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1. Bevezetés

Miskolc-Didsgyo6r és Bilikkszentkereszt kozott a felszinen hizédik egy metamorfizalt
vulkanitokbol allé kbzetsorozat, amely régota foglalkoztatja a kutatokat. A tridsz kora, alpi
metamorfdzis sordn atalakult, savanyu-intermedier vulkanitokbdl 4116 Bagolyhegyi Metariolit
Formicié az 1920-as évektdl tobb foldtani térképezésnek adott helyszint, majd az 1950-as
évek végétdl urankutatas is zajlott a teriiletén. Intenziv geofizikai méréseket kovetd terepi
kutatds eredményeként ismertté¢ valt egy kisebb, foszfatit kdzettipushoz kothetd uran- és
berilliumdusulés a Biikkszentkereszthez kozel es6 Hideg-viz-patak volgyében, amelyet alapos
vizsgédlatnak vetettek ald. Szdmos kozlemény, kutatési jelentés 4ll rendelkezésre a kdzettani
vizsgalatokrol, ércelemzési eredményekrdl, valamint a kezdeti foldtani térképezésekrdl
(SzABO és VINCZE, 2013).

A Magyar Allam és az Eurépai Unié6 4ltal finanszirozott CriticEl - Kritikus Elemek
kutatdsi projekt keretében, 2013 tavaszatol 2014 augusztusdig a biikkszentkereszti kutatdsi
teriileten djabb terepi vizsgdlatok zajlottak a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi
Karanak kivitelezésében, a teriileten eloforduld kritikus elemek felmérésére. A teriiletr6l 45
db, az egyetemen el0készitett mintarél a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet akkreditalt
analitikai laboratériumaban kémiai elemzések torténtek, fOelemekre és nyomelemekre
egyarant. A kutatds eleinte berilliumra irdnyult, amelynek alapjaul a foszfatitos
képzdédményben kordbban kimutatott anomélia szolgalt.

A kutatasba az egyetem hallgatéi is be lettek vonva, tantargyi keretekben, a CriticEl
alkalmazdsdban és egyéni kutatdsként is. A CriticEl projekt alkalmazottjaként feladatomnak
kaptam a Bagolyhegyi Metariolit Forméaci6 részletes terepi bejarasat, mintavételezését, tjabb
foszfatit-feltarasok keresésére. 2013 juniusdban volt az elsd terepbejarasom, kozel egy év
alatt, 2014 m4jusdig sikeriilt nagyjabol az egész teriiletet bejairnom és megmintiznom, ami
Ujabb foszfatit-feltarasokra negativ eredménnyel zarult. Az altalam gy{ijtott mintakbol 26 db
keriilt kémiai elemzésre.

2013 6szén egy, a biikkszentkereszti Felsd-Bagoly-hegyrdl begytijtott rutilszemcse
elektronmikroszképos elemzése kozben egy nidbium-oxid 4svany, a kolumbit-(Fe) lett
azonositva. A felfedezést kovetden alapos mintavételezés tortént a szlikebb kornyezetben,
kideriilt, hogy a lejtétormelékben eléforduld, durvaszemcsés kvarc és albitfészkekbdl allo
kézetben jarulékosan megjelend rutil €s ilmenit nidobium-, tantdl-, volfrdm- és Ontartalmd,

valamint 6ndllo, kiilonféle Nb-Ta-tartalmui asvanyok is megjelennek ezekhez kothetden.



Az itteni Nb-Ta-dsvanyegyiittes Magyarorszagrol egyediildllonak szdmit. A tovabbi
kutatdsaimban a titdn-oxid el6fordulasokra koncentraltam, hiszen ezekhez kapcsolodik a Nb-
Ta koncentraléddsa. Az ilmenit-rutil 4svdnytdrsulds a Biikkszentkereszt kornyéki
metavulkanitokban ritkanak szamit, az elsOként leirt el6fordulason kiviil két kiilonb6zo
teriileten, folytonos, jol lehatdrolhaté kiterjedésben fordul csak eld. Ezek az kvarc-albitos
telérekhez kothetd eléforduldsok alaposan meg lettek vizsgdlva, és kideriilt, hogy Nb-Ta-
tartalom is kdthetd hozzéjuk, csak az el6z6nél csekélyebb mértékben.

A dolgozat célja az, hogy bemutassa az elektronmikroszondds vizsgdlatok és a
nedveskémiai elemzések eredményeibdl levonhaté tanulsdgokat, a vizsgélt teriileten a titdn-
oxidok és a hozzajuk kdthetd niobium ¢€s tantal eloszlasat, asvanyi megjelenését a legfrissebb
ismeretek alapjan. Tovabbi cél a kiillonboz6é eléfordulasok egyértelmii elkiilonitése,

rendszerezése, ¢s a képzddés koriilményeinek meghatarozasa.

2. Kutatastorténet

A teriilet részletes fOldtani kutatdsa az elsé vildghdbori utan kezdddott meg,
SCHRETER Zoltdn térképezte fel a teriiletet, mig SZENTPETERY Zsigmond kd&zettani
vizsgdlatokat készitett. SZENTPETERY 1917-1952 kozott szdmos cikkben publikalta
megfigyeléseit, rengeteg kdzetelnevezést hasznalva. FO kutatasi teriilete a forméacio DNy-i
szegélye volt. Egyik utolsé publikdcidjdban részletesen foglalkozott az Alsé-Bagoly-hegy
ENy-i oldaldn megjelend, altala kvarcit, granitpegmatit, granitaplit jellegiinek talalt telérekkel,
amelyek Na-ban gazdag, K-ban szegény kdzetanyagat elkiilonitette a befogadd, viszonylag
magas K-tartalommal jellemezheté kovasodott kdzetektdl (SZENTPETERY, 1931, 1952). A
képzddmények 1étrejottét FEHER (1999) hidrotermdknak tulajdonitotta.

PANTO Gébor az 1940-es években térképezte djra a teriiletet, és Uj elképzelésekkel allt
eld. Szerinte ,,az eruptiv vonulat talnyomorészt atalakult diabaztufabol és diabazbol,
aldrendelten d4talakult kvarcporfirtufdbdl és kvarcporfirbél éll. A vonulat tufa eredetii
alapanyagdban a diabdz és kvarcporfir-lavatestek altaldban attorés jellegliek (injekciok,
kézettelérek, illetve teleptelérek).” (PANTO, 1951). Szerinte atalakult diabaztufa boritja a
teriilet 3/4-ed részét, amely tengeralatti vulkanizmus terméke. Az datalakult diabaztufat
szalkds, finom- vagy durvaszemt, lencsés szovetli préselt kdzetként jellemezte, ami gyakran
kloritosodott €s miarolitokat tartalmaz, a diabazt ofitos szovetiinek és holyagiiregesnek irta le.

Ezektdl élesen elkiilonitette a formdcié délnyugati szegélyementén eldfordulod fehéres szindi,



leveles-szalkds kvarcporfirtufait és a sotétsziirke, finomszemcsés, fluiddlis rajzolatd
kvarcporfirt.

BALOGH Kiélmédn Biikk-monografidgjdban megdllapitotta, hogy a piroklasztitok a
lavakdzeteknél nagyobb mértékben alakultak ét, ezért nehéz az elkiilonitésiik, és hogy vannak
olyan kozethatarok, amelyek szogben metszik a vonulat f6 csapasat, utdlagos benyomulds
latszatat keltve. Leirdsa szerint a paldsodott vulkanitok bazisosabb alapanyagat kiilonb6zo
méretll és slirliségli savanyu kdzetlencsék jarjak at, amelyek nagységa ,,20-250 m-tdl 2-50 cm-
en at mikroszkopi méretekig valtozik”. Kialakuldsukra SZADECZKY-KARDOSS Elemér
elméletét adja: ,,a tengeralatti vulkdni miikodés maradék-14vdjabol transzvaporiacidé révén
keletkezett, nagy gbéztartalmi, mozgékony, savanyu hipolava hatotta at a teljesen még meg
nem szilardult, bazisosabb tufaképzédményt” (BALOGH, 1964). Mar PANTO is foglalkozott
vele, de BALOGH hasonlitotta 0ssze el@szor igazan a biikki tridsz vulkanitokat a Dél-alpi,
Dindri-hegységi megfeleldjiikkel.

ARKAI Péter a teriiletet ért metamorfézissal foglalkozott. A metavulkaniton és a
kornyez6 agyagos koOzeteken mért illit kristalyossagi fokok azonossagdval bizonyitotta a
regiondlis metamorfézis elméletét, amelyet prehnit-kvarc-pumpellyit faciesiinek talalt.
Megallapitotta, hogy a kdzetek inhomogén jellegliek dsvanyi és kémiai komponensek
tekintetében, részben a tengeralatti-geoszinklindlis tipusi vulkanizmus transzvaporacios
jellege és a vulkanoklasztit felhalmozddédsi koriilményeinek hatdsara, részben a
metaszomatikus dtalakuldsi jellegei miatt a vulkani utomiikodésnek (ARKAIL 1973).

A teriileten az 1950-es évek el6tt kisebb probalkozéasok torténtek ugyan érckutatasra,
de ezek nem bizonyultak sikeresnek.
Ilyen pl. a Javor-hegy oldaldban tortént
galenitkutatds, amelynek  emlékét
meddShdnydja 6rzi a mai napig
(SZENTPETERY, 1947). Az 1950-es
évek kozepén urdnkutatds indult, de a
mar 1956-ban terepi radiometriai
mérésekkel  és 1967-ben  1égi

radiometrikus-spektrometrikus

mérésekkel kimutatott - anomalidkbol 1. dbra: A foszfatit lel8helye a 40-es szdmu

egészen 1970-ig nem jott el nagyfeltrdsban
CSAKI és CSAKINE [1973] nyomdan
értékelhetd U-érchordozd kozetdarab,

mignem a Hideg-viz-folyds hordalékdban egy mangéinos foszfatitpéldany elé nem kertilt.
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Innent6l szamos darkoléassal, sekélyfurassal keresték az eredeti helyét. 1971-ben sikeriilt
megtaldlni a Hideg-viz-patak mély bevdgasaban, majd ott feltarast 1étesitve szalkdzetben is (1.
dbra). Az urdntartalmu foszfatit a kutatds zarojelentése szerint ,,kvarcporfirtufa” vet6zonaiban
alkot erdsen gylrt lencséket. A foszfatitot késébb sikeriilt furdsokban és két lemélyitett
akndban is megtalalni, a terepi kutatds egészen 1973-ig tartott (CSAKI és CSAKINE, 1973).

Az 1970-80-as években szdmos laboratériumi vizsgalat tortént, kideriilt, hogy a
foszfatit Be-tartalma az U-tartalommal egyenértékd, igy komplex U-Be ércnek tekinthetd. Az
elemzések RFF-elemekre is torténtek, de azokbdl onélléan jelentds dusulas sem mutatkozott.
Az ércesedés kialakuldsit a piroklasztitban kialakult torészondkban végbement utdlagos
tengeralatti exhaldcidkhoz és hidrotermak feltoréséhez vezették vissza (SELMECZINE, 1974).
KUBOVICS ¢és szerzotarsai (1989) megéllapitottdk kutatdsukban, hogy az U-Be fluorapatithoz
kapcsolédnak els@sorban. Megprébaltak parhuzamot vonni a Spor-hegységi (Utah, USA)
miocén kort riolittufdban 1évé Be ércesedéssel. A foszfatit U-Be-HRFF-P-Mn tartalma
egylittesen gazdasagosan kinyerhetd lenne az elvégzett technoldgiai kisérletek szerint, de a
foszfatit megkutatottsdganak elégtelensége ¢és varhatéan gazdasagilag jelentéktelen
kiterjedése, a hazai elOkészités-feldolgozds megoldhatatlansdga miatt kitermelés
szempontjabol nem értékelhetd az ércesedés (SZABO és VINCZE, 2013).

BAaLoGgH (1980) a Biikkszentkereszt kornyéki metavulkanitokat, a karni
metabazaltokkal 6sszevonva Ohutai Diabdz formacionak nevezte el, a savanyuibb kozeteket
elkiilonitette benne Bagolyhegyi Kvarcporfir Tagozatként. SZOLDAN késObb kiilonvalasztotta
a metabazaltokat Szinvai Metabazalt Formdacioként (HAAS, 1995), innentdl érvényes a

Bagolyhegyi Metariolit Formaci6 elnevezés.

3. Foldtani attekintés

A Biikk-hegységet a Pels6i nagyszerkezeti egység Biikki egységének kdzetei épitik
fel. Az északi, nagyobbik részen a biikki autochton kontinentélis kérgének karbon-jura
képzdédményei taladlhatdak, mig erre délrdl a Szarvaskodi-takard ocedni kérgének jura kdzetei
tolodtak ra (LESS, 2011). A biikki autochtonra tengeri iiledékképzddés volt jellemzd egy
kisebb megszakitassal a karbontdl a kozépso-triaszig, amikorra a sekélyesedd tengerben
nagyméretli karbonatplatformok alakultak ki. A kés6-tridszban siillyedés indult meg, a jurdra
mar mélytengeri iiledékképzddés volt jellemzd. A krétaban teriiletenként eltérd, anchizonalis és

epizondlis metamorfdzis zajlott (LESS és szerzotarsai, 2005).



A kozépso-felsd tridsz karbonatplatformjanak épiilését tobb ciklusban vulkanizmus
szakitotta meg, a Vardar-zéna nyugati aganak kezdédé felnyilasaval kapcsolatban (LESS és
szerzotarsai, 2005). Az elsé ciklusban, a felsG-anizuszi-alsé ladini korszakok kozott és a
madsodik ciklusban, a fels6-ladini és als6-karni korszakok kozott zajlott intermedier-savanyud
majd inkdbb savanyiva val6 kitorések egy eddig ismeretlen 6cedni kéreg szubdukcidjival
(LESS, 2011) szigetiv tipusi mészalkali vulkanizmus soran torténtek. A harmadik ciklusban, a
karni korszakban elhtizodé bazaltvulkanizmus lemezbelsé rokonsagu, alkali jellegli (LESS és
szerzOtarsai, 2005). A tridsz mészkovek, a kozéjiik telepiilt kiillonféle vulkanitokkal
(Szentistvdnhegyi Metaandezit, Bagolyhegyi Metariolit, Szinvai és Létrdsi Metabazalt)
megfeleltethetéek a Dél-Alpok €s a Dinariddk hasonlé kord képzédményeivel (LESS, 2011).

A Bagolyhegyi Metariolit Formacio a fels-ladini-als6 karni vulkanizmus terméke,
amely a Miskolc-diosgy6ri Tatar-arok és Biikkszentkereszt kozott, egy zart, Osszefiiggd
teriileten nyomozhaté a felszinen (3. dbra). Eszakon a Hegyestetéi Mészkére telepiil
folyamatos rétegsort feltételezve, délen a Biikkfennsiki Mészkdvel és a Felsotarkanyi
Mészkével  érintkezik  tektonikusan
(LESS ¢és szerzotarsai, 2005). Az 0sszes
kdézeten paldsodottsag figyelhetd meg a
terlileten. A legelterjedtebb kézet zoldes
szindl, gyengén-erdsen kloritos,
lemezesre préselt vagy pados elvalasu,
amely gyakran a mafikus kdzetalkotdk
mallastermékeitdl Mn-Fe-oxidos

elszinezédésti (2. 4dbra). A formacio

DNy-i szegélyén egy fehéres szind,

finomszemcsés, lemezesre préselt, csak

2. abra: Palasodott kloritos metavulkanit, kisebb
kevés mafikus alkotdt tartalmazo kozet kvarcos telérekkel dtjarva a Javor-hegyen.

van elterjedve. A Fels6-Bagoly-hegy

fégerincét egy szintén fehéres szinli, durvabbszemcsés, pados telepiilésii kdzet alkotja. A
koézetek kémiailag a bazaltostdl riolitosig véltoznak, de a ddcit-riolit tartomanyba esdk a
legelterjedtebbek (LESS és szerzdtarsai, 2005). Ha csak a rétegtani viszonyokat nézziik, a
vulkanitok kora EK-r8l DNy-ra fiatalodik. A tagabb foldtani kornyezet erbteljes
red6zottségének koszonhetden ezt nehéz pontosan megallapitani. LESS €s szerzdtarsai (2005) a

képzddményeket rétegvulkani eredetlinek tartjdk a kdzetek sokfélesége miatt, de az eredeti
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3. dbra: A Bagolyhegyi Metariolit Forméci6 (nem teljes) foldtani térképe, a
mintavételi pontok, nagyobb kvarcos telérek helyével.

Késziilt Németh [2005] és az EOTR szelvényeinek felhasznélasaval (1:10000)
kozetjellegeknek a metamorfozis soran bekovetkezett nagymértékii elvaltozasa a lavakdzetek-
piroklasztitok egyértelmli elkiilonitését sem teszi lehetévé. Ez és a vulkdni Osszlet
nagymértékii deformaltsaga miatt csak feltételezhetd az az elmélet, amely szerint a kezdeti,
leginkabb eruptiv jellegli andezites-dacitos-riolitos miikddést a vulkanizmus vége felé eruptiv
¢s effuziv riolitos miikddés kovette. Az els6 mukodés termékei adjak a formacié jelentds
tomegét, a felsd riolitkdzetek csak a formacid6 DNy-i szegélyén vannak, a feltételezett
rétegvulkdni Osszlet legfelsd rétegeiben. A vulkanitok nagyobb része szubmarin eredetii, de a
vulkanizmus részben szdrazfoldre kiemelkedett teriileten zajlott (PANTO, 1951). Késobb
yjraindult a karbonatplatform épiilése, de még a vulkdni miikodés legvégén hidrotermas
oldatok jarhattak at a képzédményeket, egyes részeken kalimetaszomatdzis tortént erdteljes
kovasodas kiséretében, de mas hidrotermds oldatok is jelen voltak, amelyek egy U-Be-HRFF-
P-Mn-dusulast hoztak 1étre (SZABO és VINCZE, 2013).

Az alpi orogenezis sordn epizondlis metamorfozist szenvedtek el a képzddmények,
meggytrddtek, palasodtak és a kdzetek eredeti asvanyi komponensei teljesen atalakultak, igy
nehéz az eredeti kézetjellegeket beazonositani (ARKAIL, 1973). A metamorfézis sokdig
eltartott, a kihtilési koradatok kb. 90 millio évvel ezel6tt befejez6dott, 300 °C-ndl alacsonyabb
hémérsékletli metamorfozist tandsitanak (ARKAI és szerz6tarsai, 1995). A metamorfézis sordn
szintén keletkeztek kvarc-albitos lencsék, telérek, ezek elvalasztasa a metamorfozis elotti
kovas képzédményektdl még nem teljesen tisztazott. Az orogenezis sordn és a késdbbiekben
zajlé nagyobb tektonikai mozgisok a vulkani rétegsort a tigabb teriilet liledékes keretével
egyiitt ¢likre allitottdk, 1igy a vulkani képzddmények teljes vastagsdgukban

tanulmanyozhatéak (BALOGH, 1964).

4. Mintavétel

2013 juniusa és 2014 szeptembere kozott 20 alkalommal jartam kint a
biikkszentkereszti kutatési teriileten mintavételezés c€ljabol, részben sajat kutatdshoz, részben
CriticEl-es vizsgélatokhoz. 41 db mintdm kapott CriticEl-es szdmot, ebbdl 25 lett
tovabbkiildve kémiai elemzésre. A mintdkhoz terepen GPS-sel, egyes esetekben utdlag
beazonositva EOV koordinatdkat adtam, ami alapjdn vissza lehet keresni ezeket a pontokat

késobb. Utobb a mintdkhoz ilyen adatokat adtam meg: pontos leldhely, kdzetnév, mintatipus.
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A mintaszdmokat, mivel a mintdkat eleinte joval a gylijtésiik utan dolgoztam fel, nem
megtaldlasuk sorrendjében adtam, a sorszam a CriticEl-es adatbdzisba irasakor adddott
hozzajuk, pl. a 779-es szamt mintat késobb gyiijtdttem, mint a 788-as szamuit.

A terepi vizsgélataim els szakaszdban (2013. szeptember-oktéber eleje kozott, 3
terepbejards) elsdsorban foszfatasvanyos elvaltozasokat kerestem (5. dbra). Ezek a kutatdsok
sordn megmintdztam a foszfatitra legesélyesebb Hideg-viz-volgyet a Hosok-forrasdig,
valamint a térképemen M518-nak elnevezett, név nélkiili 518 m magas hegyet és a Nagy-hegy
(tszf.: 582 m) csucsat €s E-i lejtdit (778-as, 781-783-as, 793-800-as, 802-es szdmud minta). A
mintavételezés legtobbszor lejtétormelékbdl tortént, szalkdzetbdl legtobbszor csak a
hegygerinceken volt lehetdségem gylijteni. Szabad szemmel lathat6 foszfatdsvanyosodassal
nem taldlkoztam, a gyijtott mintdk tobbségét telérkvarc kdzetdarabokbdl és Mn-oxidoktdl
elszinezett agyagokbol vettem. Mar az
elsd terepezés soran, a Hosok-forrasatol
EENy iranyban 50 méterre, egy kid6lt
fanak a gyokérzete helyén 1évo
megmozgatott lejtétérmelékben (4. dbra)
megtaladltam azt a durva-szemcsés kvarc-
albitos kézetdarabot, ami a Nb-Ta-
kutatast mozditotta el6re (788-as szamu

minta). Mivel a kolumbit-(Fe) kristalyait

tartalmazo rutilszemcse csak oktoberben

4. dbra: Durvaszemcsés kvarc-albitos
telérkozet lejtétormelékben a 788-as szamu lett miiszeresen vizsgdlva, ekkor még
minta lel6helyén

nