szerint a
Balvanyos sziliciumban gazdagabb &sszetételli, mint a Nagy-Hegyes, valamint a rendelkezésre alld
Fe-Ti-oxid termometria eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a Nagy-Hegyes kitorés el6tti
magmakamraja magasabb (> 50 °C) hémérsékletii lehetett.

A jelen kutatas egyik f6 célja a két lavadom kozotti kozettani és petrogenetikai kiillonbségek és
hasonlosagok értelmezése, mely hozzajarulhat a Csomad korai kitorési id0szakanak részletesebb
ismeretéhez.

Eredmények, kovetkeztetések

A vizsgalt lavadom kozetek porfiros szovetliek, fenokristalyként ~90%-ban amfibolt és
plagioklaszt tartalmaznak. A kézetekben megfigyelhet6k kisebb-nagyobb mafikus kristalycsomok,
valamint mind a nagy-hegyesi, mind a balvanyosi mintak tartalmaznak kristalygazdag zarvanyokat.

A mintakban talalhatdo amfibol és plagioklasz kristalyokat valtozatos alak, szovet €s zOnassag
jellemzi. Az amfibolok alakja idiomorf-hipidiomorf, gyakori az oszcillacios és foltos zonassag,
valamint el6fordulnak reverz zonas kristalyok is. A Balvanyos csticsarol vett mintaban az amfibolok
opacitos reakcioperemmel rendelkeznek, valamint a reverz zonas kristalyok magja is erdsen opacitos.

A plagioklaszok magjaban gyakori a szita és foltos szovet, amelyet visszaoldddasi feliilet valaszt
el az asvanyok peremén elhelyezkedd tiszta tovabbnovekedési zonaktol. A nagyobb méretii
plagioklaszok alakja hipidiomorf, 100-500 mikrométer méretben eldfordulnak sajatalaku, de atalakult
maggal rendelkezé kristalyok, ezen kiviil idiomorf mikrofenokristdlyokként is megjelennek a
kézetekben.

A kozetzarvanyok f6 asvanyfazisai szintén plagioklasz és amfibol, amelyek alapanyaga
hélyagiireges mikrokristalyos kozetiiveg. Az asvanyok szalas kifejlédésiiek, viszonylag gyors
kristalyosodasra utalnak.

Az amfibolok kémiai Osszetételiiket tekintve foként pargazitok és Mg-hastingsitek, a Nagy-
hegyesi mintaban jellemz6 a Ti-pargazit. Az egyedi kristalyokon belilli zonak kémiai 6sszetétele igen
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valtozatos: Al,O3 10-14 t%, FeO: 6-17 t%, MgO 11-17 t% kozott valtozik. A Balvanyos mintaiban a
foltos zonas amfibolok magja s6tétebb, Fe-ban, Mn-ban szegény, Mg-ban gazdag, a kiils6, vilagosabb
zona nagyobb mennyiségben tartalmaz Ti-t és Al-t. Ezek a jelenségek a Nagy-hegyesi mintak esetében
is megfigyelhetok, azzal a kiegészitéssel, hogy az amfibolok esetén a visszaoldodasi felszineket a
szegély felé jellemzoen Mg-ban gazdag tovabbnovekedés koveti. A Nagy-hegyesi amfibolok titdnban
¢s aluminiumban gazdagabbak a balvanyosiaknal.

A plagioklaszok Osszetétele a Nagy-hegyesi minta esetében Ansg.zs, mig a Balvanyos esetében
Ang.70. Az anortit tartalom az asvanyok szegélye felé csokken, kiugroan magas értéket kaptunk a
rezorbealt magok melletti tovabbndvekedésben.

A mintdkban szdmos egyensulyi amfibol-plagioklasz par talalhatd, ami lehetévé teszi, hogy
kémiai Osszetételiik alapjan kristdlyosodasi hdmérsékletet szamitsunk felhasznalva Holland & Blundy
(1994) modszerét. A Balvanyosi minta esetében a kapott egyensulyi hémérsékletek 820-860 °C
kozottiek, mig a Nagy-Hegyes asvanyparjaira §70-910 °C kozotti értékeket kaptunk.

Az amfibolokban fellelhetd zonak keletkezési hdmérsékletei kozott a Ridolfi & Renzulli (2012)
amfibol termométer szamitasai alapjan 60-80 °C hdémeérsékletkiilonbség mutatkozik. Ezek a
homérséklet adatok jellemzéen magasabbak, mint a fiatal Csomad lavadémjai esetében Kiss et al.
(2014) tapasztaltak, jollehet kézettanilag az id6s és fiatal lavadom kozetek nagyon hasonld jelleget
mutatnak. A magasabb hémérsékelt adatok azonban 6sszhangban vannak Lukécs et al. (2018, jelen
kotet) megdallapitasaval miszerint a Csomad lavadom mezd alatti magmatdrozod idében egyre
alacsonyabb atlagos hdmérséklettel jellemezhetd.

English summary

The lava domes of Balvanyos and Nagy-hegyes show many similarities in terms of chemical
composition and petrographic character. The numerous variations of shape, zonation and texture of
plagioclase and amphibole crystals suggest that the environment in which the crystals evolved
frequently changed. Hotter batches of mafic magma reacted with the resident crystals resulting in
consecutive changes in mineral composition and resorbtion surfaces. The temperature of amphibole
crystallisation changed with up to 80 °C based on amphibole thermometry calculations.

Koszonetnyilvanitas
E kutatas az NKFIH-OTKA K116528 ¢s PD 121048 projektek részeként valosult meg.

Irodalomjegyzék

Holland, T. & Blundy, J. 1994. Non-ideal interactions in calcic amphiboles and their bearing on
amphibole-plagioclase thermometry. Contributions to Mineralogy and Petrology 116, 433-
447.

Kiss, B., Harangi, Sz., Ntaflos, T., Mason, P. R. D., Pal-Molnar, E. 2014. Amphibole perspective to
unravel pre-eruptive processes and conditions in volcanic plumbing systems beneath
intermediate arc volvanoes: a case study from Ciomadul volcano (SE Carpathians).
Contributions to Mineralogy and Petrology 167, 986-1012.

Molnar, K., Harangi, Sz, Lukécs, R., Dunkl, I., Schmitt, A.K., Kiss, B., Garamhegyi, T., Seghedi, 1.
2018. The onset of the volcanism int he Ciomadul Volcanic Dome Complex (Eastern
Carpathians): Eruption chronology and magma type variation. Journal of Volcanology and
Geothermal Research 354, 39-56.

Ridolfi, F., & Renzulli, A. 2012. Calcic amphiboles in calc-alkaline and alkaline magmas:
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A NYUGAT-MECSEKI BORJUSRETI-VOLGY KORA-KOZEPSO
MIOCEN LAZA, DURVATORMELEKES RETEGSORANAK
PETROGRAFIAI ELEMZESE

PETROGRAPHIC EXAMINATION OF THE UNCONSOLIDATED SEDIMENTARY
BEDS FROM THE BORJUSRETI-VALLEY IN THE WESTERN MECSEK
MOUNTAINS

MIKLOS DORA GEORGINA’", JOZSA SANDOR, SZAKMANY GYORGY
ELTE-TTK Kézettan-Geokémiai Tsz., 1117, Budapest Pazmdany Péter sétany 1/c
“e-mail: miklosdoragina94@gmail.com

Bevezetés

A tormelékes kozetek és iiledékek, mint szénhidrogén- vagy viztaroldo képzédmények, és mint
eltlint hegységek lepusztuldsi maradékai komoly tudomanyos és gazdasagi jelentdséggel birnak.
Tormelékszemcséinek pontos asvany-kdzettani meghatarozasa (petrografiaja) és forraskézetiik
azonositasa fontos kutatasi irdnyt jelentenek. A lepusztulasi teriilet azonositdsdra a nagyméretii
kavicsok petrografidjat és a nehézasvany vizsgélatot alkalmazzak. Mindkét modszer komoly
hianyossagokkal rendelkezik, amelyek kikiiszobdlésére bevezettiink egy 6t elembdl allo vizsgalatsort,
a Kiterjesztett Eredet Vizsgalatot (KEVi) (Miklos és mtsi. (in. prep.)). Az eljarassal a laza iiledékes
rétegsorok forraskézeteinek eddigieknél pontosabb és biztosabb meghatarozasa lehetséges. Munkank
célja a vizsgalatsor alkalmazhatéosaganak bemutatdsa a Nyugat-Mecseki kora-k6zépsé miocén
durvatdérmelékes Osszlet egyik rétegsora példdjan. Célunk a vizsgalt miocén rétegsor forrasteriiletének
kozettani felépitésének az eddigieknél pontosabb megismerése.

Geoldgiai hattér

A Mecsek-hegységben nagy teriileten és vastagsagban figyelhetéek meg miocén kort laza,
durvatérmelékes képzédmények (Szaszvari és Budafai Formacid). A négy felszini elterjedési teriilet
koziil (Jozsa és mtsi. 2009) a legnyugatabbi és kbzettani Osszetételét tekintve a legvaltozatosabb
el6forduléassal foglalkozunk. A fiatal volgyeket kit6lté durvatormelékes dsszlet laza homok, kavicsos
homok ¢és cementalt homokkd rétegek valtakozasabdl all, amelyet a miocénben délrdél észak felé
halado folyok szallitottak a teriiletre. = A mecseki miocén durvatormelékes Osszlet az elmuilt
évtizedekben sokan kutattadk, azonban a kézettipusok lepusztulési teriilete maig sem teljesen meg-
oldott kérdés.

Eredmények

A KEVi eljarassor 6t kiillonb6zd, eddig csak részben alkalmazott vizsgalati modszer (Nagykavics
Petrografia, Beagyazott szemcsék Vékonycsiszolatos vizsgalat, Hagyomanyos Vékonycsiszolatos
vizsgalat, Hagyomanyos Nehézasvany vizsgalat és Nagyméretli kavicsok Nehézasvany vizsgalata)
Osszehangolt haszndlatat jelenti. A modszer egyik eleme, a nagykavicsok nehézasvany vizsgalata a
szakirodalombdl eddig még nem ismert modszer. Segitségével a hagyomanyos nehézasvany
vizsgalattal meghatarozott kevert nehézasvany egylittes egyes nehézasvany tipusai az egyes
nagykavics tipusok kozeteihez rendelhetdové valnak. A KEVi mddszerrel a lepusztulasi teriiletek
kézettani felépitése a korabbi forraskutaté munkakhoz viszonyitva sokkal pontosabban hatarozhato
meg. A modszer alkalmazasahoz tag szemcseméret tartomannyal (aproszemcsés homok — nagymeéretii
kavicsok), és egységes forrasteriilettel rendelkezd rétegsor sziikséges. Munkankhoz a Biikkdsd és
Horvathertelend térségében talalhatd Borjusréti-volgy keleti oldalvolgyében taldlhato feltarasokat
valasztottunk ki.
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Az alkalmazott mddszerekkel egységesen foleg metamorf (csillampala) eredetli tormelékanyag
jelenlétét igazoltuk a terlileten. A nehézasvany vizsgalatok azonos nehézasvanyokat eltéré aranyban
tartalmazo két csillampala valtozat megjelenésére utaltak, amelyek ugyanazon csilldmpala 6sszletbol
szarmazhatnak. Az ellenallobb tipus, amely jelentdsebb mennyiségii apatit, granat és turmalin,
valamint kevés zarvanymentes sztaurolitot tartalmaz, kavicsok formajaban keriilt a tertiletre. A kisebb
ellenalld képességii, zarvanyos sztaurolitban és kianitban gazdag valtozat nagyrészt homokméretii
szemcsék formajaban iilepedett le.

A csillampala szemcsék Osszetétele a XII. szerkezet kutatd furds altal harantolt kézet (Torok
1986) Osszetételével mutatta a legjobb egyezést. Mindezek alapjan feltételezziik, hogy a miocén
anyagban megfigyelt csillampala kavicsok és a homok méretii frakcio eltéré Osszetételll, csillampala
eredetli nehézasvanyai a XII. szerkezetkutato furas kdrnyezetébdl szarmaznak.

Kovetkeztetések

A Nyugat-Mecseki durvatormelékes Osszlet viszonylag egységes forrasteriilettel rendelkezik,
amely lehetové tette a KEVi mddszer alkalmazasat. A vékonycsiszolatos és a nehézasvany vizsgalatok
alapjan megallapithatd, hogy a kora-k6zépsé miocénben a Borjusréti-volgyben vizsgalt tormelékes
Osszlet forrésteriiletén a csillampalak uralkodtak a felszinen. Emellett két, kiilonb6z6 nehézasvany
aranyokkal rendelkezd csilldmpala tipust kiilonitettiink el, amelyek koziil az allékonyabb nagyméretii
kavicsokként, a mallékonyabb nehézasvanyok formajaban van jelen nagyobb mennyiségben a vizsgalt
tormelékes Osszletben. A két tipushoz hasonld kdzetek a vizsgalati teriilettél ma délre, kb. 18 km-re
elhelyezkedd furasban lathatd (Torok 1986), eltemetett Szlavoniai-Dréavai terrénumbdl kertiltek eld.

Conclusions

The coarse sedimentary beds from the Western part of the Mecsek have a unified source area that
facilitate the use of the Expanded Provenance Analysis (EPANn) method. With the help of the thin-
section and heavy mineral examinations we separated two micaschist types in the early and middle
Miocene beds in the Borjusréti-valley. The more resistant micaschist exists in form of large pebbles
and the less resistant micaschist appears as heavy mineral grains in the examinated beds. Similar rocks
were detected from a borehole (T6rok 1986) in the Slavonian-Drava terrane, located 18 kilometres to
the south from the examinated area.
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Bevezetés

A Tiszai Nagyszerkezeti egység északi felén elhelyezkedd Mecsek-hegység a kréta riftesedés
soran szakadt le az eurdpai lemez déli peremér6l. Célunk a Nyugat-Mecseki, feltételezhetéen karbon
id6északi tormelékes iiledékes eredetii kavicsok nehézdsvany elemzése, amely segitheti az akkori
Osfoldrajzi viszonyok jobb megismerését. Ezen feliil hozzajarul a teriilet lepusztulas torténetének és
foldtani felépitésének megismeréséhez.

Geologiai hattér

A Mecsek-hegységben nagy teriileten és vastagsagban (akar 100 m) figyelhetéek meg miocén
koru laza, durvatormelékes képzodmények (Szaszvari és Budafai Formacio). Jozsa és mtsi. (2009)
terepbejarasaik alkalmaval négy felszini elterjedési teriiletet kiilonitettek el. A Nyugat-Mecseki
el6fordulés, kozettani Osszetételét tekintve a legvaltozatosabb. Szamos kavicstipus, mint példaul a
munka témajat jelentd sziirke homokkd és konglomeratum anyaguak csupan ezen a teriileten fordulnak
el6. A fiatal volgyeket kitoltd durvatdormelékes Osszletben nagy mennyiségben figyelhetéek meg a
nagyméretii kavicsok, amelyek az elmult néhany évtizedben szamos kutatas témajat képeztek.
Ugyanakkor a kozettipusok lepusztulasi teriilete maig sem teljesen meg oldott kérdés. A
terepbejarasokat kovetden, a kivalasztott kdzettipusok kavicsaibol vékonycsiszolatokat és nehézasvany
preparatumokat készitettem. A vizsgalatokat az ELTE-TTK Kozettan-Geokémiai Tanszékén
végeztem.

Eredmények

A vizsgalt kavicstipusok petrografiailag egységes megjelenéstiek. Makroszkoposan a homokké és
konglomeratum kavicsok szine altalaban sziirke, esetleg sargasbarna, alakja hosszukas-nyult,
ritkabban lapitott, illetve gdmbolyded, koptatottsaguk jo vagy kozepes, szemcseméretiik ¢és
osztalyozottsaguk valtozo, 0Osszetételilk polimikt. Mikroszkoposan kozepesen vagy gyengén
osztalyozottak, szemcséi altalaban szogletesek, kevés matrix és cement (3-5%) jellemzi Oket, erésen
kompaktak. Legfontosabb kézetalkotd elegyrészeik a kvarc, plagioklasz, kalifoldpat, muszkovit,
kloritosod6 biotit, cirkon, apatit, turmalin, rutil, titanit és opak &svany + metamorf (kvarcit,
csillampala, gneisz), magmas (vulkanit, granitoid) és iiledékes (homokkd, aleurolit) kézettormelékek.

A nehézfrakcidoban jelentds mennyiséget képviselnek az opak asvanyok, valamint a nem

mindig egyértelmiien meghatarozhatd kézettormelékek (~60%). Az attetsz6 nehézasvanyok kozott
megfigyelhetd a muszkovit, biotit, cirkon, apatit, turmalin és rutil, tovabba titanit, granat, piroxén,
amfibol, epidot, zoisit, sztaurolit, sillimanit és kianit.

Kovetkeztetés
A vékonycsiszolatos térfogati kimérés (2763 ponton) alapjan a homokkovek szublitarenitek,
szubarkozak és arkozas arenitek. A szemcseméret csokkenésével megfigyelhetd a monokristalyos
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kvarc és a tormelékes eredetii csillamok (kiilondsen a muszkovit) mennyiségének novekedése. A
Varga ¢és mtsi. (2003, 2007), valamint Kovacs ¢és mtsi. (2016) munkajaban felallitott korrelaciot, a
lengyelorszagi, Fels6-Sziléziai-medence hasonld koru és kifejlodésti képzodményekkel, nehézasvany
adatokkal tamasztottuk ald. A nehézasvany spektrum jol korrelal a Felicka (2000) munkajaban
publikalt fels6-karbon adatokkal. A Mecseki sziirke homokké és konglomeratum anyagu kavicsok jol
elkiiloniilnek a lengyelorszagi also-karbon képzédményektdl az ellenalld, in. ZTR &svanyok alapjan
(cirkon, turmalin és rutil), ugyanis <10% Lengyelorszag és ~39% a Mecsekben.

English summary

The studied sandstone from the Western Mecsek Mt. are sub-litharenites, sub arkoses and arkoses
arenites. Amount of monocrystalline quartz and detrital micas (principally muscovite) are increases
with the decrease of the grain size. We support the correlation of the different rock types, similar age
of the polish Upper-Silesian Coal Basin (Varga et al. 2003, 2007 and Kovacs et al. 2016) with heavy
mineral datas. The heavy mineral spectrum is well correlate with Felicka (2000) Upper Carboniferous
datas. The Lower Carboniferous rocks have different ZTR values (zircon, tourmaline and rutile), less
than 10 per cent (in the Mecsek Mountains it is 39 per cent). We would like to thank Agoston Téth,
Kristéf Fehér and Zoltan Kovacs for the help.
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Geologiai hattér és analitikai modszerek

A karbonatitos olvadékképzdédés egyetlen jelenkori aktiv példdja az Oldoinyo Lengai vulkan,
amely a Kelet-Afrikai hasadékrendszer mentén talalhato Tanzaniaban. A vizsgalt karbonatit mintak
ett6l északkeletre, Ugandabol szarmaznak az Egyenlitbhoz kozeli Sukulu és Tororo gyiiris
komplexumokrol. Képzédésiik az eocénben, mintegy 40 millio évvel ezel6tt tortént (pl. Bell & Tilton,
2001).

Petrografiai és fluidzarvany-vizsgalatokat, valamint nemesgazizotop-Osszetétel meghatarozast
végeztiink a mintdkon. Ez utobbi mérések az MTA ATOMKI IKER Laboratériumaban talalhato
HELIX (He), valamint VG-5400 (Ne, Ar, és esetenként Xe) tomegspektrométereken torténtek. A
gazok felszabaditasat a fluidzarvanyokbol toréses mddszerrel végeztiik. Mindegyik minta esetében a
teljes kdzet (dontéen kalcit) keriilt megmérésre. A Tororo komplexumrdl szarmazoé mintdkbdl volt
lehet6ség apatit és piroxén szeparalasara is, igy azokbol a mintakbol sikeriilt mindegyik kdzetalkotod
fazis folyadékzarvanyainak nemesgazizotop-osszetételét megmérni.

Eredmények

Mind a Tororo, mind a Sukulu komplexumrdl szarmazd mintak kalciokarbonatit/sovit
Osszetételtiek, az uralkodo kalcit, valamint a kisebb mennyiségben megjelend apatit mellett flogopit,
valamint egirin fordul el6 a k6zetekben.

Bar a mért hélium izotop-Osszetétel tag hatarok kozott valtozik (R/Ra=2,20 + 0,04 és 9,57 £ 0,12
kozott, 1. abra), a mérések dontd tobbsége viszonylag nagy *He/He értékkel jellemezhetd (7-9 R/Ra).
Az R/Ra a minta *He/‘He aranyanak (R) atmoszférara (Ra = (1,382 + 0,005) x 10+, Sano et al., 2013)
normalt értéke. A kisebb értékek jellemzben a piroxén (R/Ra ~ 5), valamint az apatit (R/Ra ~ 2-3)
mérésekbdl szarmaznak. A “Ne/*Ne aranyok 7,9-11,8; a “Ne/“Ne aranyok 0,027-0,039; mig a “Ar/=Ar
aranyok 290-965 kozottiek.
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1. abra A vizsgalt karbonatit mintak nemesgazizotop-dsszetétele. Levego-, foldkéreg- és foldkopeny-osszetétel
(sziirke csillagok) Pinti et al. (2013) alapjan
Figure 1. Noble gas compositions of the studied carbonatite samples. Air-, crust- and mantle compositions (grey
stars) after Pinti et al. (2013)
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Diszkusszio, kovetkeztetések és koszonetnyilvanitas
A karbonatit mintak folyadékzarvanyainak nemesgazizotop-Osszetételei egyértelmiien jelzik a

kdpenykomponens jelenlétét. Ez leglatvanyosabban a He izotdparanyaban mutatkozik meg (R/Ra >>
1), azonban a neon ¢€s az argon esetében is megfigyelhetok az atomszférikusnal nagyobb értékek. Az
apatit folyadékzarvanyai egyértelmiien elkiiloniilnek a kalcitban el6fordulok nemesgézizotop-
Osszetételétol, anndl kisebb értékeket mutatva. Ez wutalhat esetleg atmoszférikus/kéregeredetii
fluidummal valé keveredése, illetve magyardzhatd a fluidzarvanyba torténé masodlagos :He
diffuzioval is. A lépcsOzetes toréses vizsgalat esetében viszont nem tortént latvanyos elkiiloniilés, a
hélium, neon és argon izotoparanyai esetében is nagyon hasonld eredményt adott az els6 (50 iités) és a
masodik (100 {ités) torési kor.

