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1) Bevezetés

A Recski Magmas Komplexum teriiletén vildgviszonylatban is jelentds érckészlet
alakult ki, els6sorban epitermds ill. rézporfiros rendszerekhez kotddd folyamatok sorén.
Elobbihez kotédden ismerjilk a Lahdca-hegyen megjelend magas szulfidizéciés foku,
valamint a Parddt6l délre nyomozhaté alacsony szulfidizdciés fokud epitermds kifejlodéseket.
Munkdm f6 célja az alacsony szulfidizacidés fokd rendszerhez tartozé Ilona-volgyi
hidrotermds breccsa dsvanytani-, kdzettani- és genetikai vizsgélata volt, az tn. Timsds-
feltarasban gylijtott mintdk alapjan. Ennek érdekében a gyiijtdtt mintdkon makroszképosan,
kézinagyitéval és sztereomikroszkoppal végeztem észleléseket, amit a breccsaklasztok és a
klasztok kozotti kitoltdanyag polarizacids mikroszkdppal torténd petrografiai leirdsa kovetett.
E vizsgalatokat kiegészitem rontgenpordiffrakcids €s pasztazé elektronmikroszképos (SEM)
vizsgdlatokkal és az energiadiszperziv elemzések sordn kapott eredményekkel, valamint
Raman mikrospektrométeres mérésekkel. A breccsa klasztjainak vizsgalatdval annak
szarmazasi helyére, keletkezési mélységére, mig a kdzetet ért dtalakuldsok valamint a breccsa
cementanyagdnak elemzésével a hidrotermds folyamatokra lehet kovetkeztetni. Bar a
teriileten kiemelkedd kutatasok zajlottak az elmult évtizedekben (I1d. szemelvények beldle a 2.
fejezetben), maradtak olyan kérdések, amik vdlaszra varnak. Dolgozatommal egy ilyen nyitott
kérdéshez, az ilona-volgyi hidrotermds breccsatelérek genetikdjanak  pontosabb

megismeréséhez kivanok hozzajarulni.



2) Foldtani hattér:

2.1. A recski magmas komplexum féldtana és ércesedéese
A Periadriai-vonal az Alpok legjelentosebb tektonikus torésrendszere, mely a Tethys-

O6cean Afrikai-mikrolemez alé torténd szubdukcidja sordn jott 1étre (Schmid et al 1996). Ez a
szubdukcié szdmos magmds centrum kialakuldsat eredményezte a torésrendszer mentén,
melyek kora dtlagosan 30 millié év (Blanckenburg és Davies 1995). Széles korben elfogadott,
hogy a Periadriai-vonal keleti irdnyd folytatdsa az EEK-DDNY csapdsi Balaton-vonal
(Kazmér és Kovacs 1985, Fodor er al 1998, Haas et al 2000). Ezen intenziven deformalt zéna
mentén hiarom nagyobb paleogén kordi magmds formdacié kiilonithetd el a Pannon-
medencében, délnyugatrél-északkelet felé haladva: a Szentmihdlyi Andezit Formaicio, a
Nadapi Andezit Formécid, és a Recski Andezit Formaci6 (Csillag er al 1980; Zelenka et al
1983). A hédrom teriilet magmés kozeteinek radiometrikus koradatai 30 millié év koriil
szornak (tehat elsésorban oligocén kordak, Balogh 1985), mig a kdzetek Osszetétele a SiO,-
tartalmukat tekintve bazaltos andezitt6l-dacitig terjed.

A recski paleogén vulkanitok egy 30 km?-es zéndban bukkannak felszinre az
ALCAPA nagyszerkezeti egységben taldlhaté Pelsoi-egység keleti részén, az tn. Darno-
zonaban (Molnéar et al, 2008, 1. é4bra). A teriiletet délkeletr6l a Darné-nyirdsi zdna,
délnyugatrél egy ENY-DK csapdsd, a Matra keleti hatdraval parhuzamos szerkezeti vonal
hatdrolja, mig északi hatarvonala nincs pontosan definidlva. A vulkédni kdzetekhez a mélyben
porfiros diorit- €s kvarcdiorit intrdzidk kapcsolédnak, melyek mezozods kozetekbe
nyomultak, és azokat jelentds mértékben atalakitottak (Zelenka és Kiss, 2008).

A recski magmds képzddmények mezozods fekiikézetei részben a Biikki
Paraautochton Egység legfelsd részének a FelsOtarkdnyi Mészké Formacidval rokonithaté
sziirke, mikrites, tlizkdves mészkovébdl allnak (Kovacs és Haas, 2008). Ezen kiviil a recski
furasok sok helyen harantoltdk a Monosbéli Egység kozeteit is. Ezek a képzédmények nagyon
valtozatos Osszetétellel jellemezhetdek. Agyagkovek, turbidites mészkovek, tormelékfolydsos
szerkezeteket mutat6 csillimos homokkovek, grainstone szovetli mészkovek, és még szamos,
lejtolabi kornyezetben athalmozott paleozods kdzetdarab €épiti fel (Kovacs és Haas, 2008).

A magma feltehetden a paleogén vulkanizmust megelézéen mar meglévé E-D
csapasiranyd antiklindlis mentén tobb fazisd intrizié sordn keriilt jelenlegi helyére. Az
antiklindlis meglétét furasi €s szeizmikus adatok is alatdmasztjdk. Az antiklinélis tengelyének
csapdsa dél felé haladva EK-DNY-ra vilt, és az intrizidk is ehhez igazodnak (Zelenka és

Kiss, 2008).
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1. dbra: A Recski paleogén magmas komplexum regiondlis helyzete (Molnér et al, 2008)
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A medencesiillyedéssel egyidoben zajlé vulkanizmus sordn tobb mint 1000 méter
vastag vulkani sorozat jott 1étre, melynek fejlodése délnyugatrdl északkelet felé haladt eldre.
A vulkdni miikodés elOrehaladtival a szubmarin ldvafolydsokat fokozatosan szdrazfoldi
képzdédmények valtottdk fel, végiil pedig a teriilet északkeleti részén sekély szubvulkéni testek
képzodtek (Foldessy et al, 2008). Ezek alapjan a Recski vulkdni komplexumon beliil négy
vulkéni féazis kiilonithetd el. A vulkanizmus els6 fazisdban szubmarin effuzivumok, peperitek
és hialoklasztitok képzdodtek. Az ezekhez kapcsolddé tengeri iiledékek, valamint a peperitek
és a hialoklasztit breccsdk képzddési mechanizmusa jelzi a tengeri képzddési kornyezetet
(Foldessy et al, 2008). Ezutan elsOsorban décitbdl és dacittufabol all6 szarazfoldi rétegvulkani
sorozatok kovetkeztek, amelyek szubvulkani képzodményekhez kapcsolddtak a teriilet déli
részén, Hegyeshegy, Veresvar, Veresagyagbérc €s az llona-volgy kornyékén (Molnar et al,
2008). Ezek folott szarazfoldi andezit-lavafolydsok kozetei, és szubvulkani betelepiilések
taldlhatok, amelyek kozvetleniil a Lahdcai ércesedett kristalytufa és diatréma breccsa (Molnér
et al, 2008) alatt helyezkednek el. Végiil legalabb két, nehezen elkiilonithetd vulkdni fazis
zérja a sorozatot, ami a Lahdca-hegy keleti eldterében figyelhetd meg. A kdzetek eredetileg
hornblende-, hornblende-biotit-, piroxén-hornblende-biotitandezitek és latitok, azonban az
utols6 fazist kivéve midegyikiik erdteljes, hidrotermds eredetii agyagdsvanyos ill. adulér-
szericites atalakuldst szenvedett. A vulkdni képzédmények vastagsdga 30 és 1200 m kozott
valtozik (atlagosan 420 m), délnyugatrél északkelet felé haladva csokken, az északkelet-
délnyugati csapasu kozponti tengely mindkét oldalan né (Foldessy et al, 2008).

A mésodik, harmadik és negyedik fazishoz sekély szubvulkdni, gyakran
szulfiddsvanyokban gazdag képzédmények is kapcsoldédnak. Ezek kis atmérdjii kiirtok, kis
méretli lakkolitok, doémok, tapldlé csatorndk, breccsds telérek és diatrémdk formdjaban
jelennek meg a korabbi fazisban képzddott vulkani kdzetekben, ill. a mezozods iiledékes
kozetek legfelso részében (Foldessy et al, 2008).

Az intruziv komplexumon beliil hdrom fazis kiilonithetd el, amik sorrendben: porfiros
diorit, porfiros kvarcdiorit (amely radiometrikus kora és kdzettani jellemzdi alapjan egyiitt
képzodott az utolsé vulkéni fazis koézeteivel), és késoi porfiros kvarcdiorit. Ezek egymastol
nehezen, de szovetiik alapjan a sekély szubvulkani képzédményektdl jol elkiilonithetéek. Az
intruziv képzédmények feltehetéen kozos forrasu, kiillonallé testeket alkotnak egy észak-déli
csapasi zéna mentén. Délen taldlhatéak a legmélyebben, itt kisebb a kiterjedésiik és
homogénebb az Osszetételiik, mig északon felszinkozelibb helyzetben, nagyobb kiterjedésii,
és komplexebb Osszetételi intruzivumokat taldlunk. A befogad¢ iiledékes kozetekkel vald
kontaktus sordn az intruziv kdzetek intenziv hidrotermdlis 4talakuldson és endoszkarn-

képzOddésen mentek keresztiil (Foldessy et al, 2008).
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A teriilet magmas kozeteinek radiometrikus koradatai az erds atalakulds miatt erdsen
terheltek hibaval, legfoképp a legiddsebb intruziv fazis esetében (35-47 millié év). A
legfiatalabb koradatok az ilona-volgyi illit- és aduldr tartalmu hidrotermalis breccsdk mérése
sordn adddtak (27,8-28,4 milli6 év, Molnar et al, 2008).

A szerkezetfoldtani és kozettani jellemzok és a magmas komplexumban kialakuld
fluidaramlési rendszerek lehetové tették a tobbfazisu és valtozé kemizmusi Recsk kornyéki
ércesedések kialakuldsat, melynek eredménye lett a kdzetek intenziv dtalakulésa is.

Az ércesedés tipusai (2. dbra) a kovetkezOk (Molnar et al, 2007; Foldessy és Szebényi,
2008):

e Au-Cu, enargit-luzonit tartalmi HS-tipusid ércesedések a Lahdca-hegyen és
annak északi eldterében.

e Au-Ag, tetraedrit-arany-tellurid tartalmd LS-tipusi ércesedés a magmas
komplexum déli részén, tobbek kozott az llona-volgyben is.

e Pb-Zn, szfalerit, galenit, pirit, kalkopirit tartalmi metaszomatikus ércesedés a
vulkanitok bdzisdn ill. a fiatalabb agyagkdben, homokkdben, sztratiform
telepek form4jdban.

e (Cu-Au-(Mo), kalkopirit, molibdenit, pirit, magnetit tartalmi porfiros
rézércesedés a sekély kvarcdiorit-inrizidkban, a hozzdjuk kapcsol6dd
kozettelérekben és ezek metaszomatizalt kornyezetében. A 6 ércdisulds 700-
900 m, a legsekélyebb 500 m mélyen taldlhatd, néhany 100 m hosszu, 100-300
m széles hintett-szulfideres telepek formdjaban. A befogadd kozet kvarc-
szericites és endoszkarnos dtalakuldson atment porfiros diorit.

e (Cu-Au, kalkopirit, magnetit, pirit, (szfalerit) tartalmu szkarnos rézércek a
diorit, az agyagkd és a karbondtok hatdran kialakul6 er0sen breccsdsodott
zondban. Az ércasvanyok szovete hintett, eres, pecsétes, és kozel tomeges is
lehet. Jellemz6 telepmélység: 700 és 900-1100 m.

e 7/n-Cu, pirit, szfalerit, pirrhotin, melnikovit, kalkopirit, (galenit) tartalmu
szkarnos cinkércek az el6z0 tipushoz hasonldéan, a harmas kdzettaldlkozasi
zondkban, a kontakt zéna kiilsé részén. Hintett, pecsétes €s tomeges szovetll
érc is el6fordulhat.

e 7Zn-Pb peremi metaszomatikus ércesedés. Két megjelenési forma: (a) hintett
érces stratabound lencsék a nem szkarnos, metaszomatizalt uledékes

kdézetekben (b) Pb-Zn-tartalmu érces erek a porfiros ércesedés felsé zondjaban.
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2. dbra: A mezozoikum/paleogén hatdr kdzetei és ércesedései. Paleogén: Cly: fels6-oligocén
agyagkd, And: eocén-felsd oligocén andezit, dicit és piroklasztit, Di: diorit, Qdi: kvarcdiorit, Sk: skarn.
Mezozoikum: Sh: rétegzett pélit, homokkd, Lst: mészkd, Stst: pélit. Ercesedés: 1: HS Cu-Au, 2: LS Au-Ag,
3: Cu-pirit-enargit-luzonit, 4: sztratiform Zn-Cu, 5: mezotermalis Cu-porfir, 6: szkarnos Cu, 7: szkarnos Zn,

8: alacsony foku Cu-porfir (Foldessy és Szebényi, 2008)

Az ércesedés tobb, egymadstdl idoben elkiilonithetd fazisban zajlott. A porfiros Cu-
Mo-telepek, a Cu-Zn-szkarnok, €s a peremi Zn-Pb ércesedések fiatalabbak az els6 fazisu
intruzivumokndl, de idésebbek az utolsé fazisban képzodott intriziv képzdédményeknél,
melyek a kontaktus mentén mobilizdltdk és lecsOkkentették a porfiros telep
aranytartalmat. A lah6cai aranyércesedés ezzel szemben az utolsé szubvulkéni fazisndl is

fiatalabb, tehat fels6-oligocén kord (Foldessy et al, 2008).

2.2. Paradfiirdé koérnyekenek féldtana és ercesedése
A Paradfiirdé kornyékén taldlhaté ércel6fordulasok mér az 1800-as évek eleje 6ta

ismertek, rovid ideig tarté banydszatuk pedig 1802-ben kezdddott (Kisvarsanyi, 1954). Az
érces testek a vulkanizmus masodik fazisa sordn képzddott, hidrotermdsan erdsen atalakult
décitban és dacittufaban taldlhatéak. A décit egy kozel E-D csapdsirdnyd zéna 300 m-nél
magasabb részein (Veresvar, Veresagyagbérc, Hegyes-hegy) fordul eld, mig a dacittufa az
alacsonyabb térszinli részeken. A ddcittufa, ami tobbek kozott az Ilona-volgyi breccsa
befogaddkdzete is, a ddcittal ellentétben, a porfiros foldpatokon kiviil nagy mennyiségii
kristdlytormeléket is tartalmaz. Megjelenése a Lah6ca kornyéki kristalytufdhoz is hasonlo,
azonban a hexagondlis kvarckristdlyok és kristalytoredékek jelenléte, illetve a nagyobb
mennyiségl litoklaszt alapjan elkiilonithet6 attél (Molnér ef al, 2008).

Az ércasvanyok megjelenése leggyakrabban kovés erekhez, és hidrotermds breccsa
telérekhez kothetd, melyek egymdst tobb helyen metszik, tehat feltehetéen egy idében

képzodtek. A legnagyobb kiterjedésti hidrotermds breccsa telér az Ilona-volgy déli részén

kozel 1 km hossziisdgban kovethetd, észak-déli csapds mentén (3. dbra). Szovete (matrix-
8



és szemcsevazu), illetve a felépitd klasztok kerekitettsége és Osszetétele nagyon
valtozatos. A breccsa matrixa elsdsorban mozaikkristalyos kvarc, mellette szericit, illit és
szmektit is el6fordul. Az els6sorban a vulkanizmus kiilonbozd fézisaiban képzdodott
klasztok kiilonboz6 mértéku, illites, kovas, szericites, karbonatos atalakulason mentek at.,
(Molnér et al, 1999; Pogany, 2005; Molnar et al, 2008).

A szulfiddsvanyok koziil dltaldnosan elterjedt a hintett pirit, ami mellett szfalerit és
tetraedrit fordul el a breccsdban, a kovds erekben pedig ezeken feliil galenit, kalkopirit ,

(Molnér et al, 2008), és Au-, Ag- és Bi-telluridok is eléfordulnak (Nagy, 1983).

2.3. Mit tudunk a szarazfoldi hidrotermas rendszerekréol?
A geol6gidban hidrotermds rendszernek neveziink minden a foldkéreg

repedésrendszereiben, hohatdsra 1étrejott vizaramlasi rendszert, melyben dsvanyképzodési
folyamatok mennek végbe. A szdrazfoldi vulkdni hidrotermds rendszereket két nagy
csoportra bonthatjuk. A kiilonbségek 4svdnyosodds és geokémiai jellemvondsok
formdjédban jelentkeznek, a cirkuldld fluidumok kemizmusa és ennek idd- és térbeli
valtozdsa szerint. A két tipus a magas és alacsony szulfidaziés foku (,,high” és ,low
sulfidation”, ,,HS” és ,,LS”) rendszerek (Molnar, 1997). Mindezek elsdsorban intermedier-
savanyu vulkanizmushoz kotodnek. A jellemzoen rézporfiros ércesedések felett 1étrejovo
HS rendszerek alapvet6 jellemzdje az alacsony pH-ju, oxidativ oldatok jelenléte. Ezzel
szemben az alacsony szulfidizaciés fokd (LS) rendszerek a vulkdnok tiagabb
kornyezetében alakulnak ki, elsOsorban a teriilet f6 torésvonalai mentén. Az ezekben
cirkuldl6 reduktiv fluidumok pH-ja altaldban 4-6 koriili, de esetenként semleges vagy akéar
ligos is lehet. Ezen fluidumokbdl kicsapddé kovaiiledékek permeabilitdsa kicsi, aminek
jelentds szerepe van az alattuk megrekedd fluidumok 4ltal 1€trejovo tilnyomadsos
rendszerek kialakuldsdban. Ennek kovetkeztében jonnek létre a hidrotermds kitorési
események és breccsdk (Molndr, 1997). Az itt leirt HS és LS rendszerek és a hozzdjuk

kapcsolodo ércesedések megfigyelhetdek a Recski magmés komplexum teriiletén is.
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3) Vizsgalati modszerek:

A vizsgélt reprezentativ kdzetmintdkat terepen, az Ilona-volgyben taldlhat6 feltarasbol
és szalkdzet-kibukkandsokbdl gytjtottem. A mintdk makroszképos leirdsat kézinagyitd és
sztereomikroszkop segitségével pontositottam. Ezek utdn a petrografiai vizsgalatokhoz 30 um
vastag polirozott vékonycsiszolatokat készitettem a mintdkbdl, amelyeket 26*47*1,25 mm-es
iveglemezekre ragasztottam. A ragasztast kétkomponensti Araldit miigyantaval végeztem. A
petrografiai leirdshoz Nikon YS2-T tipust, 4x, 10x, 20x és 40x objektiv nagyitasd, 10x okular
nagyitasi polarizaciés mikroszkopot hasznéltam. Az opakasvianyok meghatdrozdsat raeso
fényben, ugyanezen mikroszképon végeztem. A petrografiai leirdst kiegészitettik egy
csiszolat pdsztdzo elektronmikroszképpal torténd vizsgdlatdval, amit AMRAY 1830
SEM+EDAX tipusu miiszerrel, amit fokuszalt elektronsugér, 20 kV gyorsitéfesziiltség, 100 s
mérési id0 mellett haszndltunk az ELTE Kozettan- Geokémiai Tanszékén. A kisméretli
asvanyfazisok kémiai Osszetételét energiadiszperziv elemzéssel hatdroztuk meg, a késziilékre
szerelt PV9800 EDS detektor segitségével. A titdn-dioxid fazis pontos dsvanyos Osszetételét
Raman mikrospektrométerrel vizsgaltuk az ELTE Asvanytani Tanszékén. A mérés Horiba
Yvon Jobin Labram HR tipusi miiszerrel, 532 nm hulldmhosszisiagi 1ézerrel 2*0,15
masodperc jelgylijtési id0 alatt tortént. A haszndlt objektiv 100x nagyitasu, 0,9-es numerikus
apertirdju, a konfokalis rekesz 50 pm méretii, az optikai rdcs 600 vonal/ mm paraméteri volt.
A csiszolatkészitésre nem alkalmas klasztok Osszetételét rontgen pordiffrakcids vizsgalattal
hatdroztuk meg. A haszndlt miiszer az ELTE Asvénytani tanszékén taldlhaté Siemens D-5000
tipusi Bregg-Brentano geometridji diffraktométer (0-0 tizemmddban, Cu Ko (A=0,154178
nm) sugarzdssal). A miiszer masodlagos grafit kristdly monokromdtorral és szcintillacids

detektorral volt felszerelve. Az igy kapott eredmények kiértékelése EVA szoftverrel tortént.
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4) Eredmények

4.1. Terepi észlelések
A munka terepi megfigyeléssel és gylijtéssel kezdodott a Paradfiirdotol 3 km-re délre

taldlhaté Timsos-feltardsndl és kozvetlen kornyezetében. Itt egy koriilbeliil 10 m széles és 1,5
m magas feltardsban, és az eldtte taldlhatd tormelékhalomban volt megfigyelhetd egy breccsa,
ami egy kozel észak-déli csapdsirdnyu kiprepardlddott gerincben folytatédik. Ez a hidrotermds
breccsa telér paleogén décittufdban nyomozhat6 (4. 4bra).

A befogad6 kozet vizsgélata céljabol a telértdl 30 m-re és 20 m-re kelet-északkeltre
taldlhat6 1,5%0,5 m-es szdlkdzet-kibukkandsokbdl gyiijtdttem mintat (5. dbra). A kdzet teljes
anyaga szemmel ldthatéan erételjes 4talakuldson ment keresztiil, azonban az
agyagasvanyosodott, sajatalaki porfiros elegyrészek maradvéinyai €s a kozettormelékek még
felismerhetdek benne (6. dbra). Ezek alapjan a befogad6 kozet, a recski vulkanizmus médsodik
fazisdban képzddott dacittufa. A telértdl tavolabbi kibukkands kdzetanyaga puha, konnyen

szétesd, mig az ahhoz kozelebbi valamivel nehezebben kalapélhatd.

(4. dbra): A Timsoés- feltards és az elotte talalhaté tormelékhalom.
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Ezek utédn a telértdl 10 m-re északkeletre, a tormelékhalom mellett/eldtt elhelyezkedd 3,5%1,5

m-es feltdrdst vizsgaltam meg. Ez egy kelet felé dold, éles kdzettani hatdrvonal mentén két
részre volt oszthatd: az elObbi feltdrdsokban vizsgdlt vildgos szinli d4cittufdra, és egy
sotétebb, kemény, nehezen kalapdlhatd breccsds szovetll kodzetre, kvarcos iiregekkel, és
szulfidhintéssel. E koézetmindség-valtozds jol jelzi, hogy itt hizhaté meg a breccsa és a
befogadd kdzet kozotti hatér.

Az antropogén médon (dsvanygylijtok altal) er6sen lepusztitott Timsos-feltardsban (4.
abra) vdltozatos szovetli €s Osszetételli hidrotermds breccsa figyelhetd6 meg. Domindlnak a
szemcsevazu véltozatok, de matrixvazu részek is el6fordulnak. Mindegyikre jellemzd, hogy a
kvarcos kotdanyagot a finomszemcsés szulfid dsvanyok sotétre szinezik. A kdzetet tobbféle
vulkdni, vulkdni tormelékes, és szabad szemmel illetve lupéval nem felismerhetd klaszt épiti
fel, tehdt polimikt breccsdaval van dolgunk. A fragmentumok mérete, kerekitettsége, szovete és
anyaga erdsen valtozo. A breccsa matrixdban és a klasztokban is eléfordul hintett pirit, illetve
a kézetanyag nagy részének felszinét, sargds, utélagos mallasi kéreg boritja. A breccsés kdzet
egésze kovasoddson ment keresztiil, ami lehetové tette, hogy a telér kiprepardlédjon. A

kiprepardlédott kdzettestek alapjan a telér szélessége 20-22 m.
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4.2. Makroszkopos és sztereomikroszkopos megfigyelesek

A breccsa telért befogadé kozet hidrotermasan erételjesen atalakult, vilagossziirke-fehér

dacittufa.

A kozet szovete porfiros, slirlisége -feltehetden az agyagdsvany-tartalom miatt- kicsi (6. dbra).

G TH X R S T

6. dbra: A telér befogado kozete.
A sziirkésfehér madtrixban 3-4 mm-es, agyagdsvanyosodott, idiomorf-hipidiomorf, fehér,
porfiros foldpattdblak, 1-2 mm-es kvarcszemcsék, és sziirke szines elegyrész maradvanyok
taldlhatok. Ezen kiviil 0,5-2 cm-es, atalakult (jellemzden kovdsodott) porfiros litoklasztok
kiilonithetdek el a maétrixban. A litoklasztokat kivéve az egész kdzetanyag puha, széteso,
konnyen karcolhat6. Egyes példanyok felszinén barndssirga-sdrga feltehetden utdlagos

bevonat figyelhetd meg.

A telért alkot6 polimikt breccsa

A breccsa Osszetétele, szovete, és a szemcsék mérete illetve kerekitettsége igen véltozatos (7.
abra). A gyakrabban el6fordulé szemcsevazu példanyokban az aldbbi klasztok kiilonithetdek

el:
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e (,5-3 cm-es, jOl kerekitett, fehér-sotétsziirke homogén vulkanit, nehezen elkiilonithetd,
< 0,5 mme-es, sztereomikroszkdéppal nem felismerhetd dsvanyokkal (7. dbra, A)

e 2 tipusd, 1-8 cm-es, porfiros szovetll szogletes klasztokat formdld tufa. Mindkét
véltozat tartalmaz porfiros, dtalakult, tablds plagiokldszokat és litoklasztokat is, de az
egyik szabad szemmel vizsgdlva er0sebben kovasodott (7. dbra, T2), gyengébben
agyagasvanyosodott, és kisebbek a benne taldlhaté idiomorf porfiros plagiokldszok (1-
2 mm), a masik erésebben agyagdsvanyosodott, kevésbé kovdsodott és ~2-5 mm-es
plagiokldszok taldlhatéak benne (7. dbra, T1)

e homogén, porld, zold szinli 2-3 cm-es klaszt, szabad szemmel is lathatd, hintett
finomszemcsés szulfiddal (pirit, galenit)

e 4-5 cm-es, fehéressdrga, porézus klaszt, drizds kvarccal és finomszemcsés,

makroszképosan nem felismerhetd fehéressarga alapanyaggal

(7. dbra): A polimikt, szemcsevazu breccsa.

Az elébb felsoroltakon kiviil megfigyelhetdek az egész kdzetet atszovl, szemcsék kozotti és
szemcséken is dthatold sziirke kvarcerek, drizas kvarc tiregek illetve idiomorf, gyakran jogar
alakd, 0,5 mm-1 cm-es kvarckristdlyok az iiregek belsejében (8. dbra). A kozet nehezen
kalapélhat6, kemény, kozepesen illetve erdsen kovasodott, felszinét tobb helyen utélagos
sdrga bevonat boritja.

A szemcsevazu véltozaton kiviil el6fordulnak matrixvaza példdnyok is. Ezek sokkal
homogénebbek, teljesen dtkovdsodtak, az eldbbi tipusndl még nehezebben kalapalhatdak.

Sziniik sotétsziirke, stirliségiik nagy. Klasztok és dsvanyszemcsék nehezen kiilonithetéek el

15



makroszképosan, néhany 2-4 mm-es foldpattdblat és szines elegyrészt kivéve. A kvarcos

tiregek és kvarcerek itt is gyakoriak.

8. dbra: Jogarkvarc, kvarcos iiregben (45X nagyitas)

4.3. Petrografiai megfigyelesek és rontgen pordiffrakcios
vizsgalatok

A tovabbiakban részletesen ismertetem a befogadd kodzet, a breccsa €s a breccsit
felépito klasztok petrografiai jellemzdit.

A befogad6 kozetnek ~50 %-at alkotjak idiomorf, hipidiomorf porfiros elegyrészek,
leggyakrabban foldpat (9C,D édbra) és muszkovit (9E,F dbra), helyenként amfibol vagy
piroxén (9A,B dbra). Ezek felismerése és az alapanyagtdl valo elkiilonitése azonban nehézkes,
mivel a legtobb esetben igen nagymértékben finomszemcsés szericitté és/ vagy karbonattd
alakultak &t, sot, helyenként csak teljes egészében szericitté és/ vagy karbonittd alakulva,
alalakként nyomozhatéak. Méretiik ~0,4 mm-t6l 3 mm-ig terjed. Ezeken kiviil el6fordulnak
teljesen szericitesedett litoklaszt, valamint kisebb erek és gécok formdjdban 0,1-0,2 mm-es
szemcsékbdl 4ll6 kvarc és szinte teljesen iide, 0,4-2 mm-es kalifoldpat szemcsék is.
Akcesszoriaként gyakori a cirkon, illetve néhany opak szemcse is l4thaté. Az alapanyagot
néhany mikrométeres szericitszemcsék, és ennél valamivel nagyobb, finomszemcsés kvarc

alkotja.
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A: Karbonatosodott amfibol (1N) B: Karbonatosodott amfibol (+N)

E: csillam alalak (1N) F : csillam alalak(+N)

9.4bra: A befogad6 kézet polarizacids mikroszkoppal késziilt képei 1 nikollal (1N) és keresztezett nikolokkal

(+N). A sdrga téglalapok hosszabb oldala 200 um.
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A szemcsevazi breccsa 70-80 %-at alkotjdk klasztok. Szovetiiket, kerekitettségiiket és
asvanyos Osszetételiiket tekintve 4 nagy csoportra bonthatdak:

Az elsd csoportot a leggyakrabban eléfordul6 (kb. 50 %), 1,5-3 mm-es szemcsékbdl
allo, jol kerekitett, barna matrixi kozetfragmentumok alkotjdk. Ezen fragmentumoknak
atlagosan 30 %-at alkotjak 70-300 um-es, sajatalakud, nyult tablds, gyakran szericitesedett
foldpatok (alakjuk alapjdn plagiokldszok), amelyek iidébbek és nagyobbak a telér peremi
részérol gytjtott mintdban (10C,D 4abra). A plagiokldsz szemcsék sokszor irdnyitottan
helyezkednek el a folydsos szoveti kdzetben és ,koriilfolyjak” a nagyobb, 0,5-1,5 mm-es,
idiomorf-hipidiomorf kalifoldpatokat (10A,B dbra). Ezek jellemzden tablasak, néha karlsbadi
ikreket alkotnak, azonban leggyakrabban semmilyen ikresedést vagy ikerlemezességet sem
kioltasi savok illetve pikkelyes-foltos kioltds is. Egy esetben taldltam ebben a klaszttipusban
egy 0,9 mm-es, irdnyitott szovetli kozepesen kerekitett szemcsét, amelyhez szintén igazodik a
befogadd klaszt plagiokldsz tabldinak orienticiéja (10E,F). Ez ~70 %-ban (szorosan
illeszkedd) 40-150 pm-es kvarcbol, és ~30 %, a kvarcok kozott irdnyitottan elhelyezkedd, 30-
200 pwm-es muszkovitlemezekbdl (és ezek merdleges metszeteibol) all. A klaszt atalakult,
mikrokristdlyos maétrix polarizaciés mikroszképpal nem meghatdrozhaté oOsszetételli, de
minden esetben tartalmaz hintetten piritet (14C,D), tobb helyen akcesszoriaként titanitot, és
tobbnyire kevés, de helyenként akdr 70% hidrotermds kvarcot. Ezen kiviill a nagyméretii
porfirokban kiszoritdsos szovettel jelenik meg egymdas mellett a xenomorf pirit és egy masik
opak fazis, amelyet a SEM+EDS mérések soran titdn-dioxidként azonositottunk (14A,B). A
kozet szovete trachitos.

A klasztok mdsodik csoportjat tufdbol szarmazé tormelékek adjak (kb. 40%). Ezek az
el6z6 klaszttipusndl joval nagyobbak (>3cm) és kevésbé kerekitettek. A makroszképosan
megfigyelt kétféle tufa mikroszkopban is jol elkiilonithetd egymastdl. Mindkét tipusban
megfigyelhetd a dontden mikrokristalyos kvarcbol és szericitbol 4116 matrix, és az ebben
taldlhat6 porfiros elegyrészek, illetve litoklasztok. Az egyik véltozat (7. abra, T1; 11A,B 4bra)
alapanyaga a masikban megfigyelhetonél joval durvabbszemii kvarc (10-50 um), amelyben
gyakoriak a 0,2-1 mme-es (de tobbszor a 2-3,5 mm-t is elérik), teljesen szericitesedett
foldpatok, csillimok utdni alalakok, és a hasonlé méretli, szabdlytalan alaku litoklasztok.
Ezzel szemben a maésik fajta tufaklaszt (7. dbra, T2; 11CD é&bra) alapanyagdban 2-4 um-es
kvarcszemcsék jellemzOk, nagyobbak, és jol elkiilonithetdek a litoklasztok és megfigyelhetd
(~3 %) ide, c-tengelyre merdleges metszetben megjelend muszkovit is. A porfiros
elegyrészek mérete kisebb (< 1mm), az dlalakok nehezen felismerhetdk, de el6fordulnak 0,4 -

0,5 mm-es, kozel izometrikus szemcsék (11CD dbra), amelyek az atalakulds sordn teljesen
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atkovasodtak. Ezekben az atalakuldsi termék ~90-95 %-a, a kornyezetiiknél durvdbbszemcsés

(30-100 wm), mozaikos  kvarc, és ~5-10 %  par  pum-es szericit.
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A: Kalifoldpat, folyasos szovetil klasztban (1N) B: Kaliféldpat, folyasos szbvetl klasztban (+N)

()

: Ude plagioklaszok, folyasos szovetii klasztban  D: Ude plagioklaszok, folyasos szévetii klasztban
(1N) (+N)

E: Zarvany, folyasos szovetl klasztban (1N) F : Zarvany, folyasos szdveti klasztban (+N)

10.4bra: Folyasos szovett klaszt polarizaciés mikroszképpal késziilt képei 1 nikollal (1N) és

keresztezett nikolokkal (+N). A sdrga téglalapok hosszabb oldala 200 pm.
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E: A tufa harmadik megjelenési tipusa (1N) F : Atufa harmadik megjelenési tipusa (+N)

11. abra: A mdsodik klaszttipus (tufdk) polarizaciés mikroszképpal késziilt képei 1 nikollal (1N) és

keresztezett nikolokkal (+N). A sarga téglalapok hosszabb oldala 200 um.
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Klasztcsoport lll., 1V.

¥ o.*

C: A negyedik tipusu klaszt (1N) D: A negyedik tipusu klaszt (+N)

12.4bra: A harmadik és negyedik klaszttipus polariziciés mikroszképpal késziilt képei 1 nikollal (1N) és
keresztezett nikolokkal (+N). A sarga téglalapok hosszabb oldala 200 um, a barna téglalapoké 100 um.

A portiros elegyrészek a szericites dtalakulas mellett részben vagy egészben kovdsodtak is. A
matrix ardnya mindkét esetben 60 % koriili. Opakdsvanyok koziil hintetten elhelyezkedd,
elsésorban idiomorf 30-80 pm-es piritkockdk, illetve kiszoritdsos pirit és az elsod
klaszttipusban azonositott titdn-dioxid jelenik meg egymads mellett. A tufaklasztok harmadik
csoportjat (11E,F dbra) a befogad6 kdzethez nagyon hasonld szovetli, szabélytalan alakd, ~95
9-ban 2-5 pm-es szericitb6l, ~4 %-ban 20-40 um-es kvarcbdol 4all6 klasztok adjak,
amelyekben alakjukr6l néhol felismerhetéek a teljesen atalakult 4-8 pum-es foldpattablak.
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Elszértan 20-40 um-es hipidiomorf-xenomorf pirit jelenik meg benniik, a tobbi klasztban
tapasztalhatondl kisebb mennyiségben.

A breccsa klasztjainak masik csoportjat alkotjdk a nagyon jol kerekitett, 0,1-0,6 mm-es
klasztok, amelyek a breccsdba keriilésiik utdn erdteljes kovas-szericites dtalakuldson mentek
keresztiil. Ezen klasztok a csiszolatokban csak elszértan jelennek meg, a breccsa
ossztérfogatanak <1%-at adjék. Jelenlegi anyagukat 5-15 pum-es szericit és 10-20 um-es, kozel
izometrikus kvarc adjdk. A hidrotermds kvarszemcsék nem szorosan illeszkednek egyméshoz,
a szemcsehatarok nem élesek. Egyes klasztokndl a kvarc, masokndl a szericit keriil tdlstlyba,
de a szoveti jellegek teljesen hasonldak.

Az utolsé klasztcsoport szintén csak néhany helyen figyelhetd meg a (<1% ). Ezek a
klasztok kozepesen vagy jol kerekitettek, 0,8-1 mm méretliek, és hatdrozott korvonallal
kiiloniilnek el a matrixtél. ~90 %-ban a matrixndl durvdbb szemcsés, 70-150 pm-es,
szabdlytalan alaku, mozaikkristdlyos kvarcbél és ~10 %, foltokban elhelyezkedd, szabalytalan
alakd, finomszemcsés szericitbdl épiilnek fel.

A breccsa jellemz6 moddon szemcsevazu, igy a kozetfragmentumok kozotti
kitoltdanyag mennyisége alarendelt a klasztokhoz képest, dltaliban nem haladja meg a 20 %-
ot. Egyik latvdnyos megjelenési formdja a matrix kialakuldsa utdn utélagosan képzddott
mozaikkristdlyos kvarc (13A,B dbra), amely 0,1-1 mm-es izometrikus és megnyult
szemcsékbdl all. Ez a morfoldgia leggyakrabban érkitoltoként, vagy iiregkitoltoként jelenik
meg. A kvarc mellett (~90%), azzal azonos mérettartomanyban, elszortan tablas kalifoldpat-
tormelék €és néhdny %-os mennyiségben mikrokristdlyos szericit figyelheté meg az
alapanyagban. A szemcsekozi anyag tobbi részében is dominéns a kvarc, azonban az erekben,
tiregekben tapasztalhatondl kisebb szemcsékbdl all (0,03-0,07 pm), néha fokozatos
szemcseméret-csokkenés is megfigyelheté azoktdl tdvolodva (13C,D dbra). Emellett szericit
is megfigyelhetd illetve jellemzd a klasztokban megjelend porfiros elegyrész méreti,
tobbnyire dtalakult dsvdnyszemcsék (valdsziniileg egykori foldpatok) megjelenése is. Ezek
tobb esetben szinte teljesen opakdsvanyosodtak; a xenomorf pirit kiszoritasos szovettel, illetve
idiomorf-hipidiomorf és xenomorf médon hintetten jelenik meg (14D,E dbra). A klasztokkal
ellentétben, az alapanyagban nem figyelheté meg a mésik, rdesé fényben egy nikollal sziirke
opakdsvany.

A makroszképosan matrixvazd példanyok teljesen atkovasodtak, ezekben nem
kiilonithetd el egymdstdl a maétrix, €s a benne taldlhaté klasztok, de slirin hintett
aprészemcsés pirit itt is megfigyelhetd.

A fent leirtak alapjan a breccsa egészére szericites-kovas-kalifoldpatos atalakulds

jellemzd, amely minden klasztot és d4svanyszemcsét érintett.
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A makroszkdposan elkiilonithetd, de csiszolatkészitésre nem alkalmas klasztok féazisait
rontgen pordiffrakcidval hatdroztam meg. A vizsgalat alapjin a fehéressarga alapanyagbdl és
drizéds kvarcbdl 4ll6 klaszt a kvarc mellett kélifoldpétot tartalmazott (1. melléklet,A). A
rontgenpordiffrakcids felvételen megfigyelt (002)-hoz tartoz6 anomadlisan nagy érték a

kalifoldpat (001) szerinti kitlind hasaddsdnak volt betudhat6. A porlé zold klaszt ezzel

szemben a kvarcon kiviill piritbdl, galenitbdl és anglezitbdl épiilt fel (1. melléklet,

C: Kvarcér, finomabbszem(i kvarcos matrixszal D: Kvarcér, finomabbszem(i kvarcos matrixszal
(1N) (+N)

13. dbra: A klasztok kozotti kitdltdanyag polarizacids mikroszképpal késziilt képei 1 nikollal (1N) és
keresztezett nikolokkal (+N). A sdrga téglalapok hosszabb oldala 200 pm.
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Opakasvanyok
R L A

A: Opacilosodott porfiros elegyrész (1N) B: Kiszoritasos szivelll waads pirit raesd fényben
{1N)

C: Idiomorf es hipidiomorf pirit klasztban, raesd D: Idiomorf és hipidiomorf pirit klasztban (+M)
fényben (1M)

E: Hipidiomorf &s Kxenomorf pirit a matrixban, rdesé  F : Hipidiomorf &s xenomorf pirit a matrixban {(+MN)
fanyben (1MN)

14. dbra: Az opakdsvanyok polarizaciés mikroszképpal késziilt képei 1 nikollal (1N) és keresztezett nikolokkal
(+N). A sérga téglalapok hosszabb oldala 200 um, a barna téglalapoké 100 um.
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4.4. Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatok és
energiadiszperziv elektronmikroszkopos elemzések

A pésztaz6 elektronmikroszképos vizsgélatok elsddleges célja az opakdsvanyok
nyomelemtartalmdnak meghatdrozdsa, és az optikai mikroszképpal nem felismerhet6
akcesszorikus elegyrészek azonositdsa volt. Az opakdsvanyok tilnyomo tobbségét pirit adta,
amely a matrixban és a klasztok alapanyagaban hintetten xenomorf €s idiomorf médon jelent
meg. A matrixban és a klasztokban taldlhat6 porfiros elegyrészekben ezzel szemben mindig
xenomorf médon (15A dbra), kiszoritdsos szovettel volt megfigyelhetd. A pirit elobb felsorolt
megjelenési formdinak mindegyikében tortént mérés, ami az 52-53 % Fe-n és a 47-48 % S-n
kiviil csak szdzadszdzalékos mennyiségben mutatott ki Zn-t és Cu-t (2. melléklet).

Polariziciés mikroszkdppal teljesen opak tulajdonsdgu, apré szemcsékben hintve vagy
a pirit mellett kiszoritdsos szovettel megjelend dsvany Osszetétele tisztdn TiO,-nak adddott
(15B abra). Ezzel szemben a szfalerit csak néhdny aprébb szemcse formdjéban jelent meg az
alapanyagban (15B ébra). Egyik szemcséjében a mérés 1,48% Mn- és 0,30% Fe-tartalmat
mutatott ki (2. melléklet).

Ezeken kiviil az alapanyagban monacitot, a klasztokban baritot €s cirkont azonositottam. A
monacit P-t, La-t, Th-ot, Ce-ot és Nd-ot, a cirkon a peremi részén Gd-t és Y-t tartalmazott. Az
opakdsvanyokon kiviil az els6 klaszttipus mikroszképpal nem felismerhetd alapanyagat is

megmértem, ami kélifoldpatos dsszetételt adott eredményiil.
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SEM képek

HV: 20.0 kV DET: BSE

Satellite ©Tescan DATE: 11/02/11 500 um

A: py= kiszoritasos szdveti pirit, porfiros
elegyrészben, zr=cirkon

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©®Tescan DATE: 11/02/11 200 um

B: py=pirit, rt=rutil, szf=szfalerit

15. 4bra: Pasztazo elektronmikroszképpal késziilt képek
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4.5. Mérések Raman-spektrométerrel:
A mérések célja az volt, hogy a kordbban elektronmikroszképpal azonositott, titan-

dioxid osszetételli fazis pontos dsvanyos Osszetételét meghatdrozzam. A mérés sordn hasznalt
lézerrel vald besugdrzds sordn keletkezd rugalmatlan szorédas mértéke a kémiai Osszetétel
mellett az 4svanyszerkezettdl is fiigg. A mddszer tehat alkalmas azonos kémiai Osszetétell, de
kiillonbozd szerkezetli dsvanyok (jelen esetben a rutil és az anatdz) azonositdsdra és
elkiilonitésére.

A kiszoritasos szovettel megjelend titan-dioxidon 3 szemcsében végeztiink mérést. A
kapott Raman-spektrum alapjan (3. melléklet) a kérdéses asvanyfazis egyértelmiien anatiz

(16.4bra).

IL110714_4 1

50000 -+
45000
40000
35000
30000
20000 l
15000 {
10000
5000 / \ A
O T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

Raman-eltolodas (cm-1)

intenzitas

16.abra: Az anatdz Raman-spektruma
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5) Diszkusszio

A vizsgdlt teriilet felszini morfoldgidja kozetmindség-valtozasra engedett kovetkeztetni, a
breccsa telértdl a szdlkOzet-kibukkanasok felé haladva. A kipreparalddott telér észak-déli
csapasu gerince és meredek nyugati oldala mér a terepen megfigyelhetd volt. A makroszképos
vizsgalatok sordan kideriilt, hogy a telértdl tdvolodva a kézetek siirisége, keménysége,
kalapdlhatésdga €s kvarctartartalma fokozatosan lecsokken. A mikroszképos vizsgalatok
megerositették, hogy az dtkovasodds mértéke a telértdl a befogadé kozet felé egyre kisebb
mértékll, igy ez megmagyardzza a fent emlitett tulajdonsdgok valtozdsat. A megfigyelhetd
valtozds oka valdsziniileg az, hogy a torésrendszerek mentén feldramlé nagy SiO, —tartalmu
fluidumok a breccsdt intenzivebben (az eredeti nagyobb porozitds miatt), mig az attdl
tdvolabb 1évo kdzeteket fokozatosan csokkend mértékben jartdk at.

A rétegvulkani komplexum andezitjeire KDK-NYENY és EK-DNY csapasiranyt
vetorendszerek jellemzdek, ezzel szemben a fiatalabb, oligocén és miocén iiledékes
képzédményekben K-NY és E-D csapdsi vetdket taldlunk. Utébbiak jellemzSek az Ilona-
volgy térségére is (Zelenka és Kiss, 2008). A teriilet f6 érchordozé képzddményei a
hidrotermds breccsa telérek és kovds erek nagy része is ezzel megegyez6 csapasu (Molndr et
al, 2008). Az altalam vizsgalt telér gerincének €szak déli lefutdsa tokéletesen illeszkedik ebbe
a rendszerbe.

A breccsa a recski vulkanizmus masodik fazisdban képzodott vulkanitokba telepiilt,
amelyek décitos Osszetételliek és rétegvulkdni sorozatokat alkotnak. Ez kizarja, hogy a
breccsa klasztjai a vulkanizmus harmadik vagy negyedik fazisdban képzdodtek. A
szemcsevazu breccsat felépitd klasztok vizsgédlatandl négy csoport volt elkiilonithetd, ami
alapjan az aldbbi kovetkeztetések vonhatdak le:

e Az elsé klasztcsoport folydsos szovete alapjan vulkédni eredetii. A klasztok jé
kerekitettségiik €s kis méretiik alapjan hosszabb széllitds utan keriiltek jelenlegi
helytikre, alacsony kvarctartalmuk nem a felzikus magmaékra jellemz0, szovetiik
pedig tipikusan folydsos jellegeket mutat. Ezek alapjan az elsé klasztcsoport a
vulkanizmus els6¢ fazisdban képzddott szubmarin andezites ldvafolydsokbol
szarmazik.

e A Kklasztok madsodik csoportja a szoveti jellemzok, az 4talakult porfiros
elegyrészek és litoklasztok alapjan tufakbdl 4ll (illetve ezt a csoportot képviselik
a klasztok kozotti anyagban taldlhatd porfiros elegyrészek is). Ezek gyengén
kerekitettek, €s nagyobb méretiieck a tobbi csoport klasztjaindl. Ezek a

tulajdonsagok rovid széllitdsra utalnak. A nagy mennyiségli kvarc alapjan
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feltételezhetiink felzikus Osszetételt, de az utdlagos kovéasodas eldtti
kvarcmennyiséget nem tudhatjuk pontosan. Az elsd, szubmarin vulkani fazisban
nem képzddtek tufék, ezzel szemben a mésodik fazisban képzddott rétegvulkani
sorozatokban igen. A kiillonbozé megjelenésti tufaklasztok valdszintileg a
rétegvulkani sorozatok képzddésének kiilonbozo alfazisaiban jottek 1étre.

e A harmadik klasztcsoport eredetére leginkabb szovete €s kerekitettsége alapjan
kovetkeztethetiink. A jo kerekitettség és kis méret hosszu szdllitdsra utal A
klasztok nem szorosan illeszkedd, kozel izometrikus szemcsékbol allnak, ami
iiledékes szoveti jelleg. Ezek alapjdn a klasztok feltehetben a magmads
komplexum iiledékes fekiikdzetébdl szarmazhattak, amik kb. 800 méterrel a
felszin alatt helyezkednek el. A bizonytalansagi tényezd ebben az esetben nagy,
mivel az eredeti d4svanyos Osszetételrdl nincs informdcionk, csak a relikt szovet
alapjan kovetkeztethetiink.

e A Kklasztok negyedik csoportja szintén jol kerekitett és kisebb klasztokbdl allt,
ami ebben az esetben is hosszabb szdllitasra enged kovetkeztetni. Uledékes
szoveti jellegeket itt nem figyelhetiink meg, viszont jellemzé a durvdbb
szemcseméret, igy ezek a klasztok egy mélyebben elhelyezkedd, feltehetéen
intruziv magmads kdzet darabjai lehetnek. Egy méasik magyarazat az lehet, hogy a
jelenlegi klasztok vulkani iiveg teljes kovasodasaval jottek l1étre. Mivel az eredeti
asvanyos Osszetételrdl nincs informécidnk, az el6zd klaszttipushoz hasonléan itt
is van bizonytalansagi tényez0o.

Ezen kovetkeztetések megerdsitik illetve kiegészitik Molndr (2008) munkdjdban leirt
eredményeket.

A szubmarin andezitben taldlt zarvany a fent leirt klasztoktdl eltérd eredetli. Ez
kozepesen/ gyengén kerekitett, ami a szallitdsi tdvolsdgrél nem hordoz informdciét, hiszen
egy klaszt belsejében taldlhatd, amelynek szovete igazodik a zdrvanyhoz. Tehét a zarvany az
andezitklaszt el6tt képzodott, ami ezek utin magdba zarta, és a tovdbbiakban ennek
belsejében, feltépett litoklasztként szallitédott. A zarvanyt alkoté d&svanyszemcsék
illeszkedése €s a szovet irdnyitottsdga tipusosan metamorf eredetre enged kovetkeztetni. Az
asvanyos Osszetétel és szovet alapjan a koOzetzarvany csillimpala vagy homokkdpala
(csillamtartalom <50 %). Ennek feltételezhetd forrdsa az alaphegységi Monosbéli Egység alsé
részében taldlhato lejtdlabi (,,mikroolisztosztréomas”) homokkd Osszlet, amelyet recski furdsok
is harantoltak (Rm-109, Haas, 2006). Ez a koézetegység nagyon Osszetett, az
olisztosztromapadokban taldlhaté bazisos, savanyu €s intermedier magmatit, fillit, aleuritpala,

homokkdpala, peldgikus karbondt €s radiolarit tormeléke mellett gyakoriak benne az
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atiilepitett platform eredetli karbonatszemcsékbdl allo litoklasztok (Haas, 2006). Ezek alapjan
a zarvany alaphegységi eredetll, de ez nem utal egyértelmiien a breccsa kiinduldsi mélységére,
mivel egy korabbi vulkdni fazis sordn képzodott klasztban talalhato.

A porfiros foldpatokban tobb helyen megfigyelheté halvany pikkelyes kioltds és a
megnyuldsi irdny szerinti kioltdsi sdvok hidrotermds kélifoldpatos dtalakuldsra utalnak.
Utébbiak feltehetéen egykori poliszintetikus plagiokldszikrek maradvanyai. Az elsd
klaszttipus tiveges alapanyagdnak pasztizé elektronmikroszképpal —meghatédrozott
kalifoldpatos oOsszetétele, és a rontgen pordiffrakciés mérésekkel kimutatott kalifoldpat
valészinlileg ugyenezen d&talakuldsi folyamat eredménye. A kélifoldpatok egy része, a
valdszinlisithetd hidrotermds eredete miatt feltehetden adular.

A kovas-szericites-kélifoldpatos 4talakulds a befogadd kozetet, a klasztokat és a
szemcsék kozotti kitoltbanyagot egyarant érintette, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az
atalakulds a breccsa képzddésével egyidOben, €s részben azt kovetden tortént (Id. a breccsanal
egyértelmiien fiatalabb kvarcerezést). Ha az el6tti folyamatrdl lenne szé ugyanis, akkor
egyrészt minden klaszttipusra kiterjedo dtalakulds nem lenne megfigyelhetd, masrészt példaul
a tufaklasztok ilyen mértékii atalakulds utdn nem tudtak volna megdérzddni €pségben, hanem
sokkal kisebb méretii tormelékként lennének csak jelen a breccsaban.

A matrixvazd mintdkban mikroszkoppal sem voltak elkiilonithetdek a szemcsevazi
példanyokban megfigyelhetd klasztok. Ennek egyik oka az lehetett, hogy a hidrotermas
eredetli 4talakulds teljesen elmosta a klasztok eredeti szovetét €s dsvanyos Osszetételét. A
masik feltételezheté ok, hogy ezek a koézetdarabok a hidrotermds breccsaval egyidében
képzddott, Molndr et al. (2008) 4ltal leirt kovas erek darabjai. A kovas erek €s breccsa telérek
egyidejii képzodésének bizonyitéka, hogy metszik egymdst ¢és tartalmazzdk egymads
fragmentumait

A petrografiai és elektronmikroszképos elemzések, ill. a rontgen pordiffrakcids
mérések sordn piritet, galenitet, szfaleritet, baritot €s anatdzt azonositottam a breccsa
kiillonbozod féazisaiban. A galenit és szfalerit jelenléte (a klasztokban és kotéanyagban
egyarant) reduktiv és kozel neutrdlis képzddési koriilményekre utal, ami az LS-tipusu
epitermds ércesedésekre jellemzd (White és Hedenquist, 1990). Ezzel szemben a breccsa
klasztjaiban gyakori hidrotermds eredeti anatdz és a nyomokban megjelend barit jéval
savasabb fluidumok jelenlétére enged kovetkeztetni (Hedenquist és Arribas, 1999). Ez arra
utalhat, hogy a breccsa kialakuldsa eldtt alacsonyabb pH-ja fluidumok is atjartdk a rendszer
egyes zondit, mig a breccsa képzddésekor fenndllé pH- és redox-viszonyok az LS-tipusu

ércképzodésnek kedveztek. Az LS képzddési kornyezet modelljébe beleillik a nagy
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mélységbdl érkezd hidrotermds breccsatelér kialakuldsa is, ami szintén jellemzdje ezeknek a
rendszereknek (White és Hedenquist, 1990).

Ez alapjan felvetddhet, hogy egy HS- és LS-tipusi epitermds ércesedés kozotti
atmeneti rendszerrdl van-e sz6 (in. intermedier szulfidizacids foku rendszer). Ez akkor lenne
lehetséges, ha nemcsak a klasztokban, hanem a klasztok kozotti anyagban is taldlndnk anatazt,
tehat azt az egész kdzetre kiterjedd hidrotermds atalakuldst okoz6 fluidumok hoztdk volna
létre. Azonban az anatdz csak a klasztokban fordul eld, igy valdésziniileg egy kordbbi
hidrotermds folyamat eredménye. Ennek egyik lehetséges magyardzata az, hogy az eredetileg
intrizidhoz kozeli koézettesteket olyan fluidumok jartdk at, amelyek tilnyomoérészt magmas
eredetll savas fluidkomponensekbdl alltak (1d. a rézporfiros rendszerekre jellemzO savas
fluidumok). A mésik magyardzat lehetne, hogy a teriileten el6fordulhatott egy korabbi HS-
tipusu folyamat (Id. az effajta folyamatokra jellemz6 savas fluidumok, Hedenquist és Arribas,
1999), és ezt bélyegezte feliil a késobbi LS rendszer. Mivel a breccsa jelenlegi pozicidja az
intrizidhoz képest tdvoli, ez lehetdséget teremtett arra, hogy a magmds eredetli
fluidkomponensek az atjart kézetekkel vald kolcsonhatds révén semlegesitddjenek, és/vagy
arra, hogy a rendszerben a meteorikus eredetli (kozel semleges pH-ji) fluidumok keriiljenek
tdlsdlyba, tehat LS rendszer johessen létre. Ez aldtdmasztja Molnar (2008) munkdjaban kozolt
eredményeket, de dltaldnossdgban is elmondhatd, hogy a fluidumok ilyen médokon torténd
semlegesitddése gyakori jelenség az alacsony szulfidizacids foku epitermds rendszerekben

(Hedenquist és Arribas, 1999).
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6) Osszefoglalas:

A vilag érctelepein az elmilt évtizedekben végzett kutatdsok elOsegitették a szdrazfoldi
vulkéni hidrotermads rendszerek felismerését é€s képzddésiiknek megértését. A Recski Magmas
Komplexum teriiletén, ahol az ércek képzddése tilnyomorészt hidrotermds folyamatokhoz
kothetd, a vildgviszonylatban is jelentds érckészlet miatt mar évszdzadok ota folynak
kutatdsok.

A teriilet délnyugati részén taldlhaté ilona-volgyi hidrotermds breccsa nagyon
heterogén Osszetételli, cementanyagat hidrotermds asvanyok alkotjak, mig klasztjai komoly
atalakulasi folyamatokon mentek &at. A mdsodik vulkani fazisban képzddott décittufdba
telepiilt breccsa fragmentumai kozott igen gyakori a folydsos szovetli andezit, amely klasztok
a vulkanizmus els@ féazisdban képzdodott szubmarin ldvafolydsok darabjai. A tobbféle
megjelenésli tufaklasztok ezzel szemben a vulkanizmus madsodik, szarazfoldi rétegvulkdni
sorozatokat létrehozé fazis kiillonbozd alfazisaiban jottek 1étre. A feltételezhetden intruziv
eredetli klasztok a magmas komplexum intruziv részébdl, mig a feltehetden iiledékes eredeti
fragmentumok az iiledékes alaphegységbdl szarmaznak. Ezek alapjan kovetkeztethetiink a
breccsa kiinduldsi mélységére, aminek minimalis értéke az iiledékes alaphegységi kdzetek
felszin alatti mélységével (700-800 m) egyezik meg. Ezek a megfigyelések megerositik,
tovabba kiegészitik Molnér et al. (2008) munk4jat.

Munkdm legfontosabb eredménye az volt, hogy pontosabb rekonstrukciét tudtam
késziteni a breccsa kialakuldsa sordn szerepet jatsz6 hidrotermds rendszerrdl. Egyes
kdzetklasztokat a benniik megtaldlhaté és a klasztok kozotti anyagbdl hidnyz6 hidrotermas
eredetli dsvanyfazisok (anatdz, barit) alapjan a breccsa képzddése eldtt savasabb fluidumok
jartak at. Ezen 4svanyfazisok képzddésének lehetséges magyardzata az intrizidhoz kozeli
erdsen savas fluidkomponensek dominancidja, vagy egy kordbban kialakult magas
szulfidizacios foku epitermds folyamathoz kapcsolddé alacsony pH-ju fluidumok jelenléte a
kordbbi rendszerben. Ezt az &talakulast feliilirtdk a breccsa képzddésével egyidOben és azt
kovetden cirkuldlé reduktiv és magasabb pH-ju oldatok, amelyek alacsony szulfidizacids foka
rendszert hoztak létre. Ez szulfidasvanyok (pirit, szfalerit) kivéldsat, és mind a breccsara,
mind pedig annak mellékkdzetére kiterjedd kovas-szericites-kélifoldpatos atalakulast
eredményezett. A kovds atitatddds eredménye terepen is megfigyelhetd, ugyanis a breccsa
telér egy kozel észak-déli lefutdsu gerinc formdjaban jelenik meg a felszinen, ami megfelel a

telér kornyezetében jellemz6 torésrendszerek f6 csapasirdnyanak.
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7) Koszonetnyilvanitas:

Ezen tudoményos didkkori dolgozat elkészitésében elsdsorban témavezetomnek, Kiss
Gabrielldnak tartozom koszonettel szakmai irdnymutatdsaért, hasznos otleteiért, részletes
javitdsaiért, a rendszeres konzulticiokért, és a folyamatos biztatdsért, ami nélkiill munkdm
nem késziilhetett volna el. Szeretném tovabbd megkoszonni Takdcs Agnesnek, J6zsa
Séndornak és Molnar Ferencnek a hasznos szakmai tandcsokat, amik segitettek a felmeriild
kérdések megvalaszoldsidban €s dolgozatom pontositdsidban. Koszonettel tartozom Bendd
Zsoltnak a SEM+EDS mérések, Viczi Tamdsnak pedig a Raman-mikrospektrométeres
mérések elkészitésében, valamint T6thné Kirdly Juditnak a rontgen pordiffrakcids vizsgdlatok
elkészitésében nyujtott segitségéért. Szeretném megkoszonni édesapamnak, és barataimnak,
Molnar Katdnak és Kapui Zsuzsinak, hogy végig tiirelmesek voltak velem, és tdmogattak a
munkdm elkészitése sordn. Végiil de nem utolsé sorban szeretném megkdszonni bardtomnak,
Pé4sztor Dominak, hogy sajat dolgozatanak elkészitése mellett mindig szakitott idot kérdéseim

megvitatasara és hozzaallasdval egész ido alatt példat mutatott nekem.
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py_id

livetime = 100 realtime=124, 61 Bulk STDLESS.
Kv=20 angle=34

Element wt % +/- 2 sigma Atom %

Fe 52, 38 0,52 38,70

S 47,62 0,32 61,30

Total 100 0,61

py_xe

Livetime = 100 Realtime = 124,61 Bulk STDLESS.
kV=20 Angle= 34

Element wt % +/- 2 sigma Atom %

Fe 52,44 0,51 38,76

S 47,56 0,32 38,76

Total 100 0,60

szf

Livetime = 100 Realtime = 120,42 Bulk STDLESS.
kV=20 Angle= 34

Element wt % +/- 2 sigma Atom %

Mn 1,48 0,05 1,35

Fe 0,30 0,01 0,27

Zn 68,75 0,76 52,50

S 29,47 0,27 45,88

Total 100,00 0,81

2. melléklet: A SEM-mérés eredményei.

Az anataz referencia spektruma
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3. melléklet: Az anatdz referencia-spektruma (RRUFF azonosit6: R060277.3)
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