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1. BEVEZETES

Az észak-magyarorszagi DarnO-hegy a Bukki-egység legfelsé takardjaként igen
komplex foldtani felépitésti térség. A foként triasz és jura tengeraljzati magmatitokbol és
kapcsolodd lledékes kozetekbol allo osszletben megtalalhatdak még paleozoos és
kainozoos tiledékes kézetek is (Kovacs et al., 2008). A dolgozatom témajaul szolgald
vasére indikaciot eldszor Kiss (1958) irta le, bar ekkor még nem tudott teljes mértékben
kielégitd magyarazattal szolgalni az ércesedes genetikajaval kapcsolatban, mivel a térség
foldtani viszonyaira meég nem volt teljes mertékben elfogadott modell. Az ut6bbi
évtizedben a terlileten 1évd kutatasok fellendiilése utan sikeriilt megvalaszolni a fél
évszazada nyitva maradt kérdéseket és komplett képet alkotni a terllet geologiajarol,
valamint sikeriilt széles kortien elfogadott foldtani modellt alkotni (Id. pl. Kovacs et al.
2010 ¢és a benne talalhato hivatkozasok). E szerint a fent leirt képzddmények egy akkrécios
melanzs komplexum részei, a triasz ¢és jura tengeraljzati képz6dmények a Neotethys
kiilonboz6 fejlodési stadiumait - triasz elorehaladott tengeraljzati riftesedés és jura iv-
mogotti medence felnyildsa — képviselik (Id. pl. Kiss et al., 2011, 2012 és a bennik

talalhat6 hivatkozasok).

Igy az 55 éve leirt ércindikéacio genetikajat a foldtani hattér ismeretében érdemes
jravizsgalni, melyhez a Kiss (1958) altal is hasznalt tradicionalis modszereken tdl a ma
rendelkezésre allo kutatasi eszkozok is komoly segitségll szolgalhatnak. Vizsgalataim
soran a terepi munka utan makroszképos, sztereo- és polarizacios mikroszkopos
megfigyeléseket végeztem a kdzet arculatanak meghatarozasara, majd kémiai, elektron
mikroszondas, fluidzarvany mikrotermometriai és rontgen pordiffrakcios mérésekkel
bdvitettem az ismeretanyagot. Ezen ismeretek alapjan probaltam meghatiarozni a
tengeraljzati hidrotermas tevékenység fizikai és kémiai paramétereit. Munkam
legfontosabb célja tehat a megtalalt kdzetmintdk genetikdjanak lehetd legpontosabb
meghatarozasa és a keletkezési koriilmények jellemzése, a feltételezett tiledékes exhalacios

eredet megerdsitése céljabol.



2. KUTATASTORTENET ES GEOLOGIAI HATTER

2.1 REGIONALIS FOLDTAN

A Karpét (Pannon) - medenceét az Alp-Karpati-Dinari-hegységrendszer 6leli korul, amivel
szoros foldtani kapcsolatban all (1. dbra). Aljzatat két nagy szerkezeti egység, az északi
részen elhelyezkedd, afrikai eredetli Alcapa €és az eurazsiai lemezzel rokonithatd Tiszai-
egység alkotja, melyek kozt a Kozép-magyarorszagi vonal hizodik, amely egy DNy-EK-i
csapast, tobb szaz kilométeres hossziisagban a medencét atszeld diszlokaciés zoéna

(Csontos, 1995).
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1. dbra - A Biikki-egység helyzete a Karpat-medencében. A *D’ betii és a négyzet a vizsgalt teriiletet jeloli
(Kovécs et al., 2008) 1 — az alpi lemeztektonikai ciklus kezdetén a Neotethys europai pereméhez tartozo
egysegek, 2 — a Neotethys ofiolitos komplexuma, 3 — a Pennini-egység és a Kiils6-Dacidak ofiolitos
komplexuma, 4 — Pieniny-szirtdv, 5 —az alpi ciklus flisdvei, 6 — a Neotethys adriai (apuliai) peremének
egységei, 7 — Drina-lvanjicai-egység, D =Darndi-egység, ZKD = Zagorje - K6zép-Dunantuli-egység
Ez a két mikrolemez csak a foldtorténeti kdzelmultban, a kainozoikum elején kerlt
egymas mellé az alpi hegységképzo erdk kovetkeztében, igy a Neotethys-ocean kiilonb6zo
részeit reprezentaljak. Az Osszetett felépitésit Alcapa (Alpi-Karpati-Pannon)-egységet
Magyarorszagon a Kelet-alpi egységek, a Veporidak és legnagyobb részt a Pelsoi-egység
képviseli. Utobbi a Magyar-kdzéphegység prekainozoos képzédményeit reprezentald
nehezen lehatarolhatd részegyseg, melyen belll megkllénboztetjik a Raba-vonal és a
Balaton-vonal kozoétt talalhaté Dunantili-kdzéphegységi-egységet; a Balaton-vonal és a

Kdzép-magyarorszagi-vonal  kozott  elhelyezkedé  Kozép-Dunantuli/Szavai-egyseéget;



tovabba a Gomorikumot, az Aggtelek-Rudabanyai-egységet, az €észak-magyarorszagi
szigethegységeket (Szendréi-egység és az Upponyi-egység), a Bukki-egységet és a vitatott
Zempléni-egységet; mely utobbiakat Eszak-magyarorszagi-egységként foglalhatjuk dssze
(Csaszar, 2005).

Dolgozatom témaja a takaros felépitésti Biikki-egységet érinti (2. abra), melynek részei
lentrdl felfelé haladva a kovetkezok: a fiatal paleozoos Bulkki Parautochton, a lejté faciesi
iledékkomplexummal jellemezheté Mdnoshéli-egység, a nem teljes ofiolitos sorozatot s
kapcsolodd uledékeket tartalmazd Szarvaskdi-egység és a szubmarin vulkanizmushoz

kothet6 kozetekkel is rendelkez6 Darnoi-egység (Kovécs et al., 2008).
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2. abra - A Blkki-egység felépitésének modellje (Kovécs et al., 2008) 1 — Biikki Paraautochton: triasz és jura
Uledékek, 2 — Ménoshéli-egység: jura tiledékes kdzetek, 3 — Szarvaskdi-egyséq: jura intruziv és vulkani
kdzetek, 4 — Darnoi-egység: triasz vulkani kzetek

2.2 A DARNO-HEGY FOLDTANI FELEPITESE ES KUTATASTORTENETE

A Darnd-hegy Recsk és Sirok kozt talalhatd nagyjabol 7km? kiterjedésti és legmagasabb
pontjan 350 méter magas, kornyezetébdl szigetszeriien kiemelkedé domborulat, amely bar
foldrajzilag a Matrahoz tartozik, foldtani felépités szempontjabol egyértelmiien a Biikk-

hegység nyugati részét képezi.

A teriiletre foldtani szempontbdl eldszor a baj-pataki termésréz hivta fel a figyelmet, amely
eredményeképp az XIX. szazad kdzepén komoly ércfoldtani kutatdsok indultak meg, bar
jelentds banyaszat végiil nem volt a térségben. Késébb a recski foldtani, szerkezeti
kutatasok soran, az 1970-es évek végén, harom darab 1200 méteres furas (Rm-131, -135, -

136) mélyllt a tertleten. Ezen kutatdsoknak akkor nem volt célja a foldtani hattér pontos



megértése, inkabb a szomszédos recski ércesedésre vonatkozd adatok megismerése (Kiss,
1958), igy a furdsok részletes petrogréfiai elemzése és értékelése csak késébb tortént meg
(J6zsa, 1999).
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7. dbra. A Darno-hegy kornyékének foldtani térképe. Jelek: 1. holocén erdei rlllv\‘%rokj‘,‘_2..pu.takl_mrilalcl;.
kavics, 3. pannoniai (?) homok, 4. piroxénandezit, 5. amdgutagglulneraﬁu}{\, 6. l,llggze:ps_o n’nhttum, 7. hel-
véti arcas-chlamisos homokkd, 8. helvéti kdészéncsikos sziirke agyag, sli,'d. ,.also riolittufa, 10. be!ltt?.l'l-l”l:
bentonitosodott riolittufa, 11. burdigalai alapkonglomeratum, 12. radiolarit- ¢s kovapalatormelékes vGre:
agyag kovas fatorzsekkel, 13. kovas vasérctormelék, 14. kovas vasére, 15 (h;d.})itz. 16. kOzépsdtriasz, or_)h‘El
mészkd, 17. kbzépsétriasz vilagossziirke (varhegyi) meészko, 18. ladini (?) 1'.'.1(11}0'151r.lt,'kO\'ﬂi.‘{t’Ua_, EOV_:;‘“_
agvagpala, 19. Fels§permi mizzias, bitumenes mészké, 20. Permi agyagpala, 21. érces, karbonatos, kovas
erek es telérek

4. dbra — Kiss (1958) térképe a Darn6-hegyrél, négyszoggel jeldlve az altalam vizsgalt teriiletet

Kiss (1958) a teriilet foldtani viszonyait a kor ismeretei szerint 6sszefoglalva irja le és
abrazolja térképén az ércfoldtani vizsgalatainak keretet adva (4. bra). E szerint a Darno-
hegyen talalhatd osszepikkelyezett perm-triasz képzédmények a kovetkezoek: a Biikk-
hegységi analogiara ladininak tekinthetd sziirke agyagpala és homokkd, tovabba voros
kovapala, melyek a permi sotétsziirke bitumenes mészké tektonikus feddjébe illenek. Emlit
még egy 6smaradvanyt nem tartalmazé vildgossziirke, foltokban sarga ooltios mészkovet,
amelynek telepilése nem vilagos a rossz feltarasi viszonyok miatt, de a Bikk-hegység
bizonyos also triasz mészkdtipusaval azonosithatdo. A publikdcio tartalmazza a kréta
korunak velt HosszU-volgyi diabaz reszletes petrografiai leirasat, mig a harmadkori tagokat
csak megemliti. A baj-pataki rézércesedés mellett ir a Darnd-hegy ENy-i szarnyan 16v6
tengeralatti iiledékes exhalacios vasére el6fordulasrol, melyet a bazisos magma FeCls és
SiCl, exhalacioinak tengervizzel vald reakcid termékének tekint (Fe,Os; és SiOy).

Szadeczky ezt a nagy oxidacios fokt képzédményt az exhalacioé klor és fluor tartalmanak



helyi redoxpotencial novel6 hatasanak tulajdonitja. Kiss (1958) szerint az érces anyag
vegyesen finom és durva szemcses kvarchdl, hematitbol és alarendelten goethitbél all,
melyek aranyanak valtozasa hozza létre a szamos kovapala valtozatot a jaspistdl a kovas
vasércig, melyek tehat ugyanazon genetikai folyamat heteropikus kifejlodéseinek
foghatoak fel. Az exhal&cids kovés-vasas oldatok kedvezé biotopot létesitettek a
radiolariak szamara, ez eredményezte a kovapala képz6dését. Ezt a folyamatot - a kréta
korunak vélt diabaztol és a rézérctdl fiiggetleniil - egy kozépso triasz geoszinklinalisban
megindult nagyobb szabasi tengeralatti diabaz magma tevékenységgel hozza

Osszefliggésbe, melynek termékei Didsgydrtdl délre széles elterjedéstiek.

Az ut6bbi évtizedben szilletett meg az a széles korben elfogadott foldtani modell (Kovacs
et al., 2008 és a benne taldlhatd hivatkozasok), mely szerint a Darn6-hegy mezozoos
komplexuma két részre oszthato; a felsé pozicioban 1évé hianyos ofiolitos sorozatot (parna
bazalt és massziv gabbrd) és kapcsolédd mélytengeri Uledékeket (vords radiolarit és
pelagikus mészkd, kékessziirke szilikatos pala) tartalmaz6 Darnoi-egységre (s.S.) €s az ez
alatt talalhato lejtd faciesti tiledékeket tartalmazo Monosbéli-egységre. Az itt talalhato
prekainozoos iiledékes kdzetek nagyrészt abisszalis iiledékek, igy a vOrds
radiolarit/kovapala és pelagikus mészké triasz (ladini-karni) vagy jura koru (bathi-callovi),

mig a kékessziirke szilikatos pala egyértelmiien jura kora (callovi).

A régebbi tanulmanyok bar altalanosan megallapodtak az itt fellelhet bazaltok szubmarin
eredetében, mégis ellentmondasos kovetkeztetésekre jutottak a kdézetek pontos
genetikajaval kapcsolatban. Az Rm-135-6s szamu furés altal tobb szdz méter vastagsagban
feltart intruziv gabbr6é és mikrogabbré geokémiai vizsgalatok alapjan MOR tipustnak
bizonyult, feltinéen magas Ti-tartalommal, tovabba a kormeghatarozasok adatai alapjan
kozéps6 jura koranak datalhatd. Ezzel szemben a bazaltok kozéps6 kréta metamorf kort
adnak (Jozsa, 1999). A bazalt két tipusanak egyértelmii elkiilonitésére a peperites facies
felismerése adta meg a lehetdséget. A triasz elérehaladott riftesedéshez kapcsolhato a fehér
¢és rozsaszin mandulakoves, jelentds mennyiségli plagioklaszt, mikrokristalyos és liveges
anyagot ill. olivin utani alalakot tartalmazé mésziszap zarvanyos tipus, mig azok a
bazaltok, amelyekbdl hidnyzanak a fent emlitett jellegzetességek, ¢s gazdagok
klinopiroxénekben, hasonloak a Szarvaskdi-egységben megjelend bazaltokhoz ¢és

feltételezhetden jura kortak (Kiss et al., 2010, 2012).



2.3 EXHALATIV VASERC

A vas atlagos el6fordulédsa a foldkéregben 5,76 t%, igy minden olyan eléfordulast, amely
ehhez képest 3-4-szeres dusulasu, vasércnek nevezhetiink. Alapvetden két tipusu
elsédleges oxidos eldforduldsa ismert: a hematit (Fe**,03) és a magnetit (Fe*"'Fe®",0,).
Nem meglepden vulkanikus kézetekben gyakoribb a vas két vegyértékii forméaja, mig az
tiledékes kdzetekben a harmas vegyérték gyakrabban eléfordul (Wedepohl 1969, 1971 és
Maynard 1983).