Osszegzés

Nemesgazizotop vizsgalatok segitségével a kiilonbozé forrasrégiok (levegd, foldkéreg,
foldkdpeny) jol elkiilonithetdk. Két leldhelyrdl szarmazo hét karbonatit minta lett vizsgalva, mindkét
leléhely (Tororo és Sukulu, Uganda) a Kelet-Afrikai hasadékrendszer része. Az elsddlegesen mért
asvanyfazis a kalcit volt, azonban néhany esetben apatit és piroxén is elemzésre keriilt. A vizsgalt
karbonatit mintdk nemesgazizotop Osszetétele egyértelmil kopeny-eredetre utal, mig az apatit esetében
egy esetleges keveredés kéregeredetli fluidummal €s/vagy a fluidzarvanyba torténd masodlagos ‘He
diffuzio hatasa latszodik.

English summary

Noble gas analysis can be a very useful tool in differentiating distinct sources (i.e., air, crust and
mantle). Seven carbonatite samples of two locations — Tororo and Sukulu (Uganda), both related to the
East African Rift System — were analyzed during this study. The measured mineral phase was
primarily calcite, but pyroxene and apatite were also analyzed for selected Tororo samples. The noble
gas composition of the studied African carbonatites implies a clear mantle origin (e.g., R/Ra >> 1),
whereas mixing with crustal fluids and/or the effect of secondary ‘He diffusion is shown by the apatite.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az Eurdpai Unidé és Magyarorszag tamogatta az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap
tarsfinanszirozasaban a GINOP-2.3.2.-15-2016-00009 azonositészamu ‘IKER’ palyazatban, valamint
a 15-08583S szamu ,,Czech Science Foundation Grant” és a 310150-es szamu ,,Czech Geological
Survey” projekt.

Irodalomjegyzék

Bell, K., Tilton, G. R. 2001. Nd, Pb and Sr Isotopic Compositions of East African Carbonatites:
Evidence for Mantle Mixing and Plume Inhomogeneity. Journal of Petrology 42(10), 1927-
1945.

Pinti, D. L., Castro, M. C., Shouakar-Stash, O., Tremblay, A., Gardufio, V. H., Hall, C. M., Hélie, J-F.,
Ghaleb, B. 2013. Evolution of the geothermal fluids at Los Azufres, Mexico, as traced by
noble gas isotopes, 6©O, 6D, 6<C and “Sr/*Sr. Journal of Volcanology and Geothermal
Research 249, 1-11.

Sano, Y., Marty, B., Burnard, P. 2013. Noble Gases in the Atmosphere — In: Burnard P. (ed.): The
Noble Gases as Geochemical Tracers. Advances in Isotope Geochemistry. Springer, pp. 17-31.

128



BORBALA TANOSVENY, MAGYARORSZAG ELSO IPARTORTENETI
TANOSVENYE

BORBALA NATURE TRAIL, THE FIRST INDUSTRIAL HISTORY NATURE
TRAIL OF HUNGARY

NEGYESI FANNI, ANGYAL ZSUZSANNA"

Eé6tvés Lorand Tudomanyegyetem, Kornyezettudomanyi Centrum, 1117 Budapest Pazmany Péter sétany 1/c
“e-mail: dranzsu@gmail.com

Bevezetés

A 2000-es évek eleje Ota egyre tobb tandsvény létesiil Magyarorszagon, amelyek a kornyezeti
szemléletformalas eszkdzei. A mai magyar kdzoktatds ismeret és nem gyakorlatkdzpontll, azonban
egyes kiemelt oktatdsi célok, mint a kdrnyezeti nevelés vagy a fenntarthatdsagi pedagogia igényli a
terepi orakat. Ezeknek pedig gyakori helyszinei a tandsvények. A tandsvények tobbsége valamilyen
természeti témat mutat be, €s csak kis hanyaduk foglalkozik az ember alkotta kdrnyezettel.

Munkéank témaja egy salgétarjani ipartorténeti tandsvény kialakitdsanak tervezete, a Borbala
tandsvény. A tanOsvény utvonala Salgétarjan ipartorténetét mutatja be interaktivan az érdeklddo
gyerekek és felndttek szamara, vezeto illetve foglalkoztato fiizet segitségével.

Elméleti hattér

A mai magyar kozoktatisban kevés szerepet kapnak a terepi tevékenységek. Az iskolakban
altalaban a kovetelmények teljesitését helyezik a kozéppontba. A didkokkal szembeni elvarasok
magasabb szintliek, mint az elvarhato, ez az tigynevezett felfelé tekinté pedagogia (Makadi 2015). A
tanulas sokkal szélesebb korii, mint ami belefér a tananyagba, sok a tanéran kiviili része (pl. otthoni
feladatok) (Vasarhelyi 2010). A tandran kiviili foglalkozas ad lehetdséget arra, hogy a tanulok valds
helyiikon figyeljék meg a jelenségeket és folyamatokat, értékeljék a természeti és tarsadalmi
kornyezetben szerzett tapasztalataikat (Makadi 2015). A kdrnyezeti nevelés és fenntarthatosagra
nevelés folyamatanak is elhanyagolhatatlan része a terepi foglalkozas.

A tandsvény olyan terepi bemutatohely, amely a turistatitvonalra felfiizott 4llomésokon, tablak
vagy vezetofiizet segitségével mutatja be egy adott teriilet természeti-kulturtdrténeti adottsagait €s
értékeit, azok megdrzésének fontossagat és modjat (Kiss 1999). A 2000-es évek eleje ota egyre tobb
tandsvény létesiil Magyarorszagon, ezek koziil sok a jol kivitelezett és érdekes utvonal. A
Foldmtivelésiigyi Minisztérium Nemzeti Parki €s Téjvédelmi Foosztalyanak nyilvantartasa szerint
jelenleg 466 tandsvény van Magyarorszagon (Kollarics 2015). A rendelkezésre all6 adatok alapjan a
Borbala tandsvény az elsé olyan utvonal, ami kizardlag ipartorténettel foglalkozik.

Eredmények

Borbala-tandsvény Salgotarjan ipartdrténetét mutatja be, egy 26 allomasos virtualis utvonalon. Az
allomasok harom kiilonallo torténetet 6lelnek fel: banyaszat, energiatermelés és ipar. Emellett mind a
harom szakaszon megtalalhatoak olyan 4allomasok, amelyek a szallitdeszkdzokkel, a helyi
tarsadalommal és az iparral kapcsolatos szennyezddésekkel foglalkoznak. A kiilonb6z6 szakaszok
sajat ivet jarnak be, de egylittesen kiadjak a tandsvény Utvonalat, ami egy teljes kor a kezdetektol
napjainkig. A kezdd allomas egyben a torténet befejezése, a salgdtarjani Banyamuzeum, végso
allomas pedig annak a kozelében talalhato vasutallomas.

Az ttvonal minden korosztaly szamara jarhat6. Nem tartalmaz jelentOs szintkiilonbségeket. A 17
km-es teljes hossz hossziinak mondhato, koriilbeliil egy 6-7 Oras bejarast jelent. Ezért a latogatoknak
lehetosége van arra, hogy valasszanak a rendelkezésre all6 ©nallo témakbol és a szamukra
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legérdekesebbet jarjdk be. Az Ut megszakithato a harom {6 szakasz taldlkozasanal, tovabba
rendelkezésre all a helyi tdomegkozlekedés is.

A Borbala-tandsvény virtualis utvonal, nincsenek kihelyezett allomasok. Az informaciokat
vezetofiizet formajaban a tandsvény honlapjan lehet megtalalni és letolteni. Ezen a honlapon talalhato
meg minden fontos tudnivald a tandsvényrdl, mint a megkdzelithetdéség, allomas, bejarhatosag €s
utvonal. A tandsvény oktatasi szintér is, ezért kiemelt célpont, hogy a gyerekek szamara is jarhatd és
érdekes legyen. A honlapon elérheté a didkok szamara egy foglalkoztatdo fiizet, kiilonbozo
korosztalyokhoz igazitott magyarazatokkal, abrakkal, feladatokkal és jatékokkal.

Diszkusszi6 és kovetkeztetés

A Borbdla-tanosvény oktatasi szintér és turisztikai célpont, ami az orszag egy egykor virdgzo
iparvarosanak torténetét dolgozza fel gy, mint banyaszat, energiatermelés és ipar, az ezekhez
kapcsolodo szallitoeszkdzok, az itt élok élete és az iparral jard szennyezOdések. A tandsvény célja,
hogy bemutassa a helyi fiataloknak és az ide érkezOknek Salgétarjan torténetét, tisztelegjen az iparban
egykor dolgozok el6tt és iskolan kiviil szabad és érdekes tanulasi helyszint adjon a gyerekek szamara.

English summary

Learning means a lot more than meeting the school curriculum. Only a small part of it can be done
in classrooms, it includes lots of additional activities outside of school. The nature trails are the
essential, well-known showrooms of education. It connects the visitors and the nature, it shows the
phenomena and natural processes in their real spot (Kollarics 2015). Borbala nature trail presents the
industrial history of the once thriving industrial city, Salgétarjan and it is a perfect place for field
activities.
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Bevezetés és geoldgiai hattér

A Karpat-Pannon Régioban (CPR) tortént legfiatalabb vulkdni mikodés a Kelemen-Gorgény-
Hargita (Calimani-Gurghiu-Harghita, CGH) vulkani lanc délkeleti végén fekvé Csomad (Ciomadul)
lavadom teriileten tortént. A kitorések 1 millidé éve kezdddtek, a legutolsé vulkani kitorések 30 ezer
éve voltak (Molnar et al. 2018). A dominansan K-das dacitokat, kisebb részt shoshonitos kozeteket
eredményez0 aktiv fazisokat hosszi nyugalmi idszakok szakitottdk meg (Molnér et al. 2018). Az 1
millié éves id6tartam alatt a kitér6 magma asvanyos és kémiai 0sszetételében jelentds valtozas nem
tortént. A mafikus és felzikus jellegli kristalycsomok és az amfibol asvanykémiai adatok (Kiss et al.
2014) nyilt rendszerli, tobbkomponensii keveredési folyamatokra utalnak. A magmatarozoban
ndvekedd-visszaoldodo asvanytfazisok olvadék- és fluidum zarvanyokat csapdaztak. E munkéban
olyan mintdk olvadék- és fluidzarvany vizsgélati eredményeit mutatjuk be, amelyek uralkoddéan a
magmas rendszer alacsony homérsékletli asvanyfazisait tartalmazzak, ezért a kapott eredmények a
hosszu életii kristalykasa allapotat jellemzik.

Eredmények és kovetkeztetések

A Csomad kivalasztott dacitos mintaiban 1évé fenokristalyokban (plagioklasz, amfibol, biotit)
nagyszamu, koegzisztens, elsédleges fluidum- (FI) és szilikatolvadék-zarvanyokat (SMI) figyeltiink
meg. Az elsddleges szilikatolvadék-zarvanyok a legtobb esetben koézetiiveg + buborék(ok)
Osszetételliek, sz€lik ép. A buborék megjelenése szobahémérsékleten sotét szinii, egyfazisi. Ehhez
hasonldé megjelenéstick az elsddleges fluidumzarvanyok is. Osszetételiik dontden CO,, esetenként
nyomnyi mennyiségben tartalmaznak N,-t is.

Az Fl- és SMI-gazdag biotit kristalyok titdnban és fluorban gazdagok, ami Dooley és Patifio-
Douce (1996) kisérletei szerint magasabb (akar 900 °C) homérsékleten is stabilla tehetik ezt a fazist
még viszonylag szaraz kornyezetben is. Egyes kdzetekben a rezorbealt titanit kristalyokat biotit veszi
koriil, ami hoémérsékletnovekedésre, illetve vizgazdag olvadékkal valo kolcsonhatasra enged
kovetkeztetni (Patifio-Douce, 1993). Néhany esetben a biotit erésen rezorbealt formaban van jelen,
amelyek koriil nagyszamu fluidum- és szilikatolvadék-zarvany szintén hoémérséklet-novekedést
¢és/vagy egy CO, bearamlast feltételez. A biotit olvasztasaval foglalkozo kisérleti munkék (Peterson és
Newton, 1990) azt mutatjdk, hogy a biotit olvadasi hémérséklete CO,-dus fluidumok hatasara
csokken. Mindezek arra utalnak, hogy CO,-das fluidumok éaramolhattak a magmatarozoba, ami
Osszhangban van azzal a feltételezéssel (Kiss et al. 2014), hogy a Csomad magmatarozdjat
1d6koézonként mafikus (bazaltos) olvadékok, azokbdl szarmazd gazok reaktivalhattak.

A szilikatolvadék-zarvanyok kozetiivegének Osszetétele minden befogadd asvanyban hasonlo,
kisebb kiilonbségek csak az egyes leléhelyek esetében figyelhetéek meg. A kozetiiveg riolitos
Osszetételll, ami a kristalykasa mintegy 20-45 tf% aranyban jelenlévd olvadékat képviseli. A tusnadi
horzsakovek esetében rendelkezésre alltak alapanyag kozetiiveg adatok, amelyek SiO,-tartalma
hasonlé az SMI-k SiO,-tartalmahoz. Az alapanyag kozetiiveg a horzsakévek 65-70 tf%-at képviselik
és a kitoro magma olvadékfazisat jelképezik. Az olvadékfrakcio relativ mennyiségének novekedése
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vagy friss olvadékhozzaadodassal, vagy kristdlykasa részleges eutektikus hémérsékleten torténo
felolvasztassal magyarazhato, azonban egyik folyamat sem valtoztathatta meg 1ényegesen az olvadék
asvanyegyiittesének mintegy 30 tf%-a olvadhatott meg. Ahhoz, hogy megkapjuk a kit6r6 magma
olvadékosszetételét, a felzikus asvanyegyiittes (kvarc, plagioklasz és kalifoldpat) eutektikus olvadasa
kellett torténjék, amihez kisebb mennyiségben jarult hozza biotit és amfibol, valamint jarulékos
elegyrészek felolvadasa. A friss olvadék keveredett a mar meglévo riolitos olvadékkal és ez képviselte
a felszinre t6r6 magma olvadékfazisat, ami a horzsakdvek iliveges alapanyagiban 6rz6dott meg. A
kristalykasa felolvadasanak oka vélhetéen a mélybeli mafikus magmatestbdl felaramlé CO, géazok
bejutasa lehetett (pl.: Caricchi et al. 2018). Ez Osszhangban van azzal, hogy a vizsgalt fluidum
zarvanyok jelent0s része, tovabba az olvadékzarvanyok géazfazisai is talnyomorészt CO,—t
tartalmaznak. Ez azt jelenti, hogy a mélyebben talalhato, kigdzosodd mafikus magma kis mélység felé
migralé gaztartalma elegendd a sekélyebben fekvo kristalykasa hatékony reaktivacidjahoz, ami
vulkankitoréshez vezethet.

English summary

Chemical composition of silicate melt inclusions in low-temperature mineral assemblage suggests
rhyolitic melt within the long-lived crystal mush body beneath Ciomadul. Mass-balance calculation
was performed to show that reactivation occurred by remelting of ca. 30 vol% crystals at the eutectic
point. Destabilization of the crystal mush could have been due to CO, flushing that ultimately led to
volcanic eruption without mixing of mafic magma.
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Bevezetés

A Biikk hegység triasz képzddményei kdzott szamos vulkani eredetii kdzettest talalhat6. Azonban
az Osszletet ért tobbfazisu képlékeny és rideg deformaciéo nagymértékben feliilbélyegezte, sokszor
felismerhetetlenné tette e kdzetek eredeti kontaktusait és szoveti jellegzetességeit. Vizsgalataink célja
a Biikkszentlaszlé kornyékén tobb mint 10 km? teriileten kibivé metavulkanitok kézettani értékelése,
amibdl itt a képlékeny deformaciora vonatkozo megfigyeléseket szeretnénk bemutatni.

Geoldgiai hattér

A vizsgalati teriilet kozetei a Biikk északkeleti részének rétegsorahoz tartoznak, DNy-rol pedig
egy vetdzéna mentén a Kozponti-Biikk eltérd tektofaciesii képzédményeivel érintkeznek. Mindkét
egységben altalanosan észlelhetd egy kisfoku, 300°C-nal nem magasabb hémérsékletli metamorfozis
(Arkai 1973) és azzal valosziniileg egyidejii képlékeny deformécié hatasa. A deformécié stilusa
azonban eltérd benniik csakiigy, mint a fehér csillamokon mért K-Ar korok (Arkai et al. 1995).

A vizsgalati teriileten két, geokémia és terepen megfigyelhetd bélyegek alapjan is jol elkiilonitheto
vulkéani formacio azonosithato, azonban mindkettét Bagolyhegyi Metariolit Formacioként térképezték
(Less et al. 2005). A két formaciot legfontosabb terepi diagnosztikai bélyegiik alapjan ,kloritban
szegény” (KS) és ,kloritban gazdag” (KG) metavulkanitként azonositjuk. Kontaktusuk térképezését
megneheziti, hogy azt legtobb helyen a magasabb térszini helyzetben kibuvo KS térmeléke takarja.

A KS metavulkanitok f6 kdzetalkotoi a kvarc, a foldpatok és a szericit, a KG metavulkanitokban
ehhez klorit, titanit és epidot tarsulhat, mindezek aranya valtozé. A szovet a legtobb esetben porfiros,
inekvigranularis; tized-milliméteres -milliméteres szemcsék agyazodnak a mikrométeres 1éptékii
alapanyagba. A relikt kristalyok a KG metavulkanitokban albitok, a KS esetében kvarcok is lehetnek.

Eredmények

A koézetanyagon altalanosan megfigyelhetd a paldssag, els6sorban a kdzetalkotd lemezszilikatok
iranyitott elrendez6désén, a dontden ebbdl allo kozettipusok leveles elvalasra hajlamosak. Egyéb
esetekben jellemzo a fonatos-hullamos, térk6zos palassag, ahol a lemezszilikatokbol allo palassagi
domének Ovezik az egyéb asvanyokbdl allé mikrolitonokat. A porfiroklasztokat is rendre elnyult
lemezszilikat-kdpeny Ovezi, a kopeny farkai sokszor a szemcseforgasra utaldan aszimmetrikusak,
szigmoidalisak. Egyes ignimbrites piroklasztitnak tekinthetdé mintdkban erésen megnyult, magmas
eredeti litoklasztok és horzsakovek ismerheték fel. Féként a KS formacioban fordul el6 olyan
rétegzett kdzetanyag, amelyben feltaras léptéki reddzodés is megjelenik, jellemzo stilusjegyei a kozel
sik redészarnyak és éles forgok, valamint a redék blokkolodéasa kb. 60°-0s nyildsszognél. A palassag a
szarnyakon rétegparhuzamos vagy kis szogben metsz0, széttartd legyez0 mintazatu. Az elvalo
réteglapokon esetenként megnyuldsi vonalassag észlelhet6. Mindez megfelel a szerkezeti egység
hasonlé asvanyos Osszetételi és vastagsag-eloszlasu iiledékes rétegeiben talalhato reddk stilusanak,
mig a hatarol6 vet6zona DNy-i oldalan eléfordulé Szinvai Metabazalt Formacioban a mérsékelten
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szogletes ¢és szorosra zart reddk kialakuldsa jellemz6é. Egyes mintdkban, kiilondsen -eltérd
kompetenciaju kozetek érintkezése kozelében S-C palassag kialakuldsa észlelhetd. Egy képlékeny
nyir6zénaban, a KG formacidban észleltiik a korabbi palassag kis 1éptékii red6zodését és a relikt
foldpat porfiroklasztok alszemcsékre tagolodasat.

A KS formacioban gyakoriak, és nem ritkin a KG formacidoban is eléfordulnak
kalimetaszomatizalt kozettestek, amelyekhez kovasodas és piritesedés is tarsulhat. Ezeknek a
szericitkOpenyes kvarc és foldpat porfiroklasztjai nem mutatnak forgasra utald aszimmetriat. A KS
formacid egyes kovas riolittestei savozott, folyasos szovetet Oriztek meg. A milliméteres-centiméteres
savok nyelv alaku, valtozd tompasagl, csaknem izoklindlissd zar6d6, hasonld red6i jol
megkiilonboztethetéek a tektonikus eredetii reddk stilusatol.

Diszkusszi6 és kovetkeztetés

A kozetek valtozatossaga a vulkani eredet és a kdzetelvaltozasi folyamatok kovetkezménye, és ez
befolyasolja a deformacios jelenségeket is. A kalimetaszomatizalt kovas testek mar a regionalis
metamorfozis el6tt kialakultak, igy ezek inkompetens matrixba agyazott kompetens anyagként
viselkedtek a szinmetamorf deformécioé soran csakigy, mint a massziv ignimbrit vagy lavakdzetek.
Elsésorban ezekben az ellapult, de képlékeny elforgatas nélkiil deformalt kdézetekben szamithatunk
felismerhetd vulkani bélyegekre. Jelenlegi lencseszeri eloszlasuk eredetileg Osszefiiggd, rétegszerti
testek feldarabolddasaval alakulhatott ki matrixuk rétegparhuzamos megnyuldasa miatt. A kézetek
térképi 1éptékili red6z0désénél is a feltaras 1éptékben észlelthez hasonlo reddstilussal kell szamolnunk,
bar e red6formakat késobbi vetd menti elmozdulasok tagoltak fel, és forgattak el blokkjait. A palassag
térképezhetd rovid tava irdnyvaltasai részben redéforgokat, részben vetdszeletek hatarait is jelezhetik.

English summary

The metavolcanics at Biikkszentlaszlo were subject of a synmetamorphic ductile deformation. A
spaced cleavage was formed with mantled porphyroclasts; cleavage domains consist of phyllosilicates.
Folds of the laminar rocks are acute and locked flexural-shear folds with planar limbs and divergent
fan cleavage. Competent bodies preserved volcanic textural elements like flow banding in rhyolite.
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Bevezetés

A Pannon-medence az egyik legnagyobb {iledékgylijt6 Eurdépaban. Kutatdsunk célja, hogy
meghatarozzuk a Pannon-medence f6 betaplald folyoi altal szallitott iiledékek nehézasvany
Osszetételét, €s diagnosztikus 4svany asszociaciok, valamint a darakavics petrografia segitségével
jellemezziik a potencidlis forrasokat. Ezek az adatok késobb lehetdséget nyujtanak arra, hogy
elkiilonithessiik az egyes forraskomponenseket az iiledéksorban.

Geoldgiai hattér

A Pannon-medence egy nagyméretii tektonikus siillyedék, amelynek szerkezete a kdzéps6é-késo
miocén extenzid (Tari et al. 1999) hatdsara alakult ki. A szomszédos hegylancok egyidejii
kiemelkedése oriasi mennyiségli tormelékanyag lepusztuldsaval jart egyiitt, amely tobb ezer méter
vastagsagu liledéket eredményezett a késé miocén — kora pliocén soran (e. g. Magyar et al. 1999). A
Pannon-medence inverzidja hozzavet6legesen a miocén-pliocén hataron kezdédott meg (Bada et al.
2007), amely valtozé6 mértékli siillyedést és kiemelkedést eredményezett a mar korabban létrejott
részmedencékben, kialakitva a Bels6 Karpati Térség mai domborzatat.

Modern szedimentologiai vizsgalatok (e. g. Sztand et al. 2013) meghataroztak a paleo-szallitasi
iranyokat a fent emlitett miocén-pliocén iiledékes egységekben, mig Thamo6-Bozso és mtsi. (2006)
nehézasvany-adatok alapjan kisérletet tettek azok forrasteriiletének azonositasara. A medencekitdltd
tiledékes egységek pontos eredete, valamint forrasteriileteik relativ hozzajarulasa azonban tovabbra
sem ismert.

Eredmények

A Pannon-medence 14 fébb foly6jabol (Drava, Mura, Duna, Morava, Vag, Garam, Ipoly, Sajo,
Hernad, Bodrog, Tisza, Szamos, Sebes-Kords, Maros) gytijtottiink mintavételi helyenként min. 4 liter
atlagmintat. A mintagyiijtésnél fontos szempont volt, hogy a folyédiiledékeket a folyd medencébe valo
belépéséhez minél kozelebb mintazzuk meg, amelyek igy kozvetlen informaciot szolgaltattak a
lepusztulasi teriiletiikrdl, nem keveredve a medence tobbi iiledékével. Azon folyok esetében, melyek
recens iiledékeinek asvanyos Osszetétele mar nem reprezentativ a lepusztulasi teriiletre nézve (pl.
vizlépcsok kovetkeztében), pleisztocén kavicsbanyakbol gyiijtottiik be a vizsgalatainkhoz sziikséges
anyagot. Néhany jelentdsebb folyod esetében (Duna, Mura, Tisza, Vag) tobb helyrdl is tortént
mintavétel.

A nehézasvany spektrumok meghatarozasahoz hagyomanyos optikai (mintanként min. 200
attetsz6 nehézasvany) és automatizalt Raman spektroszképai modszereket (mintdnként min. 1000
szemcse) alkalmaztunk. Szemcseméret-elemzés segitségével ellendriztiik a nehézasvany mintak
Osszehasonlithatosagat. Darakavics petrografia segitségével mintavételi helyenként tobb mint 400
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darakavics szemcse meghatarozasa tortént meg. A mintak részletes leirasaval és elemzésével arra
torekedtiink, hogy az egyes befolyasi teriiletek nehézasvany spektrumaban, illetve darakavics
Osszetételében megtalaljuk azokat a paramétereket, illetve asvany- és kozettipusokat, amelyek az adott
befolyasi teriiletre jellemzéek, és amelyek segitségével nagy biztonsaggal meg lehet majd
kiilonboztetni az egyes befolyasi teriiletek tormelékanyagat. Az eldzetes eredmények alapjan a 14
megmintazott folyo legtobbjének nehézasvany-spektruma és darakavics Osszetétele jelentOsen eltér
egymastol, igy alkalmasak lehetnek a potencialis forrasteriiletek elkiilonitésére.

English summary

The Pannonian Basin System belongs to the largest sediment accumulation areas in Europe. The
aim of our study is to characterise the heavy mineral and fine gravel composition of the primary
sources of the basin-fill sediments. Later, these characteristic patterns will help us to identify the
individual source components in the mixed basin-fill sediments and serve as ,,endmembers” in their
provenance analysis.
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PARTICLE SIZE AND SHAPE ANALYSIS OF RED CLAYS FROM A LANDSLIDE,
KULCS
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Bevezetés

A Duna beépitett magasparti szakaszain az elmult évtizedekben jelent0s karokat okoztak a
felszinmozgasok. A vizsgalatok elsédleges célja a 2014. évi foldcsuszamlas soran feltart cstiszofeliilet
és kozvetlen kornyezetének szemcseméret- és -alaktani vizsgélata. Tovabbi célunk volt a
csuszamlashoz k&ét6dé folyamatok megismerése a kulesi foldmozgasos teriileten. Kérdésként mertilt
fel, hogy, van-e kiilonbség a csuszamlasbol szarmazo (csuszofeliilet, cstiszofeliilet felett és alatt),
valamint a frissen nem mozgott, de a csuszamlas kozelében taldlhatd (arkolasbol, folydpartrol
szarmaz0) vorosagyag-mintak kozott. A szemcsék méretét és alakjat nagymértékben befolyasoljak a
transzport folyamatok és a lerakddas utani hatdsok (Campana et al.,, 2016), ezért ezeknek a
tulajdonsagoknak a vizsgalata segithet abban, hogy kovetkeztethessiink a szemcsét érintd fizikai €s
kémiai folyamatokra. Ennek kovetkeztében vizsgalataink soran lézeres szemcseméret eloszlast, 2D
képelemzést végeztiink, illetve a vordsagyagokbol késziilt polirozott felszineket pasztazo elektron
mikroszkoppal is tanulmanyoztuk.

Geologiai hattér

A Duna jobb partjat Budapesttél a déli orszaghatarig szamos helyen 16szb6l all6 magaspartok
alkotjak. A porozus, laza iiledékes 10szrétegek tobb helyen vizzaro agyagra telepiiltek, amely felépités
kedvez a csuszamlasok kialakulasdnak. Nedvesség hatasara a 10sz tomege nagymértékben megno,
amely a plasztikus agyagfeliileten megcsuszhat (Pécsi, 1971). A magaspartok allékonysagat a rétegtani
felépités mellett a vizszint ingadozasa (Ujvari et al., 2009), a foly6 aldmoso tevékenysége, valamint a
felszin alatti vizek torlddasa jelent6sen befolyasolja.

Eredmények

A vizsgalatok alapjan a kiilonb6z6 mintavételi pontokrol szarmazé vordsagyag mintak
szemcsealakjaban és szemcseméret-eloszlasaban kiilonbségek vannak az egyes mintacsoportokon
beliil (csuszofeliilet és kérnyezete, arkolas, folyopart), azonban hasonlésagokat is megfigyeltiink. A
mintdk szemcseméret-eloszlasa a vordsagyagok jellegzetes szemcseméret-eloszlasahoz hasonlo,
azonban attol tobb esetben (pl. az arkolasbol szarmazé mintak esetében jelentdsen) eltér a
szemcseméret eloszlasi gorbén lathatdé moduszok szamaban. A szemcsealakot szamszerisitd
paraméterek (pl.: kerekitettség, tomottség, konvexitas, tengelyek aranya) értékei a mintak tobbségére
hasonloak, de az arkolasbol szdrmaz6 mintdk morfoldgiai tulajdonsdgai szignifikdnsan eltérnek a
folyoparti mintatol és a csuszamlasbdl szarmazo mintdk nagy részétdl. A folyoparti minta a tébbitdl
eltéréen kalcitot nem tartalmaz, a szemcséken oldodasi nyomok is megfigyelhetok.

Diszkusszio és kovetkeztetés

A vizsgalt mintasorozatban a szemcsék eloszlasat €s alaki paramétereit modosithatjak a kiilonbozo
szallitasi modok, az lledékek lerakddas utan torténd athalmozoddas, tovabba oldodasi folyamatok.
Ennek eredményeként a csuszofeliilet kornyezetében kiilonbségek jelennek meg a mintak
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szemcseméret-closzlasdban ¢€s a szemcsék alakjaban egyarant. A csuszofeliilet és az attol 1-10
centiméterre szarmazd mintak szemcsealakjaban nem allapitottunk meg szignifikans kiilonbséget,
azonban a csuszofelillet az alatta és felette levd mintaknal mallottabb, kevert réteget képvisel. A
folyoparti minta szemcsealaki és Osszetételi eltérést mutat a csuszofeliilethez képest, amelyet
valoszintsithetéen jelentds viz-kézet kolcsonhatas okozott. Mindez a szemcsék alakjaban oldodasi
nyomok formdjaban jelenik meg, tovabba a mintaban a karbonatasvanyok hianya jelezheti a jelentds
kozet-fluidum kolcsonhatast. A cstiszofeliilettdl a legnagyobb eltérést az arkolasbol szarmazo mintak
mutatjak: az 6sszes minta koziil ezek tekinthetok a legérettebbnek, valamint a leginkabb atkevertnek.

Osszességében tehat a kulcesi foldcsuszamlasbol és az attdl minddssze néhany méterre vett
vorosagyag mintdk jelentds kiilonbségeket mutatnak szemcseméret- és alaktani szempontbdl. Az
eredmény valoszinisiti, hogy nagyobb tavolsagok esetén a szemcse morfologiai tulajdonsagait
befolyasold folyamatok is nagyobb valtozatossagban jelenhetnek meg, ezért ahhoz, hogy a dunai
foldcsuszamlas-veszélyes magaspartokra vonatkozoan altalanosabb kdvetkeztetést vonhassunk le,
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

English summary

Formation mechanism of landslides along the west bank of the Danube is still unclear. In this
study we examined red clay samples from the 2014 landslide, Kulcs, Hungary. The main aim of our
study is to determine if there is differences in the grain size and morphology between the samples
from the recently moved sliding surface, the nearby area (samples from layers above and beneath the
sliding surface) and the seemingly stable corresponding layers (nearby surface exploration and
riverside samples). On the basis of particle-size analysis, particle shape analysis and scanning electron
microscopy, the weathering impacted all of the samples. Formation of the parameters of particle-size
distribution and shapes could be responsive by the different methods of transport, as well as the
reworking and dissolving processes after deposition of the sediments. As the results show, samples
from different sampling points can well characterize by grain-size distribution and shape parameters.
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Bevezetés

Az olvadékzarvanyok vizsgéalata a magmakamra kitorés eldtti allapotanak ¢s a magmafejlodés
folyamatainak rekonstrudldsdhoz is hasznalhat6. A viznek fontos szerepe van a kitdrések
hevességének, a magmak viszkozitasanak és olvadaspontjanak kialakitasaban. A viztartalom
kimutatasara megfelelden érzékeny miiszer a Fourier-Transzformacios Infraspektrométer (FTIR a
tovabbiakban), melyet sikeresen alkalmaznak mind névlegesen vizmentes asvanyokon (Rossman,
2006), mind viztartalmu iivegeken (von Aulock et al. 2014).

Kvantitativ mikro-FTIR technikéval szerkezeti hidroxil és molekularis viztartalom mérést
végeztiink kvarc fenokristalyok olvadékzarvanyain. A fenokristalyok nyomnyi hidroxil tartalmat is
meghataroztuk. A névlegesen vizmentes kvarc nyomnyi hidroxiltartalma jo proxiként szolgéalhat
décitos riolitos rendszerekben a magma kitdrés eldtti viztartalmanak megallapitdsara. Azonban nincs
megoszlasi egylitthatd a kvarc szerkezeti hidroxiltartalma és az olvadékzarvanyok molekularis
viztartalma kozott. Egy ilyen megoszlasi egyiitthaté allithatdo elé kvarcba zarddott elsddleges
olvadékzarvanyok FTIR vizsgalataval. Az FTIR spektrometria olcso, elokészitése nem munkaigényes,
mégis pontos, jO felbontasu. A modszer alapjat képezé Beer-Lambert torvény hasznalataval kvantitativ
adatok nyeréséhez elengedhetetlen az elnyel6 kozeg vastagsaganak ismerete. A zarvanyok
vastagsagbecslésére tobb kiillonb6zé moddszer is hasznalhatod, melyek koziil gyakori: (a) a zarvany
vizszintes dimenzidinak atlagaval becsiilt, (b) duplan feltart és tolomérével mért, (c) a kalibralt
mikroszkoppal a zarvany tetejére és aljara fokuszalva nyert adat, de ezek a mddszerek gyakran nagy
hibaval terheltek és kisméretli (>60 um) vagy feltart zarvanyokra nem hasznalhatok. Jelen kutatas egy
olivinek zarvanyaira mar sikerrel alkalmazott modszert mutat be a kvarczarvanyok vastagsadganak
becslésére (Nichols & Wiszoczanski 2007), mellyel az ,effektiv vastagsagot™ hataroztuk meg.

Geologiai hattér

A Biikkalja vulkani teriileten Si-gazdag vulkanizmus termékei bukkannak felszinre, als6-kdzépsé
miocén kitorési korokkal (Lukécs et al. 2018). A vizsgalt kvarc fenokristalyok az Egri Tufakébanya
alsod, pliniuszi szort rétegébdl gyiijtott és leirt (Bird et al. 2016; 2017) anyagbdl szdrmaznak. Mivel a
poszt-eruptiv  hiilési sebesség befolyasolhatja a kvarc fenokristalyok, ezaltal a zarvanyok
bezarodaskori viztartalmat (Biro et al. 2016), a pliniuszi szort rétegekbdl szarmazo -ezért valdszintileg
gyorsan kihilt- kvarcokat vizsgaltuk.

Eredmények

A zarvanyokrol gondos petrografiai dokumentacio késziilt. A vizszintes nagyobbik kiterjedésiik
kalibralt optikai mikroszkoppal mérve minimum ~30, maximum ~230 um. A zarvanyok
vastagsagbecslésére az (a) és (c) modszer mellett egy ,.effektiv vastagsag” meghatarozassal tettiink
kisérletet. Az ,.effektiv vastagsag” az az érték, melyet a kvarc bezar6é asvany FTIR-rel Si—O rezgési
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savokbol meghatarozott (Bir6 et al. 2016) vastagsaga és a zarvanyon felvett FTIR spektrum
ugyanilyen modon meghatarozott kvarc vastagsaganak a kiilonbsége ad.

A zarvanyok viztartalma a (c) moddszerrel becsiilt vastagsagok hasznalataval joval nagyobb
szorast mutat, mint az ,effektiv vastagsadggal” torténd viz koncentracioszamitas soran. A kvarc
szerkezeti hidroxiltartalma atlagosan 12 ppm, a benne talalhaté zarvanyok viztartalma az ,effektiv
vastagsag” -becsléssel 0-14 % kozotti.

Diszkusszio6 és kovetkeztetés

Az ,effektiv vastagsag”-ot hasznald6 modszer jol hasznadlhat6 a zarvanyok viztartalom-becslésére,
mivel a (¢) mddszernek a szubjektivitdsbol ereddéen nagy hibaja van, melyet a zarvanyok alakja és az
olvadék bezard asvanyhoz hasonld torésmutatdja okoz. A fénytorés-szorodas jelenségei miatt az
»effektiv vastagsag” meghatarozasaval is vannak kihivasok, de gyakorlati oldalrol nézve sokkal
biztosabbak az igy nyert adatok.

English summary

The FTIR spectroscopic study of melt inclusion is a powerful tool to estimate the pre-eruptive
volatile contents of melts. However, the accuracy of thickness measurements of the melt inclusions is
still a matter of debate although, there are several methods available for this task. A new method is
presented in this study, which is capable to simplify the thickness determination of unexposed melt
inclusion, using only the FTIR spectra of the inclusion and the host phenocryst.
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Bevezetés

Az Alfold déli részén, nagyszerkezetileg a Békés—Codrui-egységen (Tiszai-féegység) beliil
elhelyezkedd, Dorozsma kornyéki kristalyos aljzatban egy maximum néhanyszor tiz méter vastagsagu,
markans toréses deformacidt szenvedett, breccsdsodott marvanyzona talalhat6. Korabbi petrografiai
vizsgalataink alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt marvanyt, illetve dolomarvanyt tobbfazisu
deformacio érte. Az egyértelmiien elkiilonitheto elsé (D1) esemény a szoveti bélyegek alapjan 250 °C-
ot meghaladé hémérsékleten mehetett végbe, amelyet késobb feliilbélyegzett egy kis hémérsékletii
deformacios fazis (D2), amelyhez fluidumhatas tarsult (Papp et al. 2017).

A fenti események térbeli és iddbeli korreldcioja még nyitott kérdés, azonban nagy a
valdszinlisége annak, hogy a teriiletre jellemz6 kora-kréta tektonikus események soran az aljzatban
domindns gneisz és a marvany/dolomarvany kozott fellépd reologiai kiilonbség lehet a toréses
deformacié egyik kivaltdja. Megallapithatd tovabba, hogy a marvanyzona nem képezte részét az
eredeti kézetoszlopnak; a kiemelkedést kdvetden, a késébbi kompresszids mozgasok révén keriilhetett
jelenlegi helyzetébe (M. Téth 2008). A marvanyzona eredetének tisztazasa tehat alapveto jelentOségii
a kristalyos aljzatrol rendelkezésre allo foldtani és szerkezeti kép pontositasaban.

Mig az Alfold kristalyos aljzata felszini kibuvasok hianyaban korldtozottan tanulméanyozhato, a
Tiszai-foegység keleti részét képezd Eszaki-Erdélyi-kézéphegységben tobb felszini feltaras talalhato.
A legjelentésebb marvany eléfordulasok a Kisbihari-takarorendszerben ismertek. Ezeket korabban a
polimetamorf kristalyos aljzatra telepiild, variszkuszi metamorfozist szenvedett, bizonytalan
proterozoos—paleozoos kort iiledékes fed6knek tartottdk; a legljabb, izotopgeokémiai és
kemosztratigrafiai vizsgalatokra épiil6 kutatasi eredmények azonban a marvany- és dolomitmarvany
kifejlédések protolitjdnak tridsz eredetét bizonyitottak (Reiser et al. 2017).

A dorozsmai marvany eredetvizsgalatanak egyik lehetséges eszkdzeként munkankban a
karbonatasvanyok (kalcit, dolomit) stabil C- és O-izotopos vizsgalatat hivtuk segitségiil. Célunk a
kozetekre jellemz6 izotopgeokémiai bélyegek feltarasa, illetve azok Osszehasonlitdsa a korrelacios
szempontbdl relevans képzodmények publikalt izotopgeokémiai bélyegeivel.

Geologiai hattér

A Tiszai-féegységen belill az altalunk vizsgalt teriilet, a Dorozsma kornyéki metamorf aljzat a
prealpi Békési-terrénumban talalhat6. Alapvetéen harom f6 litologiai egységre oszthatd fel az
aljzatblokk, amelyek nemcsak koézettani 0Osszetételiikben (csillampala, gneisz, dolomarvany,
amfibolit), hanem a metamorfozis maximalis hémérsékletében is eltérést mutatnak. A ko6zépso
szerkezeti egység a marvanyzona, amelyben a dolomarvany maximalis metamorf homérséklete nem
érte el a 450 °C-ot (M. Téth 2008). Munkankban a Dorozsma—4 (Do-4), a Do-14 és a Do-54,
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valamint 0sszehasonlitds céljabol a Forraskut—10 és az Algy6—85 furasokbodl szdrmazd marvany,
dolomitmarvany, illetve breccsamintak vizsgalatat végeztiik el.

Eredmények

A kivalasztott mintak alapanyagabol, illetve a megjelend karbonatos érkitdltésekbol
szovetszelektiv mintavételt kovetden kertilt sor a stabil szén- és oxigénizotdpos mérésekre (45 mérési
pont) az MTA Csillagészati és Foldtudomanyi Kutatokozpont Foldtani és Geokémiai Intézetében,
Finnigan delta+XP tomegspektrométerrel. A mintakbol mért 5'3Cy.pps értékek —3,9%o0 és 1,9%o0 koz06tt
valtoznak, mig a 5"™Ov.smow értékek 14,5-22,5%0 kozé esnek.

Diszkusszio6 és kovetkeztetés

A dorozsmai marvanyt képviseld mintak 613CV_pDB és 6180V_SM0W értékeinek jelentds szordsa
egyértelmiien jelzi, hogy azok jelenlegi Gsszetételét tobb, eltéré folyamat alakitotta ki. A 8"°Ov.smow—
8"Cy.pps diagramban szakirodalmi adatokkal t5rténd Ssszehasonlitas alapjan nyilvanvalo, hogy azok
izotopos Osszetétele eltér az atalakulastél mentes tengeri mészkovek jellemzGitél. A mintak dontd
része kisebb mértékd, illetve jelentds atalakulason ment keresztiil, ezért a kemosztratigrafiai korrelacio
lehet6sége kizarhato, illetve erdsen korlatozott moédon alkalmazhato a jovoben. Regiondlis korreldcio
szempontjabol érdemes azonban kiemelni, hogy valamennyi vizsgalt minta stabil C- és O-izotopos
Osszetétele nagyon hasonld az Erdélyi-kozéphegységbdl szarmazo izolalt marvanylencsék (Kisbihari-
takarorendszer, Kisbihari- és Vidalyi-takarok) osszetételéhez (Reiser et al. 2017), ami tovabbi
korrelacios kutatas alapjat képezheti. Jelen tanulmany az NKFIA K 108375 témaszamu projekt
tamogatasaval, tovabba a MOL Nyrt-vel kotott egylittmikodési megallapodas keretében késziilt.

English summary

The metamorphic basement of the Szeged Basin at Dorozsma village contains a few-meter-thick,
partially brecciated marble zone within the Békés—Codru Zone (Tisza Mega-unit). Representative
marble, dolomite marble and marble breccia cement samples were investigated by stable carbon and
oxygen isotope measurements. The measured 8**Cy.ppg (—3,9%0—1,9%0) and *¥0y.swow Values (14,5—
22,5%0) significantly differ from those of the average marine limestones. Although direct
chemostratigraphical correlation can not be performed, the mentioned data are quite similar to those of
isolated marble lenses of the Biharia nappe system (Apuseni Mts.) published elsewhere.
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A LITOSZFERIKUS KOPENY ‘VIZTARTALMA’ A NOGRAD-
GOMORI FELSOKOPENY XENOLITOK ALAPJAN

‘STRUCTURAL HYDROXILE’ CONTENT VARIATIONS IN THE LITHOSPHERIC
MANTLE: UPPER MANTLE XENOLITHS FROM THE NOGRAD-GOMOR
VOLCANIC FIELD (NORTH PANNONIAN BASIN)
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Bevezetés
A fels6kopeny f6 kdzetalkotd szilikatjai (olivin, piroxének) névlegesen vizmentes asvanyok,

amelyek képletiikben nem tartalmaznak ’vizet’, azonban helyettesitések formajaban, vagy vakanciak
helyére a H* szerkezetiikbe beépiilhet. A névlegesen vizmentes 4svanyokban igy megjelend ’viz’
(szerkezetileg kotdtt HY) mennyisége rendszerint néhdnyszor 10-100 ppm, ami elhanyagolhatonak
kialakulé deformacioés mintdzatait. Emellett a H er6sen inkompatibilis elem, ezaltal mind részleges
olvadds, mind metaszomatozis soran valtozik a mennyisége. Igy a felsékdpeny asvanyok
‘viztartalméanak® eloszldsa és koncentracidja nélkiilozhetetlen ismeret a litoszferikus kopeny
kialakulasanak és fejlodésének jobb megértése érdekében.

Foldtani hattér

A Nograd-Gomoér Vulkani Teriilet (NGVT) a legészakibb helyzetli a Karpat-Pannon régi6
fels6kopeny xenolit lel6helyei koziil, ahol a xenolitokat felszinre szallité alkali bazaltos vulkanizmus
az utobbi 7 milli6 év soran zajlott le.

Az NGVT mind a 11 ismert lel6helyérdl gylijtottiink xenolitokat, amelyek petrografiai bélyegeik
alapjan két sorozatot alkotnak. A lherzolitos sorozat xenolitjaiban mind a két piroxén (klinopiroxén,
ortopiroxén) megtalalhatd, a leggyakoribb szovettipus pedig porfiroklasztos, ami jelentOs
deformaciora utal. Ezzel szemben a wehrlites sorozat xenolitjaibél az ortopiroxének hianyoznak, vagy
csupan kisméretii (maximum 300 pm) relikt zarvanyként fordulnak elé klinopiroxénekben, ritkabban
olivinekben. A wehrlitek szovetében egyensily nem all fenn. Kutatasunk soran mind a két
xenolitsorozatbol szarmazo mintakon Fourier-transzformacios infravords spektroszkopiai (FTIR)
vizsgalatokat végeztiink.

Eredmények

Az FTIR eredmények alapjan a lherzolitos és a wehrlites sorozatok kdézott nem mutatkozott
kiilonbség. A xenolitok FTIR tulajdonsagai azonban meglehetésen szokatlanok. A szakirodalom
alapjan a spektrumok legintenzivebb csucsai nagy hullamszamnal jelentkeznek, ezzel szemben az
NGVT xenolitok asvanyainak spektruma sokszor anomalis, ahol a legnagyobb abszorbancia érték kis
hullamszamhoz tarsul. Emellett a xenolitok meglehetésen szarazak, azaz a piroxének (~ 31 ppm
ortopiroxénekben €s ~ 185 ppm klinopiroxénekben) és kiilondsen az olivinek (~ 0 ppm) ’viztartalma’
kicsi. Szintén rendhagyd a klinopiroxének és ortopiroxének kozotti *viztartalom’ megoszlasa, ami
Nograd-Gomorben uralkodéan tobb (D > 3,5), mint a Vilagszerte atlagosnak tekinthetd érték
(D =15 - 35). A ’viztartalom’ nem mutat Osszefiigést az ismert/vizsgalt nyom- és fOelem
Osszetételekkel és a fizikai valtozokkal (kristalyorientacios elemzések eredményei).
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Diszkusszio6 és kovetkeztetés

A fenti, sajatos eredmények ¢és megfigyelések a xenolitokat felszinre szallité vulkani miikddés
el6tti és utani események egyiittes hatasaval magyarazhatok. A kitorés el6tt a f6 geodinamikai hatas,
amely jelentGsen érintette a teriilet alatti litoszferikus kdpenyt, az extenzié volt. A kivékonyodas mind
a hémérséklet- és mind a nyomasviszonyokra hatast gyakorolt. Elébbi emelkedése a felsdkopeny
atkristalyosodasadhoz, utobbi csdkkenése a vizaktivitas csokkenéséhez vezethetett, amelyek egyarant
magyarazhatjak a kis ’viztartalmat’ és az anomalis spektralis tulajdonsagokat. A kis ’viztartalom’
kialakulasara olyan lokalis folyamatok hatdssal lehettek, mint a ’szaraz’ metaszomato6zis, amelynek
agense kis vizaktivitasal jellemezhet6 (pl: CO,-gazdag fluidum).

A kitorést kovetd hiiléstorténet is nagy mértékben befolyasolhatja az FTIR sajatossagokat. Erre
utal, hogy a piroklasztitban taldlhat6 xenolitok névlegesen vizmentes 4asvanyai nagyobb
’viztartalommal® jellemezhetdk, mint a lavakézetekbdl eldkeriilt tarsaik. A kitdrést kovetd
’viztartalom’ valtozas elsdsorban az olivint érinthette.

Tanulmanyunk {6 eredménye, hogy meghataroztuk a peridotit asvanyainak szerkezetileg kotott
hidroxil tartalmanak (’viztartalmanak’) extenzié hatasara végbemend valtozasait. Tudomasunk szerint
el6szor, sikeriilt kapcsolatot talalni az FTIR adatok és a nagytektonikai fejlodéstorténet kozott.
Szintén fontos eredmény, hogy megfigyeléseink révén a vizsgalt felsokopeny koézetek uj fizikai
és/vagy kémiai egyensulydnak relativ kora (kitorés el6tt vagy utan) biztosabban meghatarozhato.
Kutatasunk révilagitott arra, hogy a kiegészitd terepi vulkanoldgiai felmérés nélkiilozhetetlen egy
alapos FTIR tanulmany elkészitéséhez.

English summary

The structural hydroxyl content of the nominally anhydrous minerals (olivine and pyroxenes) in
the upper mantle highly influences physical and chemical features of the upper mantle. In this study,
we present Fourier-transform infrared (FTIR) data for upper mantle xenoliths from the Nograd-Gomor
Volcanic Field. These xenoliths show extremely low structural hydroxyl contents (in average: ~0; 31
and 185 ppm for olivine, orthopyroxene and clinopyroxene, respectively) compared to the regional
and worldwide xenolith record. The studied xenoliths often reveal unusual FTIR spectra (the most
intense bands appear at lower wavenumbers) and high structural hydroxyl ratios between
clinopyroxenes and orthopyroxenes (~8 in average). Furthermore, there is no relation between the
structural hydroxyl content and physical or chemical properties of the xenoliths. We will reveal what
processes may be responsible for these unusual observations in our presentation.
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AGYAGASVANYOK ELOSZLASANAK VIZSGALATA KET
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CLAY MINERAL DISTRIBUTIONS IN TWO LANDSLIDE SUSCEPTIBILE AREAS
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Bevezetés

Hazank dombsdgi, hegyldbi teriileteinek jellemzd felszinformalé folyamatai a lejtds
tomegmozgasok, melyek koziil a csuszamlasok gyorsan és latvanyosan formaljak at a volgyoldalakat
(Pécsi et al. 1976) gyakran épitményeket, emberéleteket veszélyeztetve, Vizsgalataink ezért
felszinalaktani és katasztrofavédelmi szempontbol is fontosak.

Biikkaljai mintateriileteken végzett kutatasunkban arra keressik a valaszt, hogy a
csuszamlasveszélyesség és a felszinkozeli kozet- és talajrétegek asvanyos Osszetétele kozott milyen
Osszefiiggések ismerhetdk fel, a duzzadd agyagéasvanyok jelenlétén tilmenden.

A Biikkaljan két mintavételi hely harom pontjabdl gytjtottiink kézetmintat. A Tardi-patak
volgyoldalanak a temetd teriiletére esé része napjainkban is olyannyira csuszik, hogy geotechnikai
rehabilitaciora (Péter 2015) volt sziikség. Mivel innen csak korlatozottan (a felszin kdzelébol) tudtunk
kézetmintat begylijteni a temetdvel szembeni volgyoldalban talalhato felhagyott banya altal feltart
rétegekbdl is vettlink mintat. Andornaktdlyan az Eger-patak volgyének keleti oldalaban késziild
autopalya bekotdt ut épitési munkalatai tartak fel a kdzetrétegeket, lehetdvé téve a mintavételt. A
digitalis domborzatmodellen végzett térinformatikai alapt csuszamlasveszélyességi térképezés, mind a
két mintavételi helyet csuszamlasra veszélyeztetettnek értékeli. A begy(ijtott mintak asvanytani
Osszetételét rontgen-pordiffrakeid segitségével hataroztuk meg. A 2 um-nél kisebb frakcidt orientalt
preparatumokon agyagasvany diagnosztikai eljarasokkal vizsgaltuk.

Foldtani hattér

A tardi mintavételi helyeken pliocén-pleisztocén folyovizi iiledék és 10szos riolittufa malladék,
mig az andornaktalyain hasonlé koru agyag ¢és lejtdiiledék van a felszinen. Ezek alatt mindkét helyen
pannon iiledékek (Zagyvai Forméacio) és miocén riolittufa (Harsanyi Riolittufa Formacio), illetve
annak malladéka talalhaté (Less et al. 2005).

Eredmények

A szakirodalom alapjan a csuszamlasok csuszopalyai gyakran olyan rétegekben alakulnak Ki,
amelyekben a fedd és fekili rétegekhez képest magasabb az agyagasvany és egyéb rétegszilikat
(csillamok, kloritok) tartalom. Itt a rétegszilikatok mellett esetenként masodlagos asvanyok (szulfatok,
vas-oxidok) is jelentésebb mennyiségben vannak jelen, mig a foldpat és kalcit tartalom alacsonyabb
(Wen & Chen 2007, Udvardi 2015).

Nyomas hatasara a rétegszilikatok egy adott iranyba rendezOdnek, lemezességgel a nyomas
tengelyére mer6legesen. Ha ezen asvanyok nagyobb mennyiségben vannak jelen, akkor a rétegeikkel
parhuzamosan anizotrép tulajdonsagi zonat alakithatnak ki. A topografiai helyzetb6l adodo
erbhatasoknak és a viztartalom megndvekedésének kdszonhetden a rétegek a legrendezettebb feliilet
mentén elnyirddhatnak (Farkas 1992, Udvardi 2015).

Az andornaktalyai mintaban a pliocén-pleisztocén agyagréteg €s a pannon homok kozott talalhato
vékony valdsziniileg riolittufa malladék rétegnek jelentdsen eltér az asvanytani dsszetétele a fenti két
képz6dményétol. A fekii réteghez képest 106-szor nagyobb a szmektit- (montmorillonit és szaponit),
3,5-szer a muszkovit-, 6-szor a klorit- tartalma, mig a fed6 réteghez képest 1,6-szer Kisebb a kvarc
részaranya.
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A tardi felhagyott homokbanya sziirke homokja és az ebbe ékel6dé vorésbarna homokrétegek
kozott a szmektit-tartalom (montmorillonit) 16-szoros emelkedése figyelheté meg. A feltaras legfels6
szlirke homok és negyedidészaki iiledékének hataran vett mintaban 7,4% jarosit tartalmat mutattunk
ki. Valoszintlileg a kozeli Biidos-kut forras (csevice) kénhidrogénben gazdag vizének koszonhetéen
valt ki, igy minden bizonnyal sikeriilt egy folyovizi teraszfelszint is azonositani.

A tardi temet6 kormnyékérdl vett mintak esetében a vildgos homok és talajréteg hataran vett
mintakban 4,5-szeresére emelkedett a szmektit (montmorillonit), 2,8-szeresére a klorit és 17,5-
szeresére a goethit aranya. A talajréteg és a homokos réteg hatdrzonajaban a goethit-tartalom elérte a
26,2%-ot. Az asvany, nanokristalyos formaban van jelen, igy a szmektitekhez hasonl6an viselkedik.

A mintadkban tovabba megfigyelhetjiik (rontgen)amorf anyag jelenlétét is, mely agyagéasvany szerti
hidratalt szilikat és ,limonit” -keveréke. Az ilyen anyagok rendszerint nagy fajlagos feliilettel és
jelentds vizmegkotd képességgel birnak, igy novelik a csuszamlasok, rétegmozgasok bekovetkeztének
esélyét.

Kovetkeztetések

A tapasztalatok alapjan ahhoz, hogy tomegmozgas alakulhasson ki az iiledéknek 40-50%-ban
agyagasvanyokat kell tartalmaznia (Farkas 1992, Udvardi 2015), azonban ez a mi esetliinkben nem igy
all, mégis bizonyitottan vannak felszinmozgasok, bar a legmagasabb mért szmektit-tartalom 12,8%
volt. Az andornaktdlyai és tardi homokbanyaban mért adatok alapjan elmondhatjuk, hogy bar az
agyagasvany-tartalom nem éri el szakirodalomban leirt szintet, de jelentds emelkedést mutat. igy
kedvez6 koriilmények kozott indukalhat csuszamlast, mig a tardi mintak esetében jelentkez6 goethit és
jarosit jelenléte kisebb talajfolydsokat idézhet eld, azonban ennek bizonyitdsdra még tobb vizsgalatot
(geotechnikai, iiledéktani) el kell végezni. Egy fontos kutatasi irany lehet a nem agyagasvany
nanokristalyos és amorf anyagok szerepének vizsgalata a csuszamlédsok kialakulasaban.

English Summary

Our investigations aim to reveal the role of clay and non-clay minerals in landslide processes in
the Biikkalja quaternary and pannonian formations. We have observed that jarosite, goethite and
amorphous materials increase the landslide risk similarly to clay minerals.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmanyban ismertetett kutat6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeli1 ,,Fiatalodo és Megujulo
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az
Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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A NOVOHRAD-NOGRAD GEOPARK EK-I RESZE (SALGOTARJAN-
MATRAVEREBELY-SZENTKUT-SAMSONHAZA KORNYEKE)
FOLDTORTENETI, TOVABBA IPARI MULTJANAK ES
FOLDTUDOMANYI ERTEKEINEK KAPCSOLATA

RELATIONS BETWEEN GEOLOGICAL AND INDUSTRIAL HISTORY AND
GEOLOGICAL, GEOGRAPHICAL VALUES IN THE NORTHEASTERN PART OF
THE NOVOHRAD-NOGRAD GEOPARK (SURROUNDINGS OF SALGOTARJAN —

MATRAVEREBELY-SZENTKUT-SAMSONHAZA)
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Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
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Bevezetés

A cimbeli teriilet szamos foldtudomanyi értékkel rendelkezik. Ezek megismerését, feltarasat két
folyamat segitette eld: a természetes ,,erok” felszinformal6 hatasa, valamint a felszini és felszin alatti
asvanyi nyersanyagok kutatdsa, banydszata. Az eldadas mindkettd vizsgdlatat célul thzte ki.
Ugyanakkor kitér arra is, hogy bizonyos kiilonleges felszini jelenségek hogyan kapcsoldodhatnak
egykori banyaszati tevékenységekhez.

Foldtudomanyi értékek kialakulasanak lehetdségei

A kiils6é er6k - leginkabb az er6zio - latvanyos felszini formakat esztergaltak a felszinre Ezek
nemcsak foldtudoményi értékek, hanem meghatarozo tajképi elemek, amelyek vonzova teszik a
kornyéket. Tobbek kozott ide lehet sorolni a Salgot, Somoskot, Baglyas-két, Karancsot, vagy a
Betyar-barlangot, a Szt. Laszlo-forrast (ami éppen az er6zio bazis mélyebbre siillyedése miatt elapadt)
¢és tovabbi szamos egy¢éb természeti értéket.

A teriiletet felépitd foldtani képzodmények jelentds része valamilyen dsvanyi nyersanyagot hordoz
magaban, amit a kor sziikségleteinek megfeleléen ki is termeltek. Jelentds volt az épitékovek
banyaszata mar a kozépkorban is, amire jo példa a varak épitése, de késobb mar ugy termelték a
bazaltot, andezitet, homokkovet és riolittufat, hogy azokat nagyobb tavolsagra is el tudtak szallitani
alapba, labazatkdnek, ut- és vasutépitéshez, vagy tiiveggyartashoz stb. A vidék nehéziparanak
fejlédését ugyanakkor a XVIII. szazadban mar felismert, de csak a XIX. szdzad kdzepétdl termelt szén
hatarozta meg. Akkor valt a ,kenyeretlen Tarjan” rohamosan fejlédé varossa, ami magaval huzta a
kornyéket is. A banyaszati beavatkozasok (kiilfejtések, aknak, tarok, alagutak, vasutak stb.)
nagymértékben atalakitottdk a kornyezetet, de kdzben foldtudomanyi értékeket és egyéb, napjainkban
mar turisztikai attrakcidoként funkciondld objektumokat hoztak Iétre. Ilyenek tobbek kozott a
samsonhazai Var-hegyi kofejtd szindsszetételében is kiilonleges vulkani és ililedékes Osszlete, vagy a
Szilvas-ké hasadékrendszere, a kdvetkezménybarlangokkal, ami a hegy aldl kitermelt szén hatasara
alakult ki.

Gyakran rejtélyes kinyilasok keletkeznek a vizsgalt teriileten. Banyaszattorténeti ismeret
hianyaban akar téves kovetkeztetésre is juthatunk, de megalapozott irodalmi kutatdssal feltarhatjuk a
valdsagos 0sszefliggéseket.
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English summary

There are numerous geological and geographical values in the northeastern part of the Novohrad-
Nograd Geopark outcropped by natural processes or human activity (mining). These phenomena have
significant touristic potential, but the basic condition of the authentic, distinct and expressive
presentation of these values for geo-tourism, is the established understanding of the geological
development (let alone our professional commitment) and the knowledge on the industrial history of
the region. In the lack of the latter, certain processes surely cannot be interpreted, even improper
conclusions can be made.
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Bevezetés

A Karpat-Pannon térségben a késé miocéntdl a kvarterig tobb, eltérd méretli és élettartamu,
valtozatos felépitési alkali bazaltos monogenetikus vulkani mezd jott 1étre (Harangi et al. 2015).
A f6ldrajzilag egymas mellett elhelyezkedd Selmeci és Nograd-Gomori Vulkani Teriilet bazaltjainak
atfogd, egységes rendszerii és modszertanu petrogenetikai vizsgalatat eddig még nem végezték el,
holott a teriilet k6zettani diverzitdsa a Karpat-Pannon térségben egyediilallo, hossza vulkéani aktivitasa
¢és tobb tucat tlizhanyoja révén is a térség egyik legjelentdsebb monogenetikus alkéli bazalt vulkéani
teriilete.

Geolégiai hattér

A Selmeci Vulkani Teriileten a bazaltos képzddmények a selmecbanyai Osszetett (mészalkali)
vulkan lejtdin jottek 1étre, tobbségiik er6sen erodalodott. A Nograd-Gomori Vulkani Teriileten — mely
a Bakony—Balaton-felvidéki mellett a legtobb kitorési kozponttal rendelkezik — a tiizhanyok a Losonci
Medence fluviolakusztrin- valamint a Cseres-hegység és a Medvesvidék szarazfoldi kornyezetében
alakultak ki (Lexa et al. 2010). A Medvesvidék gyakorlatilag a Cseres-hegység déli folytatasa.

A vulkani teriiletek legjellemz6bb és — térfogatuk alapjan — legjelentésebb vulkani formai a
lavaplatok és lavafolyasok (Kereszturi et al. 2013). A felvidéki alkali bazaltos képzodmények
térfogata mintegy 3.25 km?® (Kereszturi et al. 2013), ami a vulkani mez&k teljes élettartama (8 + 0.54
millié év — 102 + 11 ezer év; Kone&ny et al. 1999; Simon & Maglay 2005) alapjan 0.4 km*/millié év
magmakibocsatasi ratat jelent.

Eredmények, diszkusszid és kovetkeztetés

A két vulkéni teriilet képz6dményeit egységes modszertant alkalmazva vizsgaltuk. Petrografiai,
teljes kozet geokémiai és szovetileg kontrollalt asvanykémiai elemzések alapjan termobarometriai
szdmitasokat, valamint kristaly-frakcionacié és magma-sszetétel modellezéseket végeztiink.

A primér magmak a Selmeci Vulkani Teriileten az atlagosnal magasabb potencialis hdmérsékleti,
kissé refertilizalt granat-peridotit kismértékli olvadasaval képzddtek, mig a Nograd-Gomori teriileten
atlagos potencialis homérsékletli, erésebben refertilizalt granat- és spinell-peridotit kismértéki
megolvadasaval jottek 1étre. A jelen elképzelések szerint mindkét teriileten az olvadékképzddés az
asztenoszféra felemelkedése okozta nyomascsokkenéssel magyarazhato.

A bazaltos magmak fejlédése nagyon valtozatos volt. A selmeci és a legidésebb ndgrad-gdmori
bazaltok esetében kizardlag olivin, vagy olivin + klinopiroxén frakcionacié modositotta a primér
magmak Osszetételét. A tobbszori olvadékképzodés és -felaramlas kovetkeztében a Nograd-Gomori
Vulkani Teriilet kdzponti része alatt egy bazaltos kumulatum vagy kristalykasa képz6dott a kéreg-
kopeny hatdron (Kovacs et al. 2004). A felemelked6 primér magmak Osszetételét a
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kumulatum/kristalykasa fejlett alkali bazaltos olvadékaval tortént keveredés modositotta az elmult
mintegy 4 millié év soran.

Az utolso6 kitorések a Selmeci Vulkani Teriileten mintegy 100 ezer, a Nograd-Gomorben mintegy
fél millio éve zajlottak. A geodinamikai helyzet ez id6 alatt nem valtozott meg olyan mértékben, hogy
ne képzodhetne magma az asztenoszféraban, az esetleges jabb kitdrések leginkabb a tektonikai
helyzettdl fiiggenek. Emellett a nograd-gdmori nagy vastagsdgu magmas alarétegz6dés a vulkani
teriilet kdzponti részein feltehetden megakadalyozhatja a kéreg-kopeny hatart eléré magmak felszinre
jutasat.

English summary

The primary magmas of the Selmec and Nograd-Gomor volcanic fields were generated during the
low-degree melting of slightly or more refertilized garnet and spinel peridotite. The melt generation
may be explained by the decompression caused by the upwelling of the asthenosphere beneath both
fields. The basaltic magmas experienced highly variable ascent history. The repeatedly uprising
magmas formed a basaltic cumulate or crystal mush at the crust-mantle boundary beneath the central
part of the Nograd-Gomor Volcanic Field. In that area the compositions of the primary magmas were
modified through the mixing with the evolved alkaline basaltic melt of the cumulate / crystal mush
during the last 4 million years.
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A geoparkok jelentésége

Napjainkban egyre népszeriibbek a geoparkok, egyre gyakrabban talalkozunk a foldtani
orokségvédelem, geotop értékelés, geoturizmus, fenntarthatd fejlodés és hasonld fogalmakkal. De
miért is fontosak ezek? Kik foglalkoznak ezzel a téméval? Ez a téma nem annyira Ujszerli, mint
gondolnank, hiszen mar t6bb mint 200 éve foglalkoztatta a kutatokat hazai és nemzetkozi szinten
egyarant, viszont csak az elmult 3 évtizedben kezdett egyre nagyobb figyelmet kapni (Szepesi et al.
2017; 2018). Jelenleg 140 UNESCO Global Geopark van 38 orszagban. Mindegyik egy ¢és ugyanazon
holisztikus elv alapjan miikodik. Ezt az elvet a foldtani érték megdrzés, az oktatis és a fenntarthato
fejodés képviseli egy egészként. Meg kell teremteni, fel kell ébreszteni a természet iranti tiszteletet,
szeretetet, megismertetni annak értékét az emberekkel, féleg a helyiekkel. Az embereknek ismerniiik
kell a koriilottiik 1évo természeti értékeket ahhoz, hogy szeretni és 6vni tudjak azokat. Biiszkék kell,
hogy legyenek az értékeikre, legyen az akar kulturalis vagy természeti (biodiverzitas, geodiverzitas)
érték. A geoparkok a geoturizmus altal biztositjak egy teriilet fenntarthatd fejlodését, amely fontos
tamasz lehet foleg egy gazdasagilag hatranyosabb helyzetben 1év6, de kiemelkedd természeti és
kulturalis értékekkel biro teriileten él6k szamara.

Ahhoz, hogy megismerjilk egy teriilet értékét a kutatok (foldtanosok, foldrajzosok és mas
Szepesi et al. 2017; 2018). Ezek az értékelések azért fontosak, hogy tudomanyosan is alad legyenek
tamasztva a kiilonb6z6 geotopok/biotopok megdrzésének és turisztikai hasznositasanak erésségei vagy
gyengébb pontjai. Az eredmények ramutatnak arra, hogy melyik geotdpnak/biotopnak van
tudomanyos és/vagy turisztikai értéke. Ravilagitanak arra, hogy melyik az a teriilet, amely leginkabb
védelemre szorul, hiszen nem sziikséges, hogy minden érték elérhetd legyen a nagykdzonség szamara.
Vannak helyek, amelyek népszerlisége miatt korlatozni kell a turistak szamat, hogy a teriilet
megorzése, fenntarthaté bemutatasa a kés6bbi generaciok szamara és a kutatasi célokra is biztositva
legyen. Ezért nagyon fontos, hogy ezeket a felméréseket szakemberek (geologusok, biologusok,
kulturdlis értékvédelmi szakemberek) végezzék, vagy legaldbbis szigoruan feliigyeljék. Az egyik

A Persany hegység egy igazi kincs a Karpatokban. Nem a magassidga miatt kiemelkedd érték,
hanem leginkabb a sajatos ¢€l6 és élettelen, valamint kulturdlis sokszinlisége miatt. A kis kiterjedésti
monogenetikus vulkani mez6 Délkelet Europa legfiatalabb (1,2 — 0,6 Ma) alkali-bazalt vulkanizmusat
képviseli (Harangi et al. 2015a), de ugyanakkor feltarul az ~550 millié éves Kadomi orogenezis soran
képz6dott gneisz is. Ismertségét és tudomanyos értékét ndveli a paleontologiai szempontbdl kiilondsen
fontos fels6 és also kréta korti ammonitesz €s inoceramus fauna. A teriilet geodiverzitasat a datki
szurdokvolgy, a kiilonbozo védettségli barlangok vagy akéar az elhanyagolt allapotban 1évo
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homorddfiirddi iszapvulkanok, borvizforrasok és sdsvizii forrasok tiikrozik. A Persany hegység védett
biologiai sokféleségét tobbek kozott 5 Natura 2000-es teriilet, 1 kiilonleges madarvédelmi teriilet
valamint a nemrég védelem alé keriilt 900 éves mirkvasari télgyfa a , Karpatok orege” képviseli. A
kulturalis 6rokség is jelentésen képviselt a teriileten a sokféle torténelmi miemlék (kozépkori varak és
kastélyok, erddtemplomok, régészeti lelohelyek) és a gazdag hagyomanyok altal.

A Persany hegység sokszinii geologiai felépitése miatt valtozatos foldtani korokat fog at a
Karpatok fejlédéstorténetébdl. Igy a természettudomanyi oktatasban kiilondsen alkalmas arra, hogy a
foldi rendszerek folyamatait megismertethessiik az arra fogékony kozonséggel. A teriilet
védettségének €s népszertiségének novelésére tovabbi vulkanoldgiai €s kdzettani kutatdsok mellett
elkezd6dott a vulkani geotopok geoturisztikai értékelése, (Sods et al. 2018.). Ezek a munkalatok a
Karpat- Pannon régié mar folyamatban 1évo teljes vulkani 6rokség felmérésének egy kisebb részét
képezik. (Szepesi et al. 2017; 2018). Ez alapjan fogalmazoddott meg a széles korben ismert geotopokat
0sszekotd 900 km hosszu tematikus vulkanut 6tlete. Ennek tervezett utvonalat mar tobb konferencian
bemutattuk (Harangi et al. 2015b), annak reményével, hogy majd id6vel egy teljes Eurdpai Vulkanut
részévé valhat.

English summary

The importance of the geosite assessments in geoparks and in other developing areas has an
important role in the protection, conservation, education and sustainable development of the territory.
The Persani Mountains (East Carpathians, Tarnsilvania) it is one area of the Carpathian Mountains
where this kind of assesment, protection and sustainable development is necessary. At the present,
probably a geopark project would cover all this isues with the help of the scientist working together
from different scientific fields.
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Bevezetés

A szubdukalodd ocedni litoszféra lemez devolatilizacidja soran felszabaduld fluidumok jelentds
szerepet jatszanak a kopenyékben lejatszodo fizikai és kémiai folyamatokban. Az obdukalodott
mafikus és ultramafikus komplexumok a mélylitoszféra terepi léptékli megfigyelését és egyes
megOrzott petrografiai - geokémiai sajatossagainak in situ megismerését teszik lehetévé. A kopenyék
eredetl ultrabazitok asvanyaiban csapdazddott fluidumzarvanyok kozvetlen informacidval szolgalnak
a fluidumok 6sszetételérdl és a szubdukcids kornyezetben vald viselkedésérol.

Geoldgiai hattér

Az Ibériai-félsziget északnyugati részén felszinre bukkand nagynyomasu metamorf egységek
egyike a spanyolorszagi Cabo Ortegal Komplexum. A komplexum eltéré mértékben szubdukalodott
kontinentalis és ocedani litoszféralemez fragmentumokbol allo szerkezetként értelmezhetd, amely a
Variszkuszi orogenezis soran obdukalddott a Gondwana szuperkontinens peremére (Martinez Catalan
et al. 1997). A metamorf és magmas sorozat tobblépcsds fejlodési folyamaton esett at, amely a
szubdukcids zonaban zajlé szubdukcio-exhumacio eseményéhez kapcsolhatd (Tilhac et al. 2016). A
nagynyomasu granulit, gneisz ¢s eklogit egységek mellett a teriileten harom ultramafikus test - Limo,
Herbeira és Uzal - talalhaté. A litoszférakopeny eredetii ultrabazisos egységek tilnyomorészt
harzburgitbol allnak, amelyhez piroxenit, dunit, kromitit, és atalakuldsi (féleg szerpentinesedett)
termékek tarsulnak. A vizsgalt Herbeira masszivum (~15,5 km®) nagy mennyiségben tartalmaz
piroxenit ereket, rétegeket, amelyek vastagsaga néhany mm-tdl a tobb méterig terjed.

Eredmények

Herbeira masszivum délkeleti részén az atalakult harzburgitban hiazodé 5-30 cm vastag iide
piroxenit rétegek fluidumzarvanyait vizsgaltuk. A gyenge folidciot mutatd kozép- és durvaszemcsés
granoblasztos és porfiroklasztos szdvetil piroxenitek dominans asvanya a klinopiroxén, amely mellé
ortopiroxén, olivin és spinell tarsul. A piroxenit szubszekvens amfibolosodasat, majd
szerpentinesedését az illotartalmu asvanyok szoveti megjelenése bizonyitja. A 100-1000 pm-es iide
klinopiroxénben kétféle fluidumzarvany egyiittes kiilonithetd el, amelyek beforrt repedések mentén
huzodnak. Az I. tipus zarvanyai 1-10 pm-es méretiiek és egységesen megnyultak, mig a Il. tipus
fluidumzarvanyai 1-40 pm-es méretben és szabalytalan, zegzugos formaban vannak jelen. A kétfazisa
(folyadék- és gazfazis) fluidumzarvanyok megjelenésiik alapjan masodlagosak. A fluidumzarvanyok
Osszetételének  meghatarozasdhoz  mikrotermometrias és  Raman-spektroszkopias — elemzést
alkalmaztunk. A fagyasztas soran szilard fazis képzOdését nem sikeriilt megfigyelni, a gazfazis
térfogatdanak csokkenése azonban mindig megfigyelhetd volt -43 °C koril. Az 1. tipust
zarvanyegyiittesre (16 zarvany mérése alapjan) a -21.2 és -23.2 °C kozotti utolso olvadasi hdmérséklet,
és 230-290 °C kozott homogenizacios hdmérséklet, mig a I1. tipusu fluidumzéarvany egyiittesre (25
zarvany mérése alapjan) a -10 és -1.5 °C kozotti utolsd olvadasi hémérséklet és 220-273 °C kozott
homogenizacios hémérséklet jellemzé. A Raman-spektroszkopos elemzések azt jelzik, hogy a
fluidumzarvanyok gazfazisanak domindns komponense a metan, amihez gyakran tarsul nitrogén
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és/vagy hidrogén. Szén-dioxid nincs a rendszerben. A folyadék fazisban sos viz mutathato ki, az
oldott s6 Gsszetétele kalcium-klorid.

Diszkusszi6 és konkluzio

Eredményeink szerint a vizsgalt fluidumzarvanyokban leggyakrabban kimutathaté metanban és
hidrogénben gazdag vizes fluidumok keletkezése az ultrabazitok szerpentinesedéséhez kothetd, mig a
nitrogén potencialis forrasaként a szubdukalodo mélytengeri szedimentek jelolhetok ki (Fu et al. 2003,
Sachan et al. 2007, Pereira et al. 2008, Halama et al. 2010).

English summary

The secondary fluid inclusions, entrapped in pyroxenites of the Cabo Ortegal Complex in Spain,
indicate complex fluid-rock interactions during the subduction and subsequent exhumation processes.
Microthermometry and Raman spectroscopy revealed that the fluid inclusion assemblages have a CH,-
rich vapour phase with various amount of H, and N,. Saline (calcium-chloride bearing) water was
detected in the liquid phase. It seems likely that the methane and hydrogen produced during
serpentinisation of the ultramafic bodies. Subducted and metamorphosed marine sediment might have
been considered as potential source of the nitrogen.
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Bevezetés

A vas a negyedik leggyakoribb elem a Foldkdpenyben, azonban az a tulajdonsaga, hogy tobb
oxidacios allapotban is eléfordul, kiemelten fontossa teszi a geokémiaban. Az olivin, piroxén és
spinell asvanyokbol allo atlagos litoszférikus kdpeny reduktiv, am szubdukcios kornyezetben az
alabuko6 lemezbol felszabaduld fluidumok oxidativ hatassal lehetnek a kopeny allapotara. A
litoszférikus kopeny kozvetlen tanulmanyozédsira az egyik rendelkezésre all6 modszer a nagy
mélységb6l (50-120 km), akar néhany tiz 6ra alatt a felszinre szallitott k6zettoredékek, a xenolitok
vizsgalata. A vas tobb asvanyba (pl. amfibol és spinell) két oxidacioés allapotban (Fe?* és Fe**) tud
beépiilni elegendé mennyiségben ahhoz, hogy kiilonb6z6 analitikai technikakkal mérni lehessen az
oxidaciés allapotat. Ilyen technika a széles korben alkalmazott, nagy pontossagli Mossbauer
spektroszkopia, amely segitségével meg lehet hatarozni egy adott asvany Fe®*/Y Fe aranyat. Azonban
ez a modszer nem alkalmas arra, hogy in-situ méréseket végezziink mikrométeres Iéptékben. Az ilyen
mérésekre inkabb alkalmas a rontgen-abszorpcids spektroszkopia egy tipusa a u-XANES (microscopic
X-ray Absorption Near Edge Structure) (Dyer et al., 2002). E technikaval akar 50 um-es nagysagt
szemcsék Fe**/YFe aranya is meghatrozhaté. Ezaltal nyomon lehet kovetni a felsékdpeny eredetii
xenolitokban az &svanyokba beépiild Fe oxidéacios allapotat, ami hozzasegit ahhoz, hogy jobban
megértsiik a mélyben lejatszodo geokémiai folyamatokat, igy pl. a metaszomatozist.

p-XANES mérések
A mért mintdk amfiboljaban a vas K-¢lénél felvett p-XANES spektrumban (1. abra) megjelend él
el6tti csucs pozicidja és a vas oxidacios allapota kozott linearis Osszefliggés van, a vizsgalt minta

(adott esetben amfibol) Fe¥*/YFe aranyat ugy lehet meghatarozni, hogy az élelstti csiics poziciojat
standardokéval hasonlitjuk 6ssze (Bajt et al., 1994).

Eredmények

A p-XANES mérési eredmények azt mutatjak, hogy a 11 Persany-hegységbdl szarmazd, Osszetett
felsé kdpeny eredetli xenolitban az amfibol szemcsék Fe**/Y Fe aranya a a xenolitok litologiaja és az
amfibolok szoveti — ér vagy intergranuléris - helyzetiiktdl fiiggden valtozik. A kopeny olvadékot
képviseld amfibolok a hornblendit és klinopiroxenit xenolitokban nagyobb Fe**/Y Fe ardnyt mutatnak,
mint az intergranularis amfibolok a falk6zet lherzolitban.
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1. abra A vas K-élénél felvett u-XANES spektrum amfibolban
Figure 1. K -edge u-XANES spectra of iron in amphibole

English summary

Study of Fe-bearing minerals is one of the most efficient way to have information about oxidation
state of the Earth’s mantle. The presence of amphibole in the upper mantle is considered as a product
of metasomatism, i.e. interaction of fluid and/or melt with mantle rock. This interaction can result in
an inhomogeneity in the oxidation record of the mantle in small scale. Microscopic X-ray absorption
near-edge structure (micro-XANES) is a promising method to determine Fe*/SFe ratio in individual
amphibole grains. Based on our results, the amphiboles in clinopyroxenites and hornblendites are
characterized by more oxidative properties than the amphiboles in Iherzolites.

Irodalomjegyzék
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Introduction and aims

The extensive use of cement as casing and plugs in boreholes raises the interest in the
mineralogical evolution (hydration and aging) of cement in different geological conditions.
Furthermore, deployability of industrial applications, such as CO, geological storage (CGS), may be
affected by the unknown present state of cementitious materials in abandoned boreholes of the
extended area. Present work aims to estimate present mineral composition of aged cement in boreholes
around a potential CO, reservoir in Hungary and predict geochemical effects of injected CO,.

Methodology

Three systems of cement hydration, aging and CO, interaction are modeled in PHREEQCver.3
(Parkhurst and Appelo, 2013) with the use of the thermodynamic database of BRGM (2017). For the
hydration model, clinker phases are additionally defined based on Koukouzas et al. (2017). Kinetic
reactions are coded primarily based on Palandri and Kharaka (2004). For cement hydration modeling
excess water is added to the system, otherwise a 30% porosity is considered. Brine composition data
are from the potential CGS reservoir of the well-studied (Szab¢ et al., 2018) Mez6thr area at the Great
Hungarian Plain, SE-Hungary. The initial phase assemblage for hydration modeling is represented by
an average Portland cement composition (Hernandez-Rodriguez et al., 2017 and own measurements)
plus 30% quartz. The resulting mineral composition of hydrated borehole cement is then compared to
and verified by measured data from another area of Tremosa et al. (2017).

Results

Hydration of clinker minerals mainly produces CSH (calcium silicate hydrate) with various Ca/Si
ratio and Al-content (cement hydration model of this study and Tremosa et al., 2017). The hydrated
cement does not react significantly with the pore water of the Mez6tar area (aging) until CO, gets
injected (CO, interaction). These mineralogical changes are shown in 1. Fig.

Discussion and conclusions

Injected CO, would significantly affect mineral composition of and degrade cementitious
materials in abandoned boreholes at the Great Hungarian Plain. The main reactions are predicted to be
the dissolution of CSH phases (which are primarily responsible for the strength) and the parallel
precipitation of carbonates and amorphous silica. Minor zeolite formation is also indicated (Phillipsite,
1. Fig). These findings overlap with experimental and modeling results of Hernandez-Rodriguez et al.
(2017), Tremosa et al. (2017) and Koukouzas et al. (2017). The basis of a complex reactive transport
model for cementitious materials placed into deep geological environments is laid down in this study.
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Figure 1. Mineral composition changes in the 1% year of kinetic batch model of the hydrated borehole cement
and injected CO, interaction. Note the log-log scale and that minor reactions appear enhanced.
1. dbra Asvanyos ésszetétel valtozdsok a hidratdlt cement és CO, kélesonhatds kinetikus batch modelljének elsé
eveben. A log skalak miatt a reakciok jelentoségiikkel nem aranyosan jelennek meg

Osszegzés

Hidratalt, éreged6 cement ¢s CO, reakcidit modelleztik a Mezdtur kornyéki potencialis CO,
geoldgiai tarol6 teriiletén talalhatd felhagyott kutak vonatkozdsdban. A f6 reakcidk a szilardsagot ado
CSH oldodasa, valamint karbonatok és amorf szilikat kivalasa. Ez a folyamat degradalja a lezarast
biztositd béléscsovet és cementdugot. A munka az MTA Prémium posztdoktori kutatéi program
(Prémium_2017-13, Sz.Zs.), valamint az OTKA (K-128120, F.Gy.) tamogatasaval sziiletett meg.
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SZECSENY-ULTETES LELOHELY KOZEPSO NEOLIT CSISZOLT
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Bevezetés

A kozépsé neolit Zseliz kultira a Dundntil északi részén, valamint a jelenlegi Szlovékia
délnyugati - nyugati részén terjedt el. Egyik fontos magyarorszagi lel6helye Szécsény-Ultetés,
ahonnan 107 csiszolt kdéeszkdz archeometriai vizsgalatat végeztik el. Célunk a koéeszkozok
nyersanyaganak pontos kozettani leirdsa és proveniencidjanak meghatarozasa/lehatarolasa volt. A
kutatas tavolabbi célja a Zseliz kultira és a vele egyideji kultarak (elsésorban a Biikki kultura)
kapcsolatrendszerének felderitése.

Modszerek

A koeszkdz0k makroszkopos leirdsa és magneses szuszceptibilitdsanak meghatarozasa utan 41
kbeszkoz vékonycsiszolatarol polarizacios mikroszkopos leirast készitettiink, majd ez alapjan 21
kéeszkozbdl elektron-mikroszképos SEM-EDX vizsgalatot végeztiink.

Eredmények

A csiszolt koeszkozok régészeti tipologiai vizsgalata alapjan kozottik az els6sorban lapos
vésobaltak, illetve a kaptafa alaku baltak fordulnak el6.

A kodeszkozok kozott elsdsorban ,,zoldko-zoldpala” nyersanyaguak uralkodnak. Emellett kis
mennyiségben fordul el kozottiik bazalt, andezit, er6sen atalakult vulkanit, szerpentinit, kékpala,
milonit, homokké, aleurolit nyersanyaguak. A ,z6ldk6-zoldpala” csoport tagjai valtozatos
koézettipusokat alkotnak mind 0Osszetételiik, mind szdveti megjelenésiik alapjan. Koziilikk tobbféle
kontakt metabazitot(-metaultrabazitot) tudtunk elkiiloniteni. A kontakt hatast nem mutatd z6ldkdvek
kozott metagabbro-metaultrabazit, tobbféle zdldpala, zdldpala-amfibolit polimetamorf koézetek, és
amfibolit volt azonosithato. A kontakt metabazitok-metaultrabazitok egyik jelentds tipusa zold spinellt
tartalmazo antofllit/cummingtonit pala a leggyakoribb. Emellett, ennek spinellmentes valtozata is
eléfordul. Ugyanakkor azonban mas, a Krkonose-Jizera Kristalyos Egységb6l (Eszak-Cseh
Masszivum) szarmazo, valamint a Zelesice kornyezetében (Dél-Cseh Masszivum) eléforduld kontakt
metabazitok is megjelennek. A kizarolag zoldpala faciest asvanyegyiitteseket tartalmazokbol szovetét
tekintve: albitszemes, illetve egyenletes szemcseméretii ismerhetd fel. A zoldpala és amfibolit faciesii
polimetamorf, kontakt hatast nem mutatdé zoldkovekben az amfibolok részben aktinolit, masrészt
hornblende valtozatok. A tipusos amfibolitban uralkodéan plagioklasz és hornblende fordul el6. A
kékpala a tomeges glaukofanon kiviil pretektonikus hornblendét, emellett aktinolitot is tartalmazott. A
bazaltban az olivin fenokristalyokban kevés Cr-spinell fordult eld emellett augitos piroxén az
alapanyagban pedig a plagioklasz ¢és piroxén mellett kevés, Na-ban gazdag fazis fordul eld.
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Diszkusszio6 és kovetkeztetés

A csiszolt kbeszkozok részletes archeometriai feldolgozasa soran eddig csak kevés példa van arra,
hogy tobb leldhely azonos koru, illetve kultiraba tartozd nagyszamu koéeszkozének eredményeit
Osszehasonlitsuk. A Zseliz-kultiira az egyik kivétel, ugyanis a Szécsény-Ultetés leldhelytdl mintegy 50
km-re keletre eléforduldo Bajé-Medzi kanalmi (Bajcs-Csatornakoz) szintén Zseliz-kultura leldhelyrol
részletes eredményekkel rendelkeziink (Méres et al. 2001, 2004). A két leldhely koeszkozeinek
nyersanyag Osszetételében jelentdés hasonlosagot tapasztalunk mind mindségi, mind mennyiségi
anyagu kdeszk6zok elsOsorban a Ny-Karpatokbol szarmazhatnak, azon belill is elsdsorban a Kis-
Karpatokbol, alarendeltebben a Gomorikum ¢€s Veporikum metabazitjai johetnek szoba
nyersanyagként. Ujabban a kontakt metabézitok esetében szamos @1j eredmény sziiletett (pl. Pfichystal
2013). igy ezek vizsgélata sordn sikeriilt elkiilonitentink a Kis-Karpatokbol szarmaztathatoakat,
emellett kimutattuk, hogy ezek kis részben a Cseh-masszivum déli (Zelesice), illetve északi
(Krkonose-Jizera Kristalyos Egység) teriiletér6l szarmaznak. Ugyanakkor a zo6ld spinell tartalmt
kontakt kdéeszkozok eredete tovabbra is kérdéses. A bazalt a Medves vagy a Cseres hg. plio-
pleisztocén bazaltos teriiletérdl szarmazik. A kékpala kdeszkoz anyaga jol azonosithatd a Kereskényi
et al. (2018) altal kozolt kékpala kdeszkdzok masodik csoportjdéval, a nyersanyag a Mellétei egység
nagynyomasi metamorfitjaibdl szarmazik. Eredményeink alapjan Szécsény-Ultetés lelhely
kapcsolatrendszere E-ENy-EK iranyu és elsésorban regionalis kiterjedésii lehetett.

English summary

We analysed 107 prehistoric polished stone tools by archaeometric methods (macroscopic and
polarizing microscopic petrography, SEM-EDX and magnetic susceptibility measurements) from the
Middle Neolithic site of Szécsény-Ultetés (N-Hungary). The main aim of our study was to characterize
the tools’ raw materials and determine their provenance. The dominant identified rocks are various
types of greenstone-greenschists (among which: contact metabasites, metagabbro-metaultrabasite,
greenschist, and amphibolite). Few basalt, andesite, altered volcanite, blueschist, serpentinite,
sandstone and siltstone tools occur too. Our results show that the site of Szécsény-Ultetés was in
connection with NW, N, NE territories where are the possible geological sources of the identified
rocks, whilst from the point of view of the lithic raw materials there was no connection to the south.
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Bevezetés

A Tisia (Tiszai-féegység) teriiletérdl mind Magyarorszagrol, mind Romaniabdl ismertek permi,
dontéen sziliciumgazdag vulkani kézetek, amelyek felszinen a Nyugati-Mecsekben és az Erdélyi-
szigethegységben fordulnak el6. A 19. szazad nyersanyagkutato firasai alapjan szamos felszin alatti
elterjedési teriilet is elkiilonithetévé valt, amelyek a Dél-Dunantilon a Nyugati-Mecsek, a
Mariakéménd—Bata kozotti teriilet €s a Villanyi-hegység északi eldtere, mig az Alfoldon a kelebiai
teriilet, illetve a Battonya—Pusztafoldvari-hat. A hazai rétegtan az emlitett permi vulkanitokat
egységesen a Gylr(fii Riolit Formacioba sorolja. E kdzetek korabbi petrografiai és geokémiai
vizsgalata, valamint radiometrikus (K-Ar) kormérései az archiv nyersanyagkutatasi jelentésekhez
kapcsolodtak, igy azok modern szemléletii Gjraértelmezése elengedhetetlen. A hazai reambulacio
mellett kutatasunk tovabbi fontos része a permi vulkanitok lokalis és regionalis korrelacioja.
Tanulményunkban az elmult néhany év petrografiai, geokémiai és cirkon geokronologiai eredményeit,
valamint a Tiszai-féegységen beliili korrelaciohoz kapcsolodo 1j ismereteket kozoljiik.

Geoldgiai hattér

A Tisia alpi fejlodése soran a juraban faciesovek kiiloniiltek el, mig a krétaban takaroképzodés
tortént. Ezek eredményeként hazankban 3 {6 szerkezeti 6vet kiilonitenek el, amelyek (északrol délre) a
kovetkezOk: Mecseki-, Villany—Bihari- és Békés—Codru-zona. Permi vulkanitok és vulkanoklasztitok
mindharom alpi szerkezeti ovben el6fordulnak; a Mecseki-zonat riodacitos—dacitos Osszetételii
ignimbritek, a Villany—Bihari-zonat riodacitos—dacitos dsszetételi piroklasztitok és lavakézetek, mig a
Békés—Codru-zonat riolitos, alarendelten riodacitos—dacitos Osszetételi piroklasztitok és riolitos
lavakodzetek képviselik. A legnagyobb vastagsag €s kdzettani valtozatossag a Villanyi-hegység északi
eléterét jellemzi. Az Erdélyi-szigethegységben szintén tobb alpi szerkezeti egységet kiilonitenek el,
amelyek a Bihari parautochton, tovabba a Codru- és a Kisbihari-takarérendszer. A permi vulkanitok a
Codru-takarorendszerben fordulnak elé a legnagyobb mennyiségben (a Moma-, a Tarkanykai- és a
Varasfenesi-takaroban), ritkdbbak a Kisbihari-takarérendszerben (az Aranyosféi- és a Girda-
takaroban), mig a Bihari parautochtonban alig jellemzéek. Az Erdélyi-szigethegység permi
vulkanizmusa a hazaival ellentétben bimodalis jelleget mutat: mig a felzikus vulkani kézeteket
riodacitos—dacitos Osszetételi ignimbritek képviselik, egyes szerkezeti egységekben (Moma- és
Tarkanykai-takardk) azok egyiitt fordulnak eld bazikus—intermedier lavakdzetekkel.
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Eredmények

Petrografiailag az ignimbritek jelentds hasonldsagot mutatnak: mm-cm-es méretli, megnyult,
devitrifikalt horzsakdvekben gazdagok; kristalytartalmuk a koézettérfogat 30-40%-a, ami rezorbealt
kvarc és foldpat, illetve hematitosodott biotit fenokristalyokbdl all. A Dél-Dunantal és a kelebiai
teriilet, illetve az Erdélyi-szigethegység egyes mintaiban erdsen atalakult piroxén kristalyok is jelen
vannak. A Villany—Bihari-zona két mélyfurasaban, illetve a Varasfenesi-takard felszini mintaban
akcesszoriaként granat is megjelenik. A lavakdzetek porfirosak, az ignimbritekhez hasonlé asvanyos
Osszetétellel (kvarc, foldpat, biotit) és valtozatos atkristalyosodott szdvettel. Kémiailag, a primitiv
kopeny Osszetételéhez képest, valamennyi minta dasult Rb-ban, Th-ban és U-ban, de kimeriilt Ba-ban,
Nb-ban, Sr-ban és Ti-ban. A kondritra normalt ritkaféldfém mintazatok lefutasa egységes; a konnyil
ritkaf6ldfémek mennyiségében erdteljesebb, a nehéz ritkafoldfémekében enyhébb dusulés, illetve
erdteljes negativ Eu-anomalia jelenik meg. Valamennyi permi vulkanit szignifikans utolagos
atalakulasi folyamatokon (kalimetaszomatozis, hidrotermds atalakulas, alpi kisfoki metamorfozis)
ment keresztiil, amelyek jelentds valtozasokat eredményeztek a f6- ¢€s ritkin a nyomelem
Osszetételiikben egyarant. A kelebiai teriilet (Békés—Codru-zona) és a Kisbihari-takarorendszer mintait
kisfoka alpi metamorfozis (progressziv) érte. Cirkonkristalyokon végezett U-Pb radiometrikus
kormérések alapjan a hazai permi vulkanitok kora ~259 millié év (Battonya—Pusztafoldvari-hat) és
267 millio év (Nyugati-Mecsek) kozott valtozik, ami atfedésben van az Erdélyi-szigethegység
mintaibol mért korokkal (~270-265 millié év; 5-5 mintan tortént kormérés).

Diszkusszi6 és kovetkeztetés

A Tisia permi vulkanitjai és vulkanoklasztitjai egységes, kozos vulkani rendszer termékeiként
kezelhetdek, igy egyben a nagyszerkezeti egységen beliili korrelacié eszkdzeként is funkcionalhatnak.
Az alpi fejlédés alapjan a kovetkezd korrelaciok a hagyomanyosan elfogadottak: a Villanyi-zona
(Villany—Bihari 6v) a Bihari parautochtonnal, a Békési-zona (Békés—Codru 6v) a Codru-
takarorendszerrel korreldl, mig a Mecseki-zondnak és a Kisbihari-takarérendszernek nincs analdg
megfelel6je. A permi vulkanizmus alapjan azonban a Villanyi-zona jelent6sebb hasonlosagot mutat a
Codru-takarorendszerrel, mint a Bihari parautochtonnal (Id. vulkanitok nagy gyakorisidga, granat
jelenléte); mig a Békési-zona egy része (kelebiai teriilet) a kisfoku alpi metamorfozis alapjan inkabb a
Kisbihari-takarorendszerhez tartozhat. A fent emlitett tények azt mutatjak, hogy az alpi facieszonak
elkiiloniilése komplexebb lehetett, mint ahogyan azt korabban feltételezték. Jelen tanulmany a
K108375, a PD 121048 sz. NKFIA projektek, tovabba az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-
17-4 kodszamt Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak tamogatasaval késziilt.

English summary

Permian rhyolitic—(rhyo)dacitic volcanic assemblages occur in the Tisia Terrane (S Transdanubia
and the basement of the Great Hungarian Plain (Hungary) and Apuseni Mts. (Romania)). Based on
petrographic, whole-rock geochemical and zircon U-Pb geochronological observations the volcanic
and volcanoclastic rocks represent the same (~270-260 Ma) volcanic activity. Moreover, these rocks
are useful tools for regional correlation within the Tisia, suggesting feasible modifications of the
traditional Alpine-evolution-based subdivision of the terrane.
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Bevezetés

Vulkankitorések soran a felszinre tor6 lava és piroklaszt mellett nagy mennyiségii vulkani illo
(H20, COy, S, F, Cl) is a légkorbe keriil. Bar ezek az illo elemek gyakran csak kis mennyiségben
vannak jelen a magmaban (< 1 tomeg%), mégis nagymértékben befolydsoljdk annak fizikai
tulajdonséagait €s a kitérés stilusat. Emiatt az olvadék eredeti illotartalménak ismerete kiilonosen
fontos. A felszinen gyiijtott mintak azonban sokszor az eredeti illoknak csak a toredékét tartalmazzak,
nagyrésziik eltavozik az olvadékbdl a felszinre keriilés el6tt. Az eredeti illotartalom meghatarozasara
az olvadékzarvanyok vizsgalata kifejezetten hasznos, kiilondsen, ha azok nagy nyomason
csapdazodnak egy primitiv olvadékbol. Bar e modszernek is vannak hatranyai (pl. dekrepitacio, tobb
fazis egyiittes csapdazoddasa, diffuziv vizvesztés), mind a mai napig ez az egyik legelterjedtebb
modszer magmak illotartalmanak meghatdrozasara.

El Hierron az utolso kitorés 2011-2012-ben tortént viz alatt, a sziget déli csiicskétdl 1 km-re délre.
Olvadékzarvanyok alapjdn a magmdban kiilondsen nagy volt a CO;, (3500 ppm) és S (5000 ppm)
koncentracidja (Longpré et al. 2017). A korabbi kitorések Osszetétele ismeretének hianyaban azonban
nem tudhatjuk, hogy a magma ill6 gazdag jellege egy kivétel, avagy jellemz6 El Hierro-n.

Ebben a prezentacioban olvadékzarvanyok f6- és nyomelem, valamint illotartalmanak segitségével
mutatjuk be fiatal (<20 ezer év) El Hierro-i bazanitok keletkezését és fejlodését, kiilon hangsulyt
fektetve az illok szerepére az olvadékképz6dés és foldkopeny-osszetétel szempontjabol.

Geologiai hattér

El Hierro a Kanari-szigetek legnyugatibb tagja, 500 km-re helyezkedik nyugatra Afrikatol. A
sziget 1,11 millio év ota aktiv, tobbségében bazanitokbdl épiil fel. Ma El Hierro legnagyobb részét az
ugynevezett rift-vulkanitok boritjak. Ezek a szigetet alkoto csillag alaki rift rendszerbdl szarmaznak.
Az altalunk felhasznalt tefra-mintak rift vulkanitok fiatalabb (<20 ezer év) részét képviselik.

Eredmények

A foelemeket, S és Cl koncentraciokat elektron mikroszonda (CAMECA SX100, University of
Manchester), a nyomelemeket valamint a H, C és F koncentracidkat ion mikroszonda (CAMECA IMS
4f, University of Edinburgh) segitségével hararoztuk meg. Mind a 93 vizsgalt olvadékzarvany alkali
bazaltos dsszetételil. Az olvadékzarvanyokat bezaro olivin és klinopiroxén kristalyok Mg-szama 75.8-
85.7 kozé esik. A mért nyomelem aranyok nagyobb intervallumot fednek le mint korabbi teljes-kézet
Osszetételek: La/Yb a vizsgalt olvadékzarvanyokban 5.6 és 70.3 koz¢é esik, mig a korabbi teljes-kozet
¢és olvadékzarvany adatsorban 13.7-42.1 k6zé. A zarvanyok illotartalma, hasonléoan a 2011-2012
kitoréshez, kiilondsen magas: 0-3608 ppm CO,, 218-4324 ppm S és 1080-3350 ppm F. CO,/Ba arany
alacsonyabb, mint a becsiilt primitiv kdpeny értékek (<10), mig a H20/Ce arany valtozatos (0-287)
akar ugyan azon a mintan beliil. F/Nd arany jellemzden magasabb (18-57), mint a primitiv kopenyben
(15-35), mig CI/K arany alacsonyabb (kett6 kivételével 0.04-0.1 kozé esik). Kilenc olvadékzarvany
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esetében az tivegben talalhaté CO, mellett a csapdazdodas utan az olvadékzarvanyokon beliil képzddott
gazbuborékokba kigazosodott CO, mennyiséget is meghataroztuk Raman-spektroszkopia segitségével.
A liveg és a buborékban talalhaté CO; alapjan a csapdazddott olvadék eredeti CO, tartalma lényegesen
magasabb volt: 0.38-1.2 tomeg%. Csapdazodas utan tehat a CO, 60-85%-a a buborékba keriilt.

Diszkusszi6 és kovetkeztetés

El Hierro-t az elmualt 20 ezer év soran killondsen ill6 gazdag magmak taplaltak. Az
olvadékzarvanyok illotartalmabol meghatarozott csapdazodasi nyomas 250-350 MPa (8-12 km) csak
az tiveg CO, tartalmat, mig 350-750 MPa (12-23 km) az {iveg és buborék egyiittes CO, tartalmat
haszndlva. A magmatarozd-rendszert feltehetden sok apré telér alkotta, melyek kiilonb6z6 nyomelem
Osszetételli olvadékokat raktaroztak. Ezen olvadékok rovid idovel a kitorés eldtt keveredhettek Ossze,
igy létrehozva a valtozatos nyomelem aranyt olvadékzarvanyokat, akar egy mintan beliil. Az alacsony
CO,/Ba aranyt feltehetéen mély CO, kigazosodas okozta, mely akar 35 km mélyen megindulhatott a
magmabol, mig a valtozatos H,O/Ce aranyokat feltehetden hidrogén-diffuzié kontrollalta. Az olvadék
eredeti CO, tartalma 1-4.4% kozott lehetett.

Az olvadékzarvanyok nyomelem-osszetételébdl primitiv kopeny-0sszetételti forras és 2-10%-0s
olvadasi mérték hatarozhatd6 meg. A CO, és S tartalma a forrdsnak szintén a primitiv
kopenybecslésekkel esik egybe (203-675 ppm CO, és 235-400 ppm S). A magma F/Nd aranyabol
meghatérozott forrds F koncentracié 20-67 ppm, ami magasabb mint a primitiv kopeny érték (25+10
ppm). A CI koncentracié a forrasban azonban nem emelkedett. Ez a F-gazdag forras korabban
szubdukalodott litoszféra komponenssel magyarazhatdé. Bar C és S gazdagodas nem mutathato ki
egyértelmiien a forrasban, a magma illo gazdag jellege feltehetéen kapcsolatban all a forrasban
talalhato primitiv kopenyt6l eltérd komponensek jelenlétével.

English summary

In this work we present major, trace and volatile element data from melt inclusions from young
(<20 ka) EIl Hierro volcanics. Low variability is observed within major elements, which is
accompanied by large variation in trace element ratios. Volatile elements show signs of both degassing
(COy, S) and diffusive re-equilibration (H,0). We argue that trace element variability is caused by
mixing of more and less enriched magmas in the plumbing system. High F/Nd of melt inclusions
indicate recycled oceanic lithosphere in the source. However there is no clear evidence for the
presence of a C and S enriched mantle. The magmas original CO, concentration was in the range of 1-
4.4 wt%.
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Bevezetés

A Bakony-Balaton felvidék késé tercier alkali bazaltjaiban t6bb helyen talalhatunk az alsé
kéregbdl szarmazo granulit xenolitokat. Ezen munkankban a viszonylag ritkabban el6fordulo tiledékes
eredetli granulitok vizsgalatat tliztiik ki célul, melyek kézettani, asvanykémiai (f6- és nyomelem)
vizsgalataval deritjiikk fel az alsé kéreg iiledékes eredetli kozeteinek fejlodését és az ott végbement
folyamatokat.

Petrografia

A leggyakoribb xenolit tipus a 90-95%-ban granatot és sillimanitot tartalmazé csoport, melyben
még plagioklasz, kvarc, rutil, grafit fordul eld. Ritkdbban korundot és spinellt, illetve egy-egy
xenolitban biotit reliktumot, illetve antipertites plagioklaszt, vagy kalifoldpatot is talalhatunk. Szamos
Osszetett xenolit mutatja, hogy a metapelitekt6l a metabazitok felé az atmenetet granatban és
plagioklaszban gazdag koézet képviseli, melyben esetenként valtozd mennyiségben talalhatunk
sillimanitot, spinellt, korundot. Szigligetrol keriiltek el granatot, plagioklaszt, kalifoldpatot és kvarcot
+biotitot +sillimanitot tartalmazé xenolitok. A kaliféldpatok gyakran pertitesek. A vizsgalt xenolitok
altalaban szoveti egyenstlyt nem mutatnak, helyenként reakcidoszovetek fedezhetok fel. Ilyen a granat
¢s a sillimanit kozotti kettds reakciogytirii, amely a sillimanit feldli oldalon cordieritbdl, a granat fel6li
oldalon pedig spinellbdl és kvarcbol all. A granatok a szegélyen piroxén-anortit- spinelltkvarc
egylittess¢ esnek szét. Egykori olvadék-kézet kolcsonhatas eredményeként egyes doménekben
spinell+plagioklasz, illetve korund+plagioklasz keletkezett.

Asvanykémia

A granatok homogének, Osszetételiik: Pya;7.388AIM497.606Gr14-1425P0 728 A plagioklaszok
altalaban andezin-bytownit Osszetételiiek: Abags-634AN312.536. A kalifoldpat ritka és széles Osszetételi
tartomanyt olel f6l: Orss.73AD229.36AN226CE0.71. A biotit Ti tartalma 5.9 és 6.7m/m%, emellett kevés
fluort (0.6-0.7 m/m %) és klort is tartalmaz (0.4 m/m% koriil).

Geotermo-barometria

Csak a biotitot és/vagy K-foldpatot tartalmazd xenolitok esetében tudtunk geotermo-barometriai
szdmolasokat végezni. Ezeken a xenolitokon a granat-biotit (Perchuk €s Lavrenteva 1983), illetve a két
foldpat geotermométert és a GASP geobarométert alkalmaztuk (Aranovich és Podlesski 1982, Berman
1990, 1991; Fuhrman és Lindsley 1988).

A granat-biotit termométer 836-925°C, a két foldpat termométer pedig 801-914°C hémérsékletet
ad 1 GPa nyomason. A GASP geobarometria viszonylag sziikk nyomastartomanyt mutat: 1.03-1.16
GPa 800-900°C hémérsékleten. A szigligeti xenolit egyenstlyi hémérséklete 730-770°C, egyensulyi
nyomasa 0.94-1.04 GPa koz¢ esik.

Nyomelem-geokémiai vizsgalatok a granatokban

Lézerablacios ICP MS profil méréseket végeztiink a metapelitek granatjabol, hogy felderitsiik
nyomelem-tartalmukat és az inhomogenitasokat. Alapvetéen kétféle, a granatokra jellemz6
ritkafoldfém lefutdas mutatkozik a kondritra normalt diagramokon. A gyakoribb, amelynél a nehéz
ritkafoldfémek platoszerii eloszlast mutatnak, a masik, viszonylag ritkabb, ahol emelkedés
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tapasztalhatd. A granatok egy része homogénnek mutatkozott, mig mas résziikben csak a konnytii
ritkafoldfémekre volt igaz a homogenitas. A legtobb esetben az Y és a nehéz ritkafoldfémek
legnagyobb koncentracidja a szemcse szegélyéhez kozel volt tapasztalhato.

Diszkusszi6 és kovetkeztetés

A granat-sillimanit-gazdag kozetek asvanyos Osszetétele és az olvadék-kézet kolesonhatasbol
szarmazo spinell és korund tartalmi domének, arra mutatnak, hogy az also kéreg iiledékes eredetii
granulit xenolitjai parcidlis olvaddson atesett resztitek, melyek az egykori 25-30 km vastag als6 kéreg
felso részén helyezkedtek el. Az extenzid soran bekovetkezett dekompressziot mutatjak a granat és a
sillimanit k6zott, valamint a granat szegélyén végbement reakciok.

A homogén ¢és a diffuzidos nyomelem zonassdgot mutatd granatok két kiilon generéciot
mutathatnak. A homogén granatok idésebbek, benniik a diffuzid6 mar minden korabbi zonassagot
elmosott, mig a gyenge nyomelem zonassagot mutatd granatok egy késobbi folyamatban novekedtek,
itt a diffazionak nem volt még ideje a teljes homogenizaciora. A szegély felé feldusuldo nehéz
ritkafoldfémek egy relikt zonassag részei, amely a parcidlis olvadas soran bekovetkezett
granatnovekedést mutatjak.

English summary

We studied lower crustal metasedimentary granulite xenoliths from the late Tertiary alkaline
basalts of the Bakony-Balaton Highland by means of petrography, main and trace element mineral
chemistry to reveal lower crustal processes such as partial melting, melt-rock interactions and
decompression as well as their relevant p-T conditions.
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Introduction

Cesium is a rare, highly mobile and reactive, alkali metal, geochemically incompatible and
lithophile element in the terrestrial environment. It is well known that Cs is absorbed reversibly into
clay minerals (e.g illite), occurring in production of weathering processes and soils, which contain
most of the Cs in the upper crust where its abundance is 2.6 ppm.

From the environmental perspective Cs-137 is a principal artificial radionuclide (t;, =30 years)
generated by nuclear fission process in nuclear bombs, nuclear weapons testing, and nuclear reactor
operations. It also contributes to the radioactivity of spent nuclear fuel even after decades of cooling.
Significant amount of Cs-137 were released into atmosphere by nuclear weapons testing following the
Il. World War and from the major nuclear accidents (Chernobyl in 1986 and Fukushima in 2011).
From atmosphere, Cs-137 easily adsorbs to precipitation and it returns back to lithosphere
(pedosphere) as radioactive fallout component. Due to the Chernobyl nuclear accident, the released
contaminated air mass, containing particles with attached Cs, largely propagated, deposited and
distributed across several European countries in the ambient environment (Balonov et al., 1996).
These particles could have reached the houses (e.g. through open windows, doors, cracks and vents)
and deposited inside resulting in the exposition of the habitants to radiocesium, especially in areas that
are not accessible for a regular cleaning like attics.

This radioactive isotope can contaminate natural food chains and subsequently be incorporated
into human body triggering internal harm. The gamma-emission product of the decay of radiocesium
can cause chemical/genetic damage depending on concentration and considering its long half-life
(Brisbin and Dallas, 2008).

In addition, Cs-137 is an effective tracer to demonstrate area covered by radioactive emission of
nuclear operations, and used successfully to study soil erosion and sediment accumulation rates. The
human exposition to Cs-137 in indoor environments has not been studied yet. Therefore, the goal of
this study is to determine the activity concentration of Cs-137 in attic dust, which depends on
atmospheric transportation processes and human activity. Additionally, our study shows city-scaled
spatial distribution of Cs-137 in function of age and altitude of houses which have not been studied in
details.

Description of the site

Salgotarjan city is located at 299 m above sea level in the north-eastern part of Nograd county,
Hungary, with total area of 103 km? and population is over 35 800 residents. The main geological
formations of the studied area, occurring at the surface, are Neogene andesite, basalt and different
sandstones, and rarely rhyolite tuff and brown coal. The dominating soil type of the urban area is
brown forest soil.

Salgotarjan was a major industrial center and played a significant economic role in Hungary,
starting with coal mining and significant industrial structure (steel, iron and glass works) from the 18"
to end of the 20" century.
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Materials methods and results

Sampling of attic dusts was based on the EuroGeoSurveys urban geochemical sampling protocol.
The study area was divided into 38 identical grid cells with area of 1 km? and in each cell,
bulk/average attic dust samples were taken mainly from old (>30 years) houses, where it was possible
to collect dust as a result of long term deposition. Activity concentration of Cs-137 was determined in
attic dust samples <0.125 millimeter grain size, using a well-type HPGe detector placed in a low-
background iron chamber at the laboratory of the Hungarian Academy of Sciences, Center for Energy
Research.

The activity concentrations were determined in 36 attic dust samples (collected from family
houses n=28, churches n=5, and kindergartens n=3). The year of construction of these selected houses
ranged from 1880-1989 and the altitudes varied between 204 and 502 meter above sea level. The
obtained Cs-137 activity ranges from 4.9+0.3 Bq/kg to 140.7+7.7 Bq/kg (detection limit: 0.9 Bg/kg).
The arithmetic average is 71.4+3 Bq/kg, whereas the median value is 72.24+2.5 Bg/kg.

Discussion and conclusions

Based on categories of sampling sites, ranges of Cs-137 activity concentrations in churches are:
5+0.3-124.4+3.3 Bqg/kg, kindergartens: 38.7+2- 98.7+4.4 Bq/kg, family houses: 4.9+0.5 to 140.7+7.7
Bg/kg. Other studies showed that Cs-137 in soil from Pest county, Hungary (mean-9.5 Bg/kg, Szabd
et al., 2012) and soil from Transylvania, Romania (mean=8.3 Bg/kg, Begy et al., 2017) are much
lower than in our samples. Our study confirmed that attic dust can potentially remain undisturbed for
decades and may act as a historical record of particulate components of atmospheric pollution.
Altitude of the study area is gradually decreasing from northeast to southwest. Along this direction we
found correlation (r?=0.5) between activity concentration values and altitudes, similarly to reports by
Begy et al. (2017) for Transylvania. There is a significant correlation (r°=0.8) between the year of
house construction and the activity concentrations for family houses (102+5.2-140+7.7 Bq/kg) built
from 1922 to 1960. Ilacqua et al. (2003) found similar phenomena in New Jersey (Arithmetic
average-75Bq/kg+5.3Bg/kg) concluding that the older houses accummulated larger amount of Cs-137
in attic dust than the younger ones. Based on our study, attic dusts, which accumulated fallouts of
production from the early nuclear weapons testing and nuclear catastrophe(s), can be considered as
powerful environmental samples.
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Bevezetés

A kOs6 mélytengeri képzédésére eddig még nem talaltak magyarazatot. A nem-Newtoni
folyadékként viselkedd sos tavak a foldtorténeti idoben eltemetddnek és egy szeizmikus sokk hatasara
felszakitjak a folotte levo iiledékeket. Ez eredményezi a diapir képzddés egy ijabb eddig nem ismert
formajat.

A k8soképzodési elméletek leginkabb a parolgashoz kotdttek és ezért beszéliink evaporitokrol,
holott kdzismert, hogy nagy tdmegii kdso kizarolag parolgassal nem képzelhetd el, nem bizonyitott
(Arrhenius&Lachman 2003). A s6s medencék jelentds térbeli egybeesést mutatnak a kiterjedt foldgaz
provincidkkal. A mai mélytengeri anoxikus tultelitett s6s tavak (Deep Hypersaline Anoxic Basin)
felfedezése (MEDRIFF Consortium, 1995) kelléen dokumentalt, és mara mar kdztudott, hogy az ott
¢l6 baktériumok metant termelnek. Elképzelésiink szerint, e masodlagos metdnforrds bizonyara
korabbi foldtorténeti idokben is eléfordulhatott. Példaként emlitendd az Erdélyi-medence (ami egy gaz
provincia is egyben), amely atlagosan 250 m vastag soréteggel rendelkezik, és véleményiink szerint,
ez mélytengeri eltemetett s6s tavak eredménye, ahol jelentés mennyiségii metan keletkezhetett a
késoval parhuzamosan. A sodiapirok valtozatos fedokézet zarvanyokat tartalmaznak (agyag,
homokkd, szén, stb.), amelyek a sobanyakban részletesen azonosithatok és a mintdinak labor elemzése
folyamatban van. A sddiapir képzddések a tagulasos szerkezeti elemek mentén, jelentds csapdazodasi
potencialt képeznek. Ez nyomon kdvetheté mind a keleti-, mind a nyugati diapir 6v szerkezeteiben. A
Keleti-Karpatok térségében a vulkani eredetli képzédmények elfedik a medence iiledékeit, igy a
sodiapirok egy részét is, amelyek igy kiestek az eddigi kutatasok célkeresztjébdl, de ez a modell
felkeltheti szamos geologus, sokutatd, szedimentolégus, geofizikus és olajipari szakember
érdeklodését is. Jelen el6adas egy 1) hipotézissel all eld, amely a s6 és metan mélytengeri, pArhuzamos
képzodését mutatja be, és szerintiink igy szamos s6s medence eredete és fejlodéstorténete atgondolasra
szorul.

Diszkusszio és kovetkeztetés
Ha abbol a ténybdl indulunk ki, hogy a tengerviz nemcsak oldat, hanem egyben kolloid rendszer

is, sOt elhanyagolt kolloid rendszer (Walls 1998), akkor magyarazhatova valik a mélytengeri telitett
sos tavak létrejottének mechanizmusa. E mechanizmus kozismert folyamatok sorozata, amelynek
eredménye a k6so képzodése.

Egy kolloid rendszerben a lebegd részecskék, ha elérik a kritikus micella koncentraciot, akkor
jelentOs valtozasok allnak be, példaul az agyagszemcsék flokkulalnak, koaguldlnak és 1étrehozzdk a
membran polarizacio jelenségét (Ward, S. H. 1990). Ennek hatasara kialakul egy féligatereszté hartya
(Berry, F. A. F. 1969), amelyre a teljes vizoszlop stlya nehezedik. fgy forditott 0ozmézisnyomas 1ép
fel, az oldat olddszere — a VIZ — aramlik at rajta és alatta egy megnovekedett ionsiiriiség jon létre.
Tengervizrél 1évén sz6 természetes a megemelkedett, telitett sosviz kialakulasa (amelyben a
baktériumok metant termelnek). A feliileti fesziiltséggel rendelkez6 viszkdzus sosviz nem-Newtoni
folyadékként viselkedik (ilyen példaul a keményité is). Ez a félig folyadék-félig szilard allagu anyag
elbirja a rarakodott iiledékeket, amely foldtorténeti 1éptékben be is temetddhet, elzarodhat, és a
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L.dbra A tulnyomasos, metannal és soval telitett oldat felszakitja a feddiiledékeket, benyomul
azokba és diapir képzédést general (modositva Franz Posepny 1871, alapjan)
Figure 1. Breach of the trap, allowing methane to escape from the over-pressured brine
(after Posepny 1871)

A jelentOs térfogatcsokkenés, a vulkdnokhoz hasonlé kollapszussal jar, amikor is a sObreccsa és a
feddiiledék létrejonnek. Ekkor ,,fagynak” be a sotombbe a membran-polarizacios ciklusok altal
kirajzold agyagfilmek, amelyeket redds szerkezetként latunk a mai sobanyak tarndinak falain.

A hipotézis tovabbi kutatdsokat igényel, de a mélytengeri telitett sosviz mindenképp
potencialis mésodlagos, biogén metan forrasként kezelendd, és a sddiapirok képzddésének egy ujabb
alternativajat villantja fel.

English Summary

Until nowadays there is no explanation for deep sea salt formation. This presentation aim is to
highlight a model and the related process too. The sea water — as a neglected colloid system — creates
deep hypersaline anoxic basins/lakes (DHAB), in which bacteria produces methane. These brines are
like non-Newtonian fluids, can be deeply buried over geological time. A seismic shock breaches up,
penetrating the covering sediments, which is the engine for a new diapir formation model, not
described yet in the speciality literature.
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Bevezetés

Eurdpa-szerte fellelhetOek a régészeti leletanyagokban a nagynyomasu (HP) metaofiolitbol késziilt
neolit kéeszk6zok, amelyek nyersanyagat tobbnyire pietra verde/zoldko, vagy ,,jade” néven emlitik.
Ezek a tipusos nagynyomasu-kishdmérsékleti (HP-LT) metamorfitok kifejezetten ritka kdzettipusok.
A Nyugat-Alpok eklogit faciesii dvében, és annak kornyezetében jelennek meg primer és athalmozott
formaban (Compagnoni 2003). A primer eléfordulasokrdl szamos leird6 munka sziiletett, azonban a
Tercier Piemont Medence (TPM) konglomeratumainak kdzetanyagat részletesen nem vizsgaltak. Jelen
munkdban a Carrosio telepiiléstdl keletre (TPM nyugati zonaja) feltarulé konglomerdtum 24
potencialis HP metaofiolit mintdjdnak petrografiai és geokémiai (SEM-EDX és PGAA) jellemzdit
mutatjuk be.

Geoloégiai hattér

A TPM északrol a Po-siksag, délrdl a Ligtriai-Alpok altal hatarolt szintektonikus medence, ahol a
kés6 eocén és az oligocén soran, nagy teriileten alakultak ki durva tormelékes sorozatok. A
konglomeratumok kavicsanyagét nézve két — egy nyugati €s egy keleti — zondra oszthatjuk. A nyugati
zondban taldlhatdé a Molare Konglomeratum, amely nagy mennyiségben tartalmaz a Voltri
Masszivumbol szarmazé HP metamorfit klasztokat, mig a keleti zonaban a Savignone Konglomeratum
elsdsorban az Antola Flis athalmozott kézetanyagabol épiil fel (Capponi 2009).

Eredmények

A Molare Konglomeratumbdl vizsgalt kdzetek petrografiai jellegeik alapjan 6t HP és egy egyéb
csoportba sorolhatok, ez utdbbi csoport tagjai nem eklogit faciestt metamorfitok, tébbnyire zoldpalak.
A HP csoportok a kovetkezok:
1) Durvaszemcsés tide eklogitok. Ez a legnépesebb csoport 7 mintaval, az ide sorolhat6 kézetekben
gyakoriak a tobb mm-t is meghaladé méretii relikt magvu, tisztdn omfacitos peremi piroxének. A
granatok magja nagy mennyiségli klinopiroxén, ritkdbban ziosit zarvanyokat tartalmaz, peremiik
idioblasztos. Az akcesszorikus és masodlagos asvanyok koziil a rutil a leggyakoribb, de pirit, apatit,
ilmenit, titanit, zoisit, fehér csillam és ritkan glaukofan is megjelenik.
2) Finomszemcsés eklogitok. A csoportba tartozd két minta alapanyagat finomszemcsés omfacit
alkotja, mm-es szemcseméretli relikt klinopiroxének nem figyelhetéek meg. A granatok altalaban
zarvanyban gazdagok, enyhe kloritos atalakulassal jellemezhetoek, a leggyakoribb Ti-asvany az
ilmenit. Gyakoriak a zoisitet, epidotot, fehér csillamot, titanitot, albitot tartalmaz6 finomszemcsés
retromorf csomok.
3) Zoisit-omfacitpalak. A litotipusba tartozd harom minta erésen deformalt, az alapanyagot foként
omfacit, kisebb mennyiségben zoisit, klorit alkotja. Gyakoriak a nagyméretli, deformalt omfacitok, a
kloritbdl, zoisitb6l, fehér csillambdl, titanitbol, albitbol allo retrograd aggregatumok.
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4) Retrograd omfacitit. Egy minta sorolhatdé ebbe a csoportba, mely leggyakoribb elegyrésze az
omfacit, ezen kiviil nagy mennyiségben tartalmaz retromorf csomokat, fészkeket, amelyek foként
kloritbdl, zoisitb6l, epidotbol, titanitbol, albitbol és apatitbol allnak.

5) Kékpalak. Harom alcsoportjuk kiilonithetd el: a) Retrograd eklogitok, b) Omfacit-glaukofanpala c)
Glaukofanpala. Az els6 két csoport kézeteiben az eklogit faciesii csicsmetamorfozis utani kékpala
faciesli asvanytarsulds a dominans, mig az utobbiban eklogit faciesli asvanyok nem figyelhet6k meg.

Diszkusszio6 és kovetkeztetés

A zoisit-omfacitpala csoport kivételével a tobbi négy csoportbdl kivalasztottunk egy-egy mintat
PGAA analizisre mivel e modszernek koszénhetden a magyarorszagi neolit kéeszk6zokr6l mar vannak
teljes koézet Osszetételi adataink (Bendd et al. 2015). A kéeszkozok foelem Osszetételén alapuld
osztalyozasa szerint (D’Amico, 2003) harom &ltalunk vizsgalt minta a Fe-eklogitok kézé sorolhato,
mig egy — a retrograd omfacitit — nem illeszthet6 egyik csoportba sem. A Bend¢ et al. (2015) altal
elemzett magyarorszagi neolit kdeszkozok és az altalunk vizsgalt kézetmintdk egyes litotipusai
(finomszemcsés Fe-eklogit €s omfacit-glaukofanpala) kozt jelentds hasonldsag figyelheté meg, amibdl
arra lehet kovetkeztetni, hogy az oligocén Molare Konglomeratum kavicsanyaga szolgalhatott
kbéeszkozok nyersanyaganak forrasaként a neolitikum sordn.

English summary

Several samples from the Molare Conglomerate (ltaly) have been analysed with polarising
microscope, SEM-EDS and PGAA in order to find out if the Oligocene conglomerate could function
as a source of raw material of ,,Greenstone” artefacts in Neolithic times. Based on petrographic and
geochemical characteristics 5 HP rock types and a non-HP group can be distinguished. Comparing our
results with the analytical results on Neolithic stone tools in Hungary and lItaly available in the
literature, especially fine grained eclogites and omphacite-glaucophane schist show great similarity
with the investigated stone tools. Based on this we conclude that the Molare Conglomerate could have
been one of the rock sources of producing stone tools in the Neolithic.
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Bevezetés

Habar a granat el6fordulasa a Tokaj-hegység tufaiban sziik szakmai berkekben ismert volt, a Kis-
Sertés-hegyi elofordulds felfedezése ¢és els6 vizsgalati eredményei kuriozumnak szamitott az
asvanyokkal foglalkozé gylijték és szakemberek korében (Kupi 2010, Fehér 2010, Horvath 2012). Az
almandin kristdlyok a riolitban benn-néve fordulnak eld, tobbségében torzultak, a legnagyobb
kristalyok mérete eléri a 1,5 cm-t. A granatok kornyezetében a riolit tiregeit kvarc, tridimit, heulandit
tolti ki, és limonitos bekérgezés figyelheté meg. A befogado riolit lemezes megjelenését az liveges €s
devitrifikalodott sdvok valtakozasa adja. A kozetben fenokristdlyok mennyisége a kornyezd
riolitokhoz hasonléan csekély, amely szinte kizarolag plagioklasz, alarendelten bitotit. Az
erdteljesebben devitrifikalodott riolit valtozatokban a szferolitok magjat radidlisan 0sszenétt kvarc és
kalifoldpat alkotja, peremiikon gyakran zeolit figyelhetd meg.

Jelen munkaban a Regéc kornyéki riolit granatjanak részletesebb geokémiai vizsgalatat végezziik
el, tekintettel a granat és befogadod koézet kapcsolatira. A lelShelyr6l szarmazod granat mintakon
petrografiai szoveti vizsgalatokat, pasztazo elektronmikroszkopos (ELTE Kézettan-Geokémiai Tsz.)
vizsgalatot, elektronmikroszondas féelem méréseket (GZG, Gottingeni Egyetem), valamint profil
menti nyomelem méréseket végeztiink 1ézerablaciés ICP-MS miszerrel (MBFSZ).

Geologiai hattér

A lel6hely Regéct6l 6 km-re északra, a Kis- és Nagy-Sertés-hegy kozott, a Nagy (Gonci)-patak
DK-i forrasaganak, a Suta-pataknak a volgyében talalhato. A leldhely kozvetlen kornyezetében
el6forduld riolitvaltozatok (Osszesiilt artufa és ,,vords” riolit) a Tokaji-hegység szarmata vulkani
fazisahoz sorolhatok (Ilkeyné Perlaky 1966). A koézetben megjelend ércnyomok kutatdsara az
Aranybénya tard néhany méteres vagata utal, amelyet a riolitot harantolo, kozel E-D-i csapasu
breccsés zona anyagaba mélyitettek (Horvath 2012).

Eredmények

A mikroszondas elemzések alapjan a granat meglehetésen homogén 0Osszetétellel rendelkezik
(AlmgzPrp;SpsioGrs;), zonassag nem mutathatd ki, egyediil a granat peremén cstkken kimutathatd
mértékben a MnO koncentracioja és ezzel egyiitt novekszik a FeO koncentracioja.

A vizsgalt profil mentén a granat nyomelem Osszetétele Y, Sc, konnyl és nehéz ritkafoldfémek
vonatkozasaban kimertiiltebb, a magtol tavolabb kismértékti dusulast mutat, majd a granat szegélyén
szinte minden nyomelem koncentracidja csokkenést mutat. Ezek a nyomelem koncentraciobeli
eltérések utalhatnak kisebb valtozasokra a kristalyosodo granat kornyezetében (pl. magmautanpotlas,
lokalis anyagtranszport), azonban a homogén foelem Osszetételt is figyelembe véve a granat
Osszetétele kozel allando képzddési viszonyokat tiikrdz.

A riolitos vulkani kézetek granatjara jellemz6 a magasabb ritkafoldfém koncentracio és a markans
negativ Eu anomalia érték. Osszehasonlitva a hazai dacitok és andezitek kondritra normalt nyomelem

173



lefutasaval, a regéci riolit granatja jol beilleszthet6 a vulkani granatok altalanos trendjébe (Irving &
Frey 1978).

Diszkusszio és kovetkeztetés

A Regéc kornyéki riolitos eléfordulas granatjanak oOsszetétele kiilonbozik a hazai miocén
andezitek és dacitok granatok pirop és grosszular komponensben gazdagabb Osszetételétdl, amelyek
feltételezhetden az also-kéregb6l szarmaznak (Harangi et al. 2001). A dontéen almandin és spessartin
Osszetételi granatok a sekély mélységben képzddott S-tipust granitok és pegmatitos képzoddmények
sajatossaga. A rezorpciora utalo jelleg, a randvekedési zona, valamint a reakcidszovet hidnya, arra
utal, hogy a grandt nem xenokristalyként keriilt a befogadd riolitba, hanem a magmas rendszer

c gy

English summary

We studied the minor- and trace-element characteristics of almandine from rhyolite near Regéc
(Tokaj Mountains). The garnet is rather homogenous showing almandine-spessartine solid solutions
(Almg7Prp;Sps1oGrs;). The trace-element composition of the garnet gives no significant change from
core to rim, and its REE pattern corresponds with the literature data. The lack of resorption pattern,
growth zones and reaction texture around garnet suggesting the magmatic origin of the almandine
crystals.
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Bevezetés

A Cserhat-hg. EK-i részén a Szentkut-
Matraverebély-Samsonhaza-Szorospatak-Tar
kozotti riolittufa és andezites képzdédmények a
miocén molassz medencék hataran, 21-12 millid
év kozott tobbszor felujult vulkano-tektonikus

arokban képzddtek. A  vulkani miikodést
ismétldd6 riolitos piroklaszt-arak, andezites
hialoklasztitok, lavadomok ~ és lavarak

jellemezték, amelyekhez telérek kapcsolodtak
(Zelenka et al., 2004; Poka et al. 2004).

Foldtani hattér

A legiddsebb, ottnangi kora vulkéani
képz8dmény a vizsgalt teriilet keleti oldalan
furasbol ismert. Fenyvespusztanal a miocén
barnakdszén oOsszlet fekiijében biotitos, kissé
Osszesiilt riolit-artufa talalhatd. A tari Csevicés
volgyben és Matraverebélytél délre, a Gomor-
hegyen mar kiilszini kibivasbol ismertek a
karpati slir Osszletbe telepiilt alsé voros
andezites hialoklasztit és parna lava. Ezekre
telepiil a GOmor-hegy tetején a kozépso karpati
kora, az un. kézépsd Tari piroklasztit szinthez
tartozd piroxénes dacittufa. A Szentk(t és
Samsonhaza kozotti teriileten a fedot két
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1. abra A Cserhat hegység miocén vulkanizmusa
Figure 1. Miocene volcanism of the Cserhdt Mountains

elkiiloniilo kitoréssel kialakult fels-badeni andezit dsszlet alkotja, amelyen beliil freatomagmas tufék,
piroxénandezit lavaarak és hialoklasztit breccsak jelennek meg. A Zagyva-arok észak-nyugati oldalan,

a GOmor-hegy, Koszirt-hegy,

Meszes-tetd teriiletén fels6-badeni

homokos-kavicsos mollusca

maradvéanyos lajtamészkd képezi a fedét. Az EEK-DDNY-i csapasti Zagyvairok keleti oldalan, a
Fehérko-banyaban és a Tar-Szorospatak kozotti Farkaslyuk-tetdon szarmata koru, torloarakkal tagolt
piroxénes dacit artufa (ignimbrit) adja a fedot. A felsd-miocén vulkanizmus képzédményei a Koerdo-
teténél feltaruldo hullott eredetli piroxénandezit tufdkkal és kitorési kiirtdé kozeli piroxénandezit
lavaarakkal fejezodik be, amelyek a szarmata végén alakultak ki.

Eredmények

A Szentktt-Samsonhéaza-Matraverebély-Tar kozotti teriilet miocén vulkani paroxizmusa a karpati
¢s also-szarmata kozotti idore esik. A vulkani miikodést foleg viz alatti kitdrések (andezites

hialoklasztit,

lavaar) és freatomagmas eredetli dacitos-riolitos ignimbrit ar felhalmozodasok

jellemezték, amelyek K/Ar koruk 15-17 Mév, paleomagneses reverz polaritast és W-30° rotaciot
mutatnak. Ezek képzédményei litosztratigrafiailag a kdzépsé dacittufa (Tari Dacittufa Formacio) és a
kozépsd andezit Osszlet (Nagyharsasi Andezit Formacid) szintjeihez tartoznak. A legfiatalabb
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vulkanitok hullott eredetli piroxénes dacit piroklasztitjainak és hipersztén-augitos andezit
lavafolyasainak (Kékesi Andezit Formacio) K/Ar kora 13-14 Mév, amelyek nem mutatnak
paleomagneses rotaciét és normal polaritastiak (Marton és Marton, 1968). A klasszikus ,,Tari
dicittufa® néven ismert feltaras T e

(Fehérké-bénya) kozete EVOLUTIONARY SECTION OF THE CSERHAT MOUNTAINS

tektonikusan kiemelt helyzetli, K/Ar PALEO
, Roar ses WESTERN AREA MIDDLE AREA EASTERNAREA  TaGREIK

kora 13-13,9 Mév, nem mutat ROTATION

paleomagneses rotacidt, azonban
reverz polaritast. Mindezek miatt a

14
SARMATIAN

szarmata koru Galgavolgyi B Oy ‘\ £ e
Riolittufa ~ Formdcioba  SOMOUK | ™ sl i | .
(Poka, 2002). A harom miocén kora | ] i :
savanyt (riolit, dacit) piroklasztit | " | - e
szint, illetve a hirom intermedier - \ - i e
andezit fazis termékeinek kozettani o e :

jellege és geokémiai Osszetétele igen x

hasonls. A végsd vulkéni fazis
kalium  koncentracio ~ novekedése 2. dbra A Cserhat hegység fejlédéstorténeti szelvénye.
mellett ez valoszintileg egy ,hosszli Figure 2. Evolutionary Section of the Cserhdt Mountains
idejii” kozos magmakamra jelenlétére

utalhat.

Diszkusszio és kovetkeztetés

A Cserhat-hegység északkeleti része kozvetleniil a Matra-hegység északnyugati oldalanak
folytatasa, a vulkani felépités és a savanyu-intermedier vulkani képzédmények kodzettani és geokémiai
Osszetétele csaknem azonos. Lehetséges, hogy a Cserhat-hegység nyugati, északnyugati sugar irdnyt
félkorives andezit telérei egy nagy matrai miocén koru kaldera részei. Az els6dlegesen kopeny
eredeti(?) savanyl piroklasztitok és intermedier ldvak anyaga egy ko6zos alsokéregbeli
magmakamrabol szarmazhat (Poka et al., 2002). Erre utalhat a litoszféra kutato CEL-2000/5
mélyszeizmikus szelvényen Domoszlé Kozéphegy-Elohegy kozponttal jelentkezd alsokéregbeli
gravitacios €s magneses anomalia helye és Osszetétele is (Kiss et al., 2017).

English summary

The rhyolite tuff and andesite formations in the NE part of the Cserhat Mts, in the area of
Szentkut-Matraverebély-Samsonhaza-Szorospatak and Tar were formed in a volcanotectonic graben,
located on the border of Miocene molasse basins. The recurrent volcanic activity during the 21-12 Ma
period produced a sequence of rhyolitic pyroclastic flows, andesitic hyaloclastites, lava domes, lava
flows and dykes (Zelenka et al., 2004; Poka et al., 2004).
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MATRAVEREBELY-SZENTKUT =245 = MATRAVERERILY-SZENTKUT
Z
A Kegyhely torténete

Matraverebély-Szentkit a szlovak — magyar hatar mentén, tobbnemzetiségli teriileten
talalhato, hasonloan szamos ferencesek altal vezetett kegyhelyhez, amelyek mindig a népek
talalkozohelyei, tobbnemzetiségli kolostorok és a népnyelvi prédikaciok szinhelyei voltak, pl.
Szentantal/Ba¢ (Szlovékia), Mariaradna/Radna (Roménia), Mariagytid,
Boldogasszony/Frauenkirchen (Ausztria).

A hagyomany szerint 1091-92-ben Szent Laszlé kirdly ellenségei eldl menekiilve egy

szakadékhoz ért. Innen reménytelennek tiint a tovabbjutds, &m ¢ lovaval atugratott azon, és a
16 patdjanak nyomabol fakadt itt az elsé forrds. A legenda mogott a magyar irodalom szép
képe is meghuzodik: Laszld az ) Mozes — vizfakasztas —, aki torvényeivel keretet adott a
magyarsag ¢letének, tigy, ahogy a bibliai Mozes a zsidosagnak.
Az els6 gyogyulas a XIII. szazadban torténhetett, amikor a Sziizanya, karjan a kis Jézussal,
megjelent egy verebélyi siiketnéma pasztornak, és azt parancsolta neki, hogy mélyitse ki a
csorgedezd vizeret, és igyon az eldtord vizbol. A fil engedelmeskedett, és visszakapta
beszéloképessegét.

1210-ben a zardndokok sokasdga miatt templomot épitettek Matraverebély faluban,
ahonnan kormenetben vonultak a Szentkat-volgyben 1év6 forrashoz. 1258-ban ennek a
templomnak mar bucst kivaltsdga volt. A zarandokhely az 1400-as évektdl a legnagyobb
bucsujarohelyeknek jard bucsukivaltsagokkal rendelkezett. Fontos még, hogy 1700-ban XI.
Kelemen papa kivizsgaltatott néhany Szentkuton tortént csodas gyogyulast és azok
valodisagat elfogadta.

1705-ben épiilt fel Szentkuton az elsé kdkapolna, amit Kalvarianak neveztek. Késébb, ifj.
Almasy Janos Szentkuton nyert rendkiviili gyogyulasaért halabol, Bellagh Antal szentkuti
remete pap segitségével, 1758-t01 1763-ig felépittette a mai kegytemplomot és mellé egy
kolostort, ahovéa ferenceseket hivott. 1970-ben VI. Pal papa a kegytemplomot ,basilica
minor” cimmel tiintette ki.
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A szentkuti barlangokban, a mai kegytemplom fol6tti hegyoldalon valdsziniileg mar a
XIII. szazadtol éltek remeték. Az utolso szentkuti remete, Dobat Jozafat 1767-ben halt meg.
Sirkove ma is megtaldlhaté Szentkuton. Bar mar a torok idok ota a ferencesek is részt vettek a
bucsuscsoportok vezetésében, lelkipasztori szolgalatukban, a kegyhelyet a XVIIIL. sz. elsd
felében a pésztoi ciszterci szerzetesek lattak el.1772-t61 viszont mar a ferencesek a szentkuti
kolostor lakoi.

A kegyhely a jozefinizmus hatasat kdvetden csak az 1920-as években viragzott fel Gjra,
ezt a fejlodést azonban a kommunizmus diktatiraja megallitotta. 1950-ben ellizték a
ferenceseket, allamositottak és késobb szocialis otthonna alakitottak a kolostort. A Kisebb
Testvérek 1989-ben térhettek vissza a zardndokhelyre. Ezt kovetéen Ujult meg a
templomkiilsd, és ekkortol probaltak visszaszerezni egykori teriileteiket is, hogy a késdbbi
fejlesztések alapjat megteremtsék.

Sokak meglepetésére a "90-es évek elejétdl fogva fokozatosan megerdsodott a gyalogos
zarandoklatok hagyomanya. gy ma mar nem csak a kornyékbeli falvakbol, hanem akéar 70
km-rél is jonnek processzids csoportok Szentkutra. Példaul augusztus 15-20-a kozott az
Esztergombol indulé Ferences Gyalogos Zarandoklaton 200-250 fiatal imadkozva zarandokol
kozel 150 km-t.

2006-ban, a Nagyboldogasszony buicsin Erdé Péter biboros, primas Nemzeti Kegyhellyé
nyilvéanitotta bucstjarohelylinket, mint Magyarorszag legjelentésebb bucstjarohelyét. A hely
foébucsuja minden évben a Nagyboldogasszony linnepéhez legkdzelebb esé vasarnapon van.
Napjainkban évente kozel 200.000 zarandok latogatja a szentélyt. Dél-Szlovakiabdl is sok
zarandok érkezik hozzank, szlovakok és magyarok egyarant. A Szentktton ¢l6 ferencesek azt
szeretnék, ha ez a hely tovabbra is az 0jjasziiletés €s gyogyulas helye lenne. Azt szeretnénk,
ha a szentségekben megtapasztalt isteni érintés a béke, a megbocsatas és a szolidaritas szalait
fonna ember és ember kozott, ezért igyeksziink minden embert testvéri szeretettel fogadni.

2016-ban a roémai Santa Maria Maggiore Bazilika affilidlta a kegyhelyet, ami
Magyarorszagon egyediilallo bucsukivaltsagokat biztosit Szentkut szamara.

180



FLEXTRA-LAB KFT.

Fleatrar-Jub T,
BRUKER

A Flextra-Lab Kft. 1990-es alapitasa ota a Bruker BioSpin, Bruker Optik és a Bruker
Daltonik termékeinek magyarorszagi képviselete. A forgalmazott termékek feldlelik a
nagyfelbontasi  NMR, TD-NMR, MRI, FT-IR, FT-NIR, FT- és diszperziv Raman
spektrométereket, FT-IR és diszperziv valamint FT Raman mikroszopokat - akar imaging
képességgel is -, MALDI-TOF, Q-TOF, LC-MS, FT-MS, LC-triple quad, GC-triple quad

tomeg spektrométereket, Maldi Biotyper és Toxtyper rendszereket.

Elérhetéség:

1195. Budapest, Jokai u. 26/C.
Telefon: (1) 282-7800

Fax: (1) 282-7801
E-mail: flextra@bruker.hu

Honlap: www.bruker.hu; www.bruker.com
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Az Auro-Science Consulting Kft-t maganszemélyek alapitottak 1990-ben azzal a céllal,
hogy a hazai felsdoktatdst, tudomanyos kutatast a legmagasabb igényeket is kielégitd
berendezésekkel lassa el.

A Kft. szamos, a vilag élvonalaba tartozé gyarto hazai képviseletét latja el. A forgalmazott
termékek kivalasztdsdban alapvetd kritériumunk a magas szinvonal és a magas szinti
terméktamogatas.

Megrendeldink kozott szerepel valamennyi felsdoktatasi intézmény, a Magyar
Tudomanyos Akadémia kutatointézetei, gyogyszergyarak ¢€s ipari vallalatok mindségellendrzo
¢s kutat6 laboratoriumai.

A Kft. dinamikus fejlédését a hossza tavra tervezd lizletpolitika €s a magasan képzett,
nyelveket beszéld munkatarsak garantaljak.

Laboratoriumi miiszerek forgalmazasa €s szervize teriiletén mindségbiztositasi rendszert
vezettink be és alkalmazunk, amely megfelel az MSZ EN ISO 9001:2009 szabvany
kovetelményeinek. A tanusitd szervezet — a NAT akkreditacija alapjan — az EMI-TUV SUD
Kft.

Elérhetoség:

1031. Budapest, Drotos u. 1.
Telefon: (1) 242-1390
Fax: (1) 242-1391
E-mail: sido@auroscience.hu

Honlap: http://auroscience.hu
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Mining Support Kft. és a talajgazméro szonda fejlesztési projekt

A 100%-ban magyar tulajdont Mining Support Kft. 2007-ben azzal a céllal jott 1étre,
hogy a hazai piacon banyaszati tevékenységekhez kapcsolddo szolgaltatasokat nyujtson. A
cég alapitoi az alkalmazott geologia és a banyamérnoki szakteriiletek tapasztalt szakemberei.

A cég munkatarsai gyakorlottak a szénhidrogénipar altal alkalmazott aktualis kutatasi
programokban, a banyaszati és furéasi technologidkban, a kapcsolodd geologiai, geokémiai,
hidrogeoldgiai kérdések vonatkozasaban egyarant, csakugy, mint a kiegészitd tevékenységek
(hatosagi kapcsolattartas, engedélyeztetés, rekultivacios- tajrendezési és hulladékgazdalkodasi
feladatok) teriiletén is.

A Kft. célja, hogy a piac igényeihez rugalmasan igazodva, szolgaltatdsait folyamatosan
bovitve tudjon teljes kort, alapos, gyors, megbizhatdé és koltséghatékony megoldasokat
nyUjtani az olajipari, banyaszati, épitkezési és egyéb gazdasagi tarsasagoknak, kozigazgatasi
szereploknek, illetve akar maganszemélyeknek, lakoparkoknak, zoldmezds beruhazasoknak
vagy tarsashazaknak.

Tarsasagunk aktiv figyelemmel kiséri a szakteriileteinkhez szervesen kapcsolodo kutatasi
programokat, technologiai, modszertani és szoftveres innovaciokat egyarant. A
tevékenységiinknek megfeleléen az iparag dinamikus fejlédésével 1€pést tartva alkalmazzuk a
legfrissebb szellemi és miszaki fejlesztéseket. Az innovativ technolégidk kidolgozéasaban
igyeksziink aktiv szerepet is vallalni részben kutatasi programok tdmogatasaval, részben pedig
sajat fejlesztéseinkkel, melyek az adott szakteriilet hatékonysagat kozvetlenill segitik.
Keressiik a kapcsolatot az egyetemi partnerekkel, figyelemmel kisérjiik az egyetemi hallgatok
szakmai munkajat, szakmai gyakorlataik megszerzéséhez lehetdséget biztositunk szdmukra.
Tamogatoi programjaink mellett tarsasagunk sajat innovacids projetjeire is nagy hangsulyt
fektet. Igy keriilt sikeres kifejlesztésre pl. a Mining Support Kft. {ij radon-koncentracid
méréshez alkalmazhaté szondaeszkoze is, melynek alkalmazisaval a talajszondas radon-
koncentraci6 elemzés hatékonysaga jelentésen javult, a felszini geokémiai térképezési
feladatok eredményessége ndvekedett.

A Mining Support Kft. 2011 ota végez geokémiai térképezést a talajlevegd Rn

koncentracio-elemzése céljabol. A cég a piacon elérhetd legmodernebb miiszerekkel végzi a
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222Rn aktivitas-koncentraci6 mérését, és a legujabb adatfeldolgozasi modszereket

talajgaz
alkalmazza, hogy a lehet6 legtobb informaciot nyerje ki az adatokbol. A vallalkozas 2012-ben
Magyarorszagon egyediilalldé megbizasként koriilbeliil 3000 miiszeres mérést és vizsgalatot
folytathatott a talaj radon tartalmanak meghatarozasara €s a vizsgalatokkal egy egyedi mérési
logika alapjait teremthette meg. A gyakorlatban korabban alkalmazott szondaegység eredeti
kivitelezése egyedi mérések lebonyolitasdhoz megfeleld ugyan, am ipari mennyiségi
mérésszam elvégzésénél ezzel az eszkdzzel mar nehézségekbe {litkdzik. A 2017-2018 évben
zajlott, a GINOP 2.1.7-15 palyazat segitségével megvalosult szondafejlesztési és tesztelési
programunk ezeket a nehézségeket kiiszobolte ki, igy tobb ezer 0j tesztmérés utan céglink egy
1) miszaki kialakitasu eszkozzel 1ép a piacra. Az Europai Bizottsag 2001/928/Euratom szamu
ajanlasa alapjan Magyarorszagnak (és az Unié minden tagorszagéanak) is fel kell mérnie radon
terheltségének szintjét és meg kell tennie a megfeleld 1épéseket a radon gaz semlegesitésére.
A Mining Support Kft. ltal kifejlesztett és szisztematikusan tesztelt uj szondatipus mar ipari

méretekben megbizhatdan képes talajgaz méréseket végezni, ezért hatékonyabban lehet majd

a mérési eredményeket értékelni, GIS modszerekkel feldolgozni.

Elérhetoség:

3300. Eger, Csiky Sandor u. 9.
Telefon:  (30) 456-4414
E-mail: ms@mining-support.com

Honlap: http://mining-support.com
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FRANCELAB KFT. (§ FRANCELAB

\

Francelab is representing in Hungary manufacturers of high technology equipments and

products for Research & Development, Quality Control and Production.

These equipment and products are used in the field of Pharma & Biotech, Clinical Diagnostic
Labs & Biobanking, Food & Beverage, Cosmetic, Chemistry, Packaging Energy &

Environment, Material Sciences and Forensic.

Elérhetéség:

1011. Budapest, Szilagyi Dezs6 tér 3/25.
Telefon:  (30) 466-9783

E-mail: info@francelab.hu

Honlap: www.francelab.hu
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