Dill rendszertana (Dill, 2010) négy f6 tipusba sorolja a vasérc eléfordulasokat: magmas
eredetll, szerkezethez kotott, iiledékes és metamorf folyamatokhoz kot6do eléfordulasok.
Ezek koziil a magmds eredetii eléfordulasok kozt ir le egy olyan altipust, amely
jellemzoéiben leginkabb hasonlit az altalam vizsgalt Darno-hegyi vasérctipushoz. Az Un.
vulkéni-iiledékes sorozatokhoz kot6dé ércesedés tipus példajaként hozza fel a
németorszagi Lahn-Dillt, ahol bazisos magmés tevékenység &ltal generdlt tengeraljzati
kigbzolgéses kornyezetben képzddott kovas vasére talalhatd. Az eléfordulast erds lateralis
facies valtozéssal jellemzi, melynek okai a kdrnyezet valtozd Eh, pH ill. hdmérséklet
viszonyai, melynek kovetkeztében kiillonbozd vas-kova aranya érckdzetek alakultak ki.
Ezeket a lahn-dill-i eléforduldsokat 38-45%-0s Fe-tartalom, 0,1-0,2% mangéan-, 0,16%
foszfor- és 0,15-0,6% kéntartalom jellemzi, de az ebbe a tipusba tartoz6 meleg vizes
tengeri hévforrasok altal generalt elédforduldsok jelentés mennyiségli Mn, Ni, Cu, Zn, Ag,
Pb és Cd-t is tartalmazhatnak. A tipus magyarorszagi péeldajaként emliti a mecseki alsé-

kréta zengdvarkonyi vasércesedést (Dill, 2010).

Kiss (1958) a tanulmanyaban a Darnd-hegyi vasérc indikaciorol megallapitotta, hogy a
szilikatos vasérc k6zépsé triasz magmamiikodéssel hozhatd kapcsolatba és tengeraljzati
exhalacios terméknek tekinthetd. Bar ekkor még nem rokonitja a Lahn-Dill teleppel,
késdbb mar ahhoz az eléfordulashoz hasonlitja a Darnd-hegyi ércindikéciot (Kiss, 1982).
A hasonlosagot elsdsorban a képzédmény petrografiai jellegei alapjan allapitotta meg, igy
a tengeraljzati folyamatokkal valo kapcsolatra csak kozvetett bizonyitékokkal szolgalt.



3. VIZSGALATI MODSZEREK

Terepi munkdmat a Darno-hegy északnyugati részén vegeztem, ahol célom szerint

megtalaltam a Kiss (1958) terképén feltiintetett helyen 1évé exhalacios vasércet.

A gyjtott mintdk makroszkopos leirasat kézi nagyitéval és sztereomikroszkoppal

végeztem, tovabba fotddokumentacidt készitettem Nikon D90 fényképezdgéppel.

A kozet tovabbi mikroszkopos vizsgalatdhoz csiszolatokat készitettem. Az atesd fényes
vizsgélatokhoz ~ 30um-es  vastagsdgl, polirozott  vékonycsiszolatot — készitettem
kétkomponensiit. WEICON tipusut miigyantaval szabvanyos (27*46*1,25 mm méretil)
iiveglemezre ragasztva. A raesé fényes vizsgédlatokhoz 2,54 cm (1 inch) atmérdji
polirozott feliileti csiszolatot készitettem, Araldite miigyantaba agyazott ércmintakbol.
Fluidzarvany vizsgalatok céljara  90-120pum  vastag, két oldalan polirozott
vékonycsiszolatokat készitettem, melyeket Sky Art pillanatragasztoval ragasztottam
szabvanyos (veglemezre. A petrografiai leirdsokhoz Nikon Alphaphot-2 raes6é és atesé
fényes vizsgalatokra is alkalmas polarizaciés mikroszkdpokat hasznaltam. A fluidzarvany
vizsgalatokra késziilt csiszolatok leirdsat Olympus BH2 mikroszk6pon végeztem, mig a
mikrotermometriai  vizsgalatok soran Linkam FT-IR 600 tipust hiithet6-fiithetd
targyasztallal felszerelt Olympus BX51 mikroszkopot haszndltam. A miiszer pontossaga
0°C felett 1°C, mig 0°C alatt 0,1°C, melynek Kkalibraciojat szintetikus fluidzarvanyok
segitségével végezték. A fluidzarvany vizsgalatok soran melegitéssel homogenizécids
hémeérsékletet, folyékony nitrogén alkalmazasaval torténd fagyasztassal pedig olvadaspont
csokkenést mértem, hogy az anyaoldat tulajdonsagair6l informaciokat szerezzek. A
mérések soran komoly nehézséget okozott, hogy a zarvanyok altalaban igen kis méretiiek
(~5um) voltak, illetve a homogenizacid utan gyakran nem tért vissza a gbz fazis, de a
metastabil olvadas is jellemz6 volt. A zarvanyfluidumot minden esetben NaCl-viz
rendszerrel modelleztem, mivel - bar eutektikus pontot nem észleltem - valamennyi
esetben a zarvanyok -50°C-ra megfagytak. A mikroszkdpos megfigyelések soran a

fotodokumentaciot Olympus Camedia C-5060 kameraval készitettem.

A feluleti csiszolatok kozil haromrdl a Leobeni Egyetem Eugen F. Stumpfl Mikroszonda
Laboratoriumaban EPMA miszerrel is késziiltek mérések, WDS ill. EDS (izemmddban. A
méréseket témavezetém, B. Kiss Gabriella és Federica Zaccarini végeztek el. A WDS

mérések célja a mintaban talalhatd hematit szemcsek 0sszetételére (nyomelem-tartalmara)



vonatkozo6 informacidk gyiijtése volt, mig az EDS spektrumok segitségével a polarizacios
mikroszképban nem meghatarozhaté asvanyfazisokat hataroztuk meg. A mérések 10 nA
sugararam es 15 kV gyorsité fesziiltseg mellett késziultek. A hematit 6sszetételének mérési
eredményeit oxidos forméban kaptam meg. A miiszer kimutatasi hatdrai a vizsgalt
elemekre: MgO 0,0189 t%, Al,O3; 0,0169 t%, Cr,03 0,0361 t%, MnO 0,0444 t%, FeO
0,0391 t%, ZnO 0,0624 t%, TiO; 0,0455 t%, V.03 0,0374 t%. A detektalasi id6 15 s, mig a

hattér esetében 5 s volt (kivéve a Zn esetében, ahol ezek a szdmok 20 s és 10 s voltak).

Az ELTE Asvanytani Tanszékén Siemens SRS3300 Hullamhossz —Diszperziv
Szekvencialis Rontgen-fluoreszcens Spektrométer (WDXRF) segitségével a minték teljes
kézet Osszetételére vonatkozd mérések is késziiltek. Az altalam készitett pormintakbol
borsav hozzaadasaval késziltek pasztillak a mérésekhez, melyeket Papp Richard végzett
el. A mérések szcintillacios és proporcionalis detektorokkal, 30kV feszultséggel és 100
mA adramerdsséggel késziiltek. A mérési eredmények tobbnyire csak kvalitativ adatként
értékelhetéek, mivel a miszer jelenleg tesztelés alatt all. Az eddigi teszteredmények
alapjan azonban a fbéelemek tekintetétben a mérések igen megbizhatonak ¢és
reprodukalhatonak bizonyulnak. A vizsgalat soran duplikat minta is leadasra kerult a
mérési eredmények ellendrzése végett. A kétségek felmeriilésének elkeriiléseképp azonban

a kapott informécidkat csak kvalitativ mddon hasznaltam fel.

A Kkémiai vizsgalat tovabbi ellenérzésére, és a hematit-kvarc arany pontosabb
meghatarozasara dezorientalt rontgen pordiffrakcios felvétel is készilt. A Siemens D-5000
tipust Bregg-Brentano geometridju diffraktométerrel felszerelt miiszer, ®-0 lizemmaddban
miitkodott, Cu Ka (A=0,154178 nm) sugarzas, masodlagos grafit kristdly monokromator és

szcintillacios detektorhasznalataval.

Az adatok feldolgozasara MS Excel tablazatkezel6 szoftvert hasznéltam.



4. EREDMENYEK

4.1 TEREPI ESZLELESEK

A Darnd-hegy egyik Kishegyhez kdzeli északi gerincén lelhet6 fel a dolgozatom témajaul
szolgalo ércindikacio, amelyre Kiss (1958) térképe alapjan talaltam ra (4. abra). A
helyszin a 24-es szamu féut Recsk és Sirok kozti szakasza fel6l részben erdészeti uton
keresztiil kozelithetd meg. A gerinctetdn, helyben all6 tormelékben megtalalt, vords szinii
kovas kdzetet feltaras hianydban nem tudtam a befogadd kdzet kontextusdban vizsgalni, az
azonban megallapithat6 volt, hogy a gerinc kiilonb6z6 pontjain egymastol kis mértékben

eltéré megjelenésii kdzettormelékek fordulnak eld.
4.2 A KOZET MAKROSZKOPOS ES MIKROSZKOPOS JELLEMZESE

A vizsgalt vords szinli kovas mintdk anyagat foképp finom eloszlasu hematit és kvarc
alkotja, melyek valtozo ardnya és egyéb szoveti jellegek alapjan két f6 és egy altipus
kiilonitheté el: A hidrotermas hematitos tipus, mely atmenetet képez a masik tipus, a
hematitos kovailedék és a Kiss (1958) altal leirt exhalacidos vasérc kozott. Az elébbi
altipusanak hatarozhat6 meg a hasonl6 tulajdonsagokkal jellemezhetd, de laminalt szovetl

valtozat (I.tabla/A-F).

A hidrotermas hematitos tipus matrixaban a kvarc néhany milliméteres, maximum fél
centiméteres fészkek formdjadban fordul eld, tovabba az alapanyagbeli finom eloszlason
felil a hematit néhol 4-5 mm-es foltokban finom kristalyosan is megjelenik. Ezek
sztereomikroszképos vizsgalata soran lathatd volt a nagyobb, kb. 50um-es kristalyok
szogletes, pikkelyes alakja (11. tAbla/B). A tipus atesdé fényes polarizacios mikroszkopos
vizsgalata soran jol megfigyelhetd volt, hogy a pikkelyes, durvabb kristalyos hematit a
legkorabban kivalt asvanyfazis, melyet (részben azzal atfedéen) 50-100 pum-es kvarc és
prehnit kovet (I1. tabla/D). A hematit a kvarcokban sokszor szilard zarvanyokkent is jelen
van, sokszor azok ndvekedési vonalait kirajzolva. Ilyenkor a legkiilsé zénaban mar nem
jelenik meg hematit, ill. ezen a kvarcon kivil megjelennek tiszta kvarc kristalyok is
(I.tdbla/E). Az altipus 1-2 mm vastag lemezekkel jellemezhetd, enyhén lilasabb
arnyalattal, ahol a lemezek valtakozasanak oka a kvarc-hematit arany véaltakozasaban
keresendd. Ercmikroszkopban vizsgalva gombos-vesés struktirak kirajzolodasa is gyakori

volt a tipus példanyaiban (111.tdbla/A), illetve észlelhetbek voltak mas asvanyfazisok is, de
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ezek meghatarozasa féleg méretiik és kismértékii eléfordulasuk miatt csak a mikroszondas
vizsgélatok sordn volt kivitelezhetd. A kovek felszinén megfigyelhetd volt
mallastermékként a limonit, ami mikroszkdpban is nehol lathatd volt a hematit atalakulasi

termékekeént.

A hematitos kovauledékes tipus erezett, felbreccsasitott Uledékes anyagaban az eléz6
tipushoz képest kevesebb hematit talalhatd, melyet néhany milliméter vastag kvarc erek
jarnak at, ezekben egyaltalan nem fordul el6 a hematit. (I1l.tabla/C) Lathatéak a mintaban
1-3 cm-es Uregek, melyeket 1-2 mm-es trigonalis prizméas nyult kvarc kristalyok nének
korbe. Tovabba a tipus egyik példanydban atesé fényes polarizaciés mikroszképban
megfigyelhetéek 0,1-0,2 mm atmérdjii radiolaria vazak €s hasonld méretii hosszikas

kovaszivacstiik is. (I1.tAbla/C)

A helyben allé térmelékben megtalalhaté volt még egy egyik tipusba sem sorolhaté minta,
amelyet a mikroszkopos vizsgalat alapjan szinte csak kvarc és prehnit alkot,
megkozelitéleg egyenlé aranyban. (Il.tabla/A) Itt a kvarc nagyon finom szemcsés, néhol
kalcedon-szeri megjelenésii, mig a prehnit apro kristalyos érkitoltések formajaban van
jelen. Ezek mellett elszortan kocka alaku pirit szemcsék talalhatoak, kiilonb6z6 mértékben

limonitté alakulva. (11.tabla/F)
4.3 ELEKTRON MIKROSZONDAS (EPMA) VIZSGALATOK EREDMENYEI

A Leobeni Egyetem laboratériumaban 3 mintamrél késziltek elemzések, mindharom a
hidrotermas hematitos tipus képviseldje, ezek koziil egyik a laminalt altipusé. A mérések
célja elsésorban a mintdkban taldlhatdo finom kristdlyos hematit Osszetételének és
nyomelem tartalmanak megismerése volt. (I11.tdbla/B) A vizsgalat alapjan megallapithat6
volt, hogy a mintaban 1év6 hematitokban nyomelemként megjelenik az Al, Mn, V, Ti, Mg
és Zn. A méreés soran a 15-bol 2 alkalommal biztosan nem hematit keriilt meghatarozasra,
az egyik esetben mangéan-oxid, a mésik esetben egy Fe-Ti-oxid Osszetételi svany. A

mérések eredményeit az 1. tablazat tartalmazza.

A mérés soran a hidrotermas hematitos mintdban EDS-spektrum alapjan tovabbi 3
asvanyfazis kerult azonositasra, melyek a prehnit, a barit és egy kalcium és ritkafoldfém
tartalm0 foszfat fazis (talan apatit vagy monacit, a szemcsék kis mérete, és a zavaro
szomszedos fazisok miatt bizonyosan nem eldonthetd) (IV. tabla/A-C). Ezek kozil a

prehnit foltokban a kvarccal és a hematittal egydtt, gyakorlatilag szingenetikusan jelenik
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meg (I11.tdbla/D), mig a barit és az apatit-monacit erek mentén vagy kis méretii foltokban,
lathatoan utdlagos folyamat eredményeként (111.tabla/F).

Minta- | hat. (1%)| 0,0189 | 00169 | 00361 | 00444 | 0,0624 | 00455 | 00374

r
szam

Megjegyzés Mgo A|203 Cr203 MHO ZHO Tio: VZDB F2203 TDta|

1 hematit 0,048 3,583 d.la. d.la. d.la. d.la. 0,109 101,14] 104,880

2 | hematt | 0035 | 0838 | 0050 | 0058 | 0,070 | dla | 0,120 | 10152 102,691

D1
3| hematt | 0021 | 1136 | dla | dla | dla | dla | 0162 | 9959 100,909

4| hematit | 0031 | 1026 | dla | 0106 | dla | dla | 0,071 99 42| 100,654

5| hematit | dla | 0688 | dla | 0361 | 0148 | 0,083 | 0,072 | 101,99| 103,342

6 | hematt | 0028 | 1,119 | dla. | 0119 | dla | 0,108 | 0,056 | 100,19| 101,620

7 | hematt | 0049 | 1126 | dla | 0222 | 0089 | 0,074 | 0,046 | 10051| 102,116

p3| 8| hematt | dla | 0746 | dla | 0,190 | 0,155 | 0,151 | 0,033 | 100,42| 101,695

9 | hematt | 0027 | 0079 | dla | 0147 | dla | 0,199 | 0,040 | 99.87| 101,262

10 | hematit 0,077 0,077 d.la. 0,335 d.la. d.la. d.la. 100,75) 101,239

11| hematt | dla | 0831 | dla. | 0197 | dla | 0125 | 0072 | 100,76| 101,985

12| hematt | 0,018 | 0843 | dla. | 0268 | dla | 0076 | 0087 | 100,49| 101,782

13| hematit | 1875 | 4473 | dla | 1660 | dla | 1494 | 0192 | 77,086| 86,760

D4| 14| FeTiond | 1767 | 0254 | dla | 1721 | 0202 | 23477 | 0236 | 71,19 98847

15| Mn-oxid | 1,408 | 2257 | 0041 | 61525 | dla | dla | 0033 | 1209 66473

1. tdblazat - A hematit kristalyok dsszetétele és nyomelem tartalma (d.l.a. — detektélasi limit alatt, sététszirke
hattér: mért érték detektalasi hataron, vilagossziirke hattér: biztosan nem hematit 6sszetételli asvanyfazis) —
D1 és D3 minték a hidroterméas hematitos tipus, mig a D4 a laminalt altipus képvisel6i.

4.4 FLUIDZARVANY VIZSGALATOK, MIKROTERMOMETRIA

A rendelkezésre &ll6 mintakb6l 2 darab vékonycsiszolat készilt fluidzarvany
mikrotermometriai mérések céljabdl. Az egyik minta a hidrotermas hematitos tipust
képviseli, mig a masik a hematitos kovallledékes tipust reprezentalja. A vizsgalat célja az
ércesedést hozo folyamatra vonatkoz6d informaciok szerzése a kvarc kristalyok képzddési

kortlmenyeinek megéallapitasaval.

Az elsé esetben az eldzetes petrografiai vizsgalat sordn nyilvanvald volt a kvarc és a
hematit viszonya, hiszen utobbiak szilard zarvanyokként is el6fordultak a kvarcokban,

sokszor azok novekedési vonalait kirajzolva. A méasodik esetben a hematitot tartalmazo
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kovés lledékben nem voltak meérésre alkalmas asvanyok, ezért a késébbi hidrotermas

esemény kvarc ereiben talalhat6 elsédleges zarvanyokkal foglalkoztam.

A mintdkban taldlhatd kvarc zarvanypetrografiai szempontbdl igencsak egységesnek
latszott, igy a jellemzoéket egyszerre taglalom. A szemcsékben sok masodlagos zarvanysik
talalhato, melyeket feltételezhetden tobb generacid alkot, de a vizsgalataimnak nem volt
célja, hogy ezeket elkiilonitsem. Az elsddleges zarvanyok elkiilonitése azok fobb
tulajdonsagai alapjan tortént, miszerint onalléan megjelené vagy masodlagos sikoktdl tavol
elhelyezkedd un. zarvanyfelhdben 1€évo kisebb csoportosulas tagjai. A kvarc helyenként
novekedési zondkat is tartalmazott, melyekben tobbnyire igen aprd (<1 pm) elsédleges
zarvanyok jelentek meg, am ritkan ilyen kornyezetben is talaltam mérheté els6dleges
zarvanyt. Osszességében véve megallapithatd volt, hogy egyértelmiien elkiilonithetd,
mérésre alkalmas méretli elsddleges zarvanyt keveset tartalmaztak a mintaim. Ezek mérete
altaldban 5-10um kozotti és 5-10% gbz- és 90-95% folyadékfazist tartalmaztak, alakjukat
hosszlkas szogletes vagy kerekded izometrikus forma jellemzi. (V. tabla/A-D) Ezzel
szemben a masodlagos zarvanyok alakja, mérete és fazisaranyai generaciotol fiiggdek, a
kerekded, apro (~5um), egyfazisu zarvanyoktol a nagyobb (10-15um), szabalytalan alakd,
kétfazisu zarvanyokig valtozé volt. (V. tabla/E-F)

A méréseket az elsddleges zarvanyok apré meéretén kiviil nehezitette, hogy a
homogenizacioé utan sok esetben nem tért vissza a g6z fazis a szobahdmérsékletre valo
visszahtités utan sem, amely probléméra a tobbszori fagyasztads sem jelentett megoldast.
Tovabba a zarvanyok fagyasztasos vizsgalatakor metastabil olvadas is gondot jelentett,
aminek soran nem volt jelen a g6z fazis az olvadas soran (Roedder, 1981), azaz nem volt

lehetdség a zarvanyfluidum sotartalmanak megbecslésére.

A mikrotermometriai  vizsgalatok eredményeként els6dleges zarvanyokban 16
homogenizacios hdmérsékletet és 3 olvadaspont csokkenést sikeriilt 6sszesen meghatarozni
a 2 mintdban. A homogenizacios homérsékletek a hidrotermas hematitos mintaban 70 és
155°C kozoétt (5. abra), mig a hematitos kovailedék mintdban 88 és 138°C kozott
valtoztak (6. abra). Miutan ezek a vartnal nagyobb szorast mutattak, ezért tovabbi 3-3
homogenizaciés homérsékletet is mértem még két masodlagosnak hatarozott
érgeneracioban. Az egyik érgeneracidban 142-146°C, mig a masikban 115-120°C-o0s
eredményeket kaptam (7. abra). A zarvanyfluidumot minden esetben NaCl-viz rendszerrel

modelleztem, mivel valamennyi esetben a zarvanyok -50°C-ra megfagytak, bar eutektikus
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pontot nem észleltem. A hidrotermds hematitos mintaban két stabil olvadaspont
csokkenést sikertlt megfigyelnem, mig a mésik mintdban csak egyet. Az ezek alapjan
szamolt szalinitas értékek 3-4 NaCl ekv.s % koriilre esnek (5-6. abra) (Hall et al. 1988

alapjan).
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6.4bra — A hematitos kovalledékes minta fluidzarvany méréseinek eredményei
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4.5 A TELJES KOZET KEMIAI ELEMZES EREDMENYE

A teljes kdzet kémiai elemzéshez 5 darab porminta (és azokbdl pasztilla) késziilt. Ezek
négy, kismértékben kiillonbozd szovetl €s Osszetételli kozetmintabol késziiltek, melyekbdl
harom a hidroterméas hematitos tipust, egy pedig a hematitos kovaiiledékes tipust kepviseli,
tovabba ez utdbbibol duplikat minta is leadasra keriilt. Az elébbi tipushoz tartozé Minta-1
az atlagnal élénkebb vorés szinii kézet, a Minta-3 a laminalt altipust képviseli, mig a
Minta-4 jellegzetessége, hogy foltokban szabad szemmel is lathatd, finom kristalyos
hematitot is tartalmaz. A hematitos kovalledéket a Minta-2 és Minta-5 duplikat mintak
reprezentaljak. A vizsgalat célja a kézettipusok f6- és nyomelem tartalmanak megismerése
volt, egyrészt hogy 0Osszehasonlithassam a Kiss (1958) ltal leirtakkal, méasrészt hogy
azokon kiviil akar tovabbi nyomelemeket is meghatarozhassunk. Mivel a miiszer még
tesztelés alatt all, az eredményeket csak kvalitativ modon hasznaltam fel. Az elemzések
szerint a mintdkban nagysagrendileg a Fe,O3 mennyisége kb 5-10%, a SiO,-é pedig 85-
95% koriil mozog. A nyomelemeket illetden Al, Mg, Mn, Ca, S, K, W, Ti, P és Cu

talalhato a mintaban.
4.6 RONTGEN PORDIFFRAKCIOS VIZSGALAT EREDMENYE

A kémiai elemzés ellenérzése végett dezorientdlt rontgen pordiffrakcids felvételek is
készultek a hematit-kvarc arany minél pontosabb meghatarozasara. Mindehhez ugyanazt a
pormintat hasznaltuk, mint amit a kémiai elemzésekhez. A felvételen a kvarc és a hematit
100-as intenzitasu csucsok alatti teriiletek aranyaval jol kozelithetd a vizsgalt
asvanyfazisok aranya (Dr. Németh Tibor szobeli kozlése, 2013). Ennek eredménye
megerdsitette a kémiai vizsgalat kvalitativ eredményeit, mi szerint a vizsgalt hidrotermas
hematitos minta laminalt altipusaban, aranyaiban kb. 6,5% hematit és 93,5% kvarc
talalhato. (VI. tabla)
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5. DIszkKuUsszIO

A dolgozatom téméjaul szolgalé Darnd-hegyi vasére indikaciot Kiss (1958) irta le elGszor
¢s foglalkozott vele eddig egyediiliként. Bar az indikdci6 néhany késdbbi munkaban
emlités szintjén megjelenik (pl. Foldessy 1970), igazan részletes jellemzés - eltekintve a
Kiss (1958) altal leirt mikroszkopos jellemzoktol és foelem Osszetételi informacioktdl -
még nem latott napvilagot. Kiss (1958) e vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a vasérc
tengeraljzati exhalacios terméknek tekinthetd és kozépso triasz magmamiikodéssel hozhato
kapcsolatba, am a foldtani hattér ismeretességének akkori bizonytalansagai miatt tovabbi

kovetkeztetéseket nem tudott levonni, ill. szamos kérdést nyitva hagyott.

Terepi észleléseim soran az ércindikaciot nem tudtam a befogadd koézet kontextusaban
vizsgélni, mivel a mintaim helyben 4ll6 tormelékbdl szarmaznak. Azonban Kiss (1958)
szerint a befogado kozet feltételezheten a ladini radiolarias kovapala, ami ma Dallapusztai
Radiolarit Formacié neven ismert (Gyalog ed., 2000). Ennek kristadlyos alapanyagaban
radiolaria vazak, amorf kovas fészkek és finom eloszlasi hematit (és atalakulasi
termékeként goethit) talalhatd, mely utobbinak a véltakozasa hozza létre a sz&mos
kovapala valtozatot a jaspison keresztiil egészen a kovas vasércig. Az exhalaciés kovas-
vasas oldatok kedvezd biotopot létesitettek a radiolaridk szdmara, s ez eredményezte a

befogadd kovapala képzodését (Kiss, 1958).

A gyljtétt mintak makro- és mikroszkOpos vizsgalatok alapjan egy lateralis facies
valtozassal jellemezhetd sor tagjai, amit a hematit-kvarc arany valtozasaval jellemezhetink
legjobban. A sor disztalis vegére sorolt mintdkban (hematitos kovalledéekes tipus)
mikroszkdpos vizsgalatok altal megallapithatéan lathatéan kevesebb hematit van (<5%),
ami jellemzden finom eloszlast, alapanyagdban radiolaria vazak talalhatoak, melyek az
iiledékes eredetre utalnak. Tovabba milliméteres kvarc erekkel atjart, breccsas szovetli, ami
a kozetté valas utdni tovabbi hidrotermas tevékenységre utal, de ezek az erek mar nem
tartalmaznak hematitot. A skala masik végén (hidrotermas hematitos tipus) az
alapanyagaban finom eloszlast és pikkelyes, egyértelmiien hidrotermas eredetli hematitot
is tartalmazo, 2-3 milliméter atmérdjii szingenetikus kvarc fészkekkel tarkitott szdvet
valtozat talalhato. A kvarc eldtti, 6nallo asvanyként, valamint annak szilard zarvanyaiként
eléforduld hematit (akar a kvarc novekedési zonaiban is eléfordul), a szemcsék legkiilsd
z6najaban mar nem talalhatd meg, tovabba talalunk hematit-mentes kvarcot is, amibdl az

kovetkezik, hogy a kvarc kivéalasa valamelyest késobb kezdddott és tovabb tartott, mint a
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hematité. A mintakban felismert prehnit a hematit kivalasa utan kezdett kialakulni, de még
azzal atfedden. Ezek a megfigyelések egy részrdl alatdmasztjak, hogy az altalam vizsgalt
mintak befogado kozete is a Kiss (1958) altal feltételezett radiolarias kovapala, mas részrol
pedig kiegészitik az altala megfigyelteket. A munkam soran megtalalt két csoport ugyanis
atmenetet képez a Kiss (1958) altal azonositott szilikatos vasérc és a radiolaritpala tipus
kdzott, tovabba sikerlt altala nem megtalalt asvanyfazisokat is azonositani (szingenetikus
prehnit és Mn-oxidok, ill. epigenetikus barit és Ca-RFF-foszfat). Ezzel nemcsak a rendszer
uj elemeit ismertik fel, hanem a térbeli viszonyok felismeréséhez is hozzajarultunk; a
megtalalt mintak igy beilleszthetok a rendszer disztalis zonajaba. Az egyetlen kvarc-
prehnit-pirit tartalma minta is elhelyezhet6 a rendszerben, amennyiben figyelembe vessziik

a Dill (2010) altal leirt lateralisan gyorsan valtoz6 Eh, pH viszonyokat.

A teljes kdzet kémiai elemzés eredményei tovabb pontositjdk a fent leirtakat. Bar az
eredmények kvalitativan kezelenddk, a rontgen pordiffrakcids vizsgalat altal megerdsitett
Fe,O; tartalom alapjan a 4.2 fejezetben leirt hidrotermas hematitos tipus nagyobb
vastartalommal (~10 oxid%), mig a hematitos kovalledékes tipus kisebb (~2-3 oxid%)
vastartalommal jellemezhet6. Ezek alapjan beilleszthetéek a Kiss (1958) altal felallitott

vasérc, kovas vasérc, szilikatos vasérc és radiolarit pala sorozatéba. (8. 4bra)
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8.4bra — A kvarc-hematit arany valtozasan alapul¢ lateralis facies valtozassal jellemezhet6 kézettipus sor
(Kiss (1958) mintai: vaserc, kovas vasérc, szilikatos vasérc és radiolarit pala)
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Megallapithatd tovabba, hogy a mangén tartalom egyik esetben sem, ideértve Kiss (1958)
méréseit is, haladja meg az 1%-ot, ellenben a vas igen magas értéket is elérhet. Normal
tengeri Uledékes korulmények kozott a Fe/Mn arany kozelitbleg 1, igy az ott képzddott
uledékes vasércekre is ez jellemz6 (Bonatti et al., 1971). Mivel esetiinkben semmiképpen
sem ilyen ardny tapasztalhatd, igy a tengeraljzati iiledékes folyamatokhoz ko6tédd
keletkezés teljesen elvethetd. A mintdk nyomelem tartalmat illetden nikkelt, kobaltot és
kromot nem mutatott ki a kémiai vizsgalat, és réz is csak egy mintaban, nyomnyi
mennyiségben jelent meg. A szubmarin exhalacios, hidrotermas vaserc telepek esetében
ezen elemek mennyisége szintén nagyon alacsony. Osszevetve ezt a normal tengeri
tiledékes sorozatok lelohelyeinek adataival, ahol lassan rakddtak ki normal tengervizbdl
ezek az oldott anyagok, ott a Ni-Co-Cu-Cr elemek mennyisége altalanosan magas,
megkozelitéleg 1% koriil mozog (Bonatti et al., 1972). Ezek a tényezdk is alatamasztjak a
tényt, hogy a vizsgalt vasérc indikaci6 genetikdjat tekintve tengeraljzati magmamiikddéssel

kapcsolatba hozhatd, exhalaciods oldatok termékének tekinthetd.

A mintdban azonositott nyomelemek eredetének tobbségét a  megfigyelt
asvanyparagenezis, ¢és azok Osszetételi jellemzdi (1d. az EDS spektrumok és az EPMA
meérések) jol magyardzzak (2. t&blazat). Ezeket a nyomelemeket Kiss (1958) is

meghatarozta, am nem kototte Oket dsvanyfazishoz, eredetiiket nem nyomozta.

Al: |prehnit, hematit
&g: prehnit, hematit

Mn: |Mn-oxid, hematit
Ca: |prehnit, apatit-monacit

P: |apatit-monacit
Ti: |Fe-Ti-oxid, hematit

2. tdblazat — A mintdk nyomelem tartalma &svanyfazisokhoz kétve

A hematit elemi cellajaban nagyon kevés helyettesités lehetséges. Az aluminium és a titan
mennyisége altalaban kozelitdleg 1% koriil mozog, mig a krom és a vanadium tartalom
jellemzben ett6l kevesebb (Gaines et al., 1997). A hidrotermas hematitos tipus
elektronmikroszondds mérései alapjan a mintdkban talalhatdo hematitok értékei ettdl
részben eltérnek. Aluminium tekintetében bar a legtébb hematit valéban 1% kortli Al,Os-
ot tartalmaz, két esetben ez a szdm joval nagyobb, 3,58 és 4,47%. A titan tartalom viszont
joval alacsonyabb a tipikusndl, igy az esetek felében nem is mérhetd, egyébként pedig 0,1-

0,2% kozott valtozik, bar egy kivétel itt is van, 1,5% TiO, tartalommal. A krom tartalom
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egy esetben 0,05%, egyébként nem mérhetd, tehat ebben is szegényebbek a hematitok. A
vanadium tartalom mindenhol 0,1% koruli (kivétel egy 0,2%), ami nagyjabol megfelel az
elvart értéknek. Tovabba <0,1% MgO, <0,5%MnO és 2-3 mintaban ~0,01% korili ZnO
kerult azonositasra. Megfigyelhet6, hogy a kiugréo nyomelem tartalmak a laminalt altipus
mintajabol vannak, igy ez valamilyen oknal fogva nyomelemekben gazdagabb.
Szakirodalom hidnyaban ezekbdl az EPMA mérésekbdl egyeldre tobb kovetkeztetés nem
vonhaté le, de az egyértelmiien megallapithatd, hogy a hematitok nyomelem tartalma

szignifikans, igy mindenképpen érdekes jovobeli kutatasi irdnyvonalat jelol ki.

A fluidzarvany mikrotermometriai vizsgalatok minimum keletkezési homérséklet és
becsult szalinitds adatai alatamasztjak a fent megfogalmazottakat. A két vizsgalt minta a
petrografiai megfigyelések alapjan kiilonb6z0 genetikdju kvarcot tartalmaz. Mig a
hidrotermas hematitos mintaban a kvarc képzodése egyértelmiien a hematit keletkezésével
egyidés is lehetett, addig a hematitos kovalledékben a kvarc egyértelmiien utdlagos erek
formajaban jelenik csak meg. Mind a hidrotermas atmeneti és a még inkabb disztalisnak
mondhatd kovaiiledékes mintdk kvarc ereib6l alacsony minimum keletkezési
hémérsékletek adodtak (70-155°C és 88-138°C). Bar az adatoknak nagy a szorésa, ez azzal
jol magyarazhato, hogy egy gyorsan hiilé rendszerben akar egy kvarc szemcsén beliil, vagy
két kvarc szemcse kozott is nagy keletkezési hdmérsékleti kiilonbségek lehetnek. Ezzel
szemben az ellendrzésképpen megvizsgalt masodlagos zarvanyok igen sziik minimum
keletkezési hdmérséklet tartomanyt jeleznek, ami lathatéan eltérd, tartdosabban éallando
homérsekletii folyamatokra utal. Fontos megjegyezni, hogy ezek az adatok csak minimum
keletkezési hémérsékletek, melyeket fliggetlen nyomas becslési mddszerrel kellene
korrigalni, hogy pontos hdmérsékleti adatokat kapjunk, de jelen esetben ez sajnos nem 4ll
rendelkezésre. Amennyiben figyelembe vesszik, hogy a vizsgalt hidrotermas rendszerre
csak a ranehezedd vizoszlop nyomasa hatott (hiszen tengeraljzati folyamatrol beszélink),
lathatd, hogy a varhato homérsékleti korrekcid csak kis mértékben befolydsolna a
keletkezési homérsekletet. Szamolva példdul egy hipotetikus 3000 méter koriili
vizmélységgel, korilbelil 15°C-ot emelkedne a keletkezési hémérséklet a homogenizacios
hémérséklethez képest (Bodnar és Vityk, 1994), de az adatok szorasa miatt ez jelentésen
nem valtoztat az eredményen. A sotartalom becslések a hidrotermas hematitos mintara
3,87-4,34% NaCl ekv.s%-ot adtak, ami a tengerviz atlagos sotartalmatol (Kennett, 1982)
Kicsit tdményebb anyaoldatot feltételez, igy ez is alatamaszthatja, hogy a hidrotermas

fluidum forréasa a cirkulacios rendszerben megtett Gtja soran kis mértékben betoményedett
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tengerviz lehetett. Ezzel szemben a disztalis minta utolagos kvarc ereib6l becsiilt szalinitasi
adat 2,74% NaCl ekv.s%, ami tengerviz alatti sétartalmat jelent. Ez alatdmasztja a két
minta kiilonb6zé megjelenésti kvarcainak kiilonb6z6 genetikajat, €s egyben ez utobbi tipus

utolagos eredetét.

A fent leirtak alapjdn bizonyitasra kerult a vizsgalt vasérc indikacio tengeraljzati
magmatizmushoz kothetd tliledékes exhalacios (SEDEX) eredete, ami jol illeszkedik a
foldtani modellbe, hiszen a riftesedés korai szakaszdhoz kétddden jellemzo a vastartalmu
SEDEX telepek megjelenése is (Bonatti et al., 1972; Bostrém et al., 1979). A kapott
eredmények igy a Darné-hegyi melanzsban megjelené szamos kiilonbozé ércindikacid

egymashoz val6 viszonyainak jobb megértéseét is szolgaljak.
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6. OSSZEFOGLALAS, KONKLUZIOK

Az észak-magyarorszagi Darnd-hegy teriilete bonyolult foldtani felépitésti komplexum,
melyre az utébbi évtizedben sikerilt csak széles korben elfogadott geoldgiai modellt
alkotni (Id. pl. Kovacs et al. 2008, és a benne talalhat6 hivatkozéasok). Ercindikacioit Kiss
(1958) irta le tébb mint fél évszazaddal ezel6tt. Ekkor megallapitotta, hogy a megjelend
szilikatos vasérc kozépso triasz magmamiikodéssel hozhatd kapcsolatba €s tengeraljzati
exhalacios terméknek tekinthetd, melynek alatamasztasdra szamos mikroszkdpos
vizsgalatot és kémiai elemzeést is végzett, de a foldtani hattér pontos ismerete nélkdl
tovabbi kovetkeztetésekre nem jutott, ezért tértént most meg az ércesedés modern

eszkdzokkel valé Gjra-vizsgalata.

Munkdm egyik 6 eredményeként a gyiijtott mintakbol makro- €és mikroszkopos
vizsgalatok és a teljes kbzet kémiai elemzés alapjan elkiilonitettem egy hidrotermas
hematitos és egy hematitos kovalledékes tipust, melyek jellemz6ik alapjan jol
beilleszthetéek a Kiss (1958) altal meghatarozott facies sorozat disztalis zOnajaba,
Kiegeszitve az altala megfigyelteket. A féleg kvarcbol és hematitbol allo kézetben e Kiss
(1958) altal felismert fazisokon tul az elektronmikroszondas mérések sordn mangan-oxid,
barit és egy Ca-RFF-tartalmu foszfat kerilt azonositasra, tovabba meghatarozasra ker(lt a
hematitok gazdag nyomelem tartalma (Al, Mn, V, Ti, Mg, Zn) is. Ezen megfigyelések jol
magyarazzak a kozet kémiai Osszetételének vizsgéalatakor tapasztaltakat, ill. ez utobbi
vizsgalattal egyutt alatdmasztjak, hogy a vasérc kialakulasa nem tengeraljzati Uledékes
folyamatokhoz kothet6. A hematittal szingenetikus, fejlett Kkristalyos, viztiszta kvarc
alkalmas volt fluidzarvany mikrotermometriai mérésre, aminek eredményeképpen kapott
minimum keletkezési hdmérsékletek és szalinitdsi adatok (70-155°C és 4% korili NaCl
ekv.s%) alatamasztjak egyrészrél a disztalis, gyorsan hiillé kornyezetet, illetve a disult
tengerviz eredeti hidrotermas anyaoldat megjelenését. Ezek alapjan bizonyitast nyert a
SEDEX folyamatokhoz k6t6d6 eredet, mely nemcsak részleteiben jellemzésre kerdilt, de jol

beilleszthetd a teriilet foldtani modelljébe, és a Neotethys triasz riftesedéséhez kotheto.

Mindent egybevéve, sikeriilt megtaldlni a dolgozat céljaul kitlizott ércindikaciot és
megerésiteni  ennek iiledékes exhalaciés eredetét. A fellelt mintakbol tovabba
megallapitasra keriilt, hogy egy lateralis facies valtozassal jellemezhetd eléfordulés
disztalis zon4ajaba illeszthetok. Ennek okén tovabbi kutatdsi irdnyvonal lehet az ércesebb

példanyok felkutatasa és vizsgalata a genetika és a térbeli modell pontositasa érdekeben.
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7. KOSZONETNYILVANITAS

Ezdton szeretném kifejezni kdszonetemet mindazoknak, akik segitsége nélkil ez a munka

nem johetett volna létre.

Halas koszonettel tartozom témavezetomnek, B. Kiss Gabriellanak lelkiismeretes
munkajaért, hogy a terepi észlelésektdl fogva, a vizsgalati modszerekrdél valod
konzultacidokon at a dolgozat végsé forméaba Ontéséig segitette munkamat, tovabba kiilon

kdszonet illeti, hogy rdm bizta ennek az érdekes téménak a kidolgozasat.

Koszonet illeti Dr. Frederica Zaccarinit a Leobeni Egyetemen elvégzett EPMA vizsgalatok
lehetdve tételéért, amiért koszonet illeti témavezetdmet is, a mérések elvégzéséért.
Kdszonom Papp Richardnak az XRF vizsgalatok elvégzését és kiértékeléset, illetve Tothné
Kiraly Juditnak az XRD mérés elvégzéset. Halas vagyok Dr. Szente Istvannak az
Oslénytani konzultacidban nytjtott segitségéért és Dr. Németh Tibornak az XRD mérések

kiértekelésében nyujtott segitsegért.

Koszonet illeti az Asvanytani Tanszék munkatarsait, szakdolgozoit és doktoranduszait,
tirelmiikért és tdmogatasukért kiilon kiemelve Rabl Erzsébetet a minta elékészitésben valo
segitségéért, Molnar Zsuzsat és Takacs Agnest a hasznos tanacsaikért és egyéb

segitségukeért.

Végil, de nem utols6 sorban hélas vagyok sziileimnek, paromnak és barataimnak sokrétii

tdmogatasukeért.

A kutatds elvégzését az Osztrak-Magyar Akcidalapitvany 856ull szamu projektpéalyézata (B. Kiss G. és F.

Zaccarini) timogatta.
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9.FOTOTABLAK (MAGYARAZAT)

Hasznélt roviditések: Q-kvarc, preh-prehnit, hem-hematit, rad-radiolaria, sp-kovaszivastii,
py-pirit, ap-mnz — apatit-monacit.

I. tébla:

A-B-D: a hidrotermas hematitos tipust képviselé mintak

C: a hidrotermas hematitos tipus laminalt altipusat képviselé minta

E-F: a hematitos kovaiiledékes tipust képviselé mintak

Il. tabla:

A: kvarc-prehnites minta

B: hematit pikkelyek sztereomikroszkdpban

C: radioldria vazak ¢és kovaszivacstiik, kvarc erekkel atjart hematitos kovaiiledékben,
ateso-fényes mikroszkopban, 1N

D: kvarc, prehnit és hidrotermas hematit pikkelyek, ates6-fényes mikroszkopban, 1N
E: ndvekedési zonas kvarc, hematittal és prehnittel, ates6-fényes mikroszkdpban, 1N
F: prehnit érkitdltés kvarcban, pirittel, ates6-fényes mikroszkopban, 1N

I11. tébla:

A: gdmbos-vesés struktdra a kvarc-hematit anyagban, ércmikroszképban, 1N

B: hematit pikkelyek EPMA felvételen

C: a hematitos kovaiiledékes tipus breccsas szovete, ates6-féenyes mikroszkdpban, 1N
D: hematit pikkelyek, prehnit és hematit-kvarc anyag, EPMA felvétel

E: barit és apatit-monacit erezésben, EPMA felvétel

V. tébla:

A-C: EDS spektrumok

A: apatit-monacit

B: barit

C: prehnit
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V. tabla:

A-D: (P) Primer kétfazisu (L+V) fluidzarvanyok
E-F: (S) Szekunder zarvanysikok a mintaban
VI. tabla:

A hematit-kvarc aranyrol készult rontgen pordiffrakcios felvétel.

27



l.tabla:
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I1.tabla:
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I11. tabla:

MP  15.8kV

—

o 'ﬂq+hem+preh

COMP  15.8kV
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V. tabla:
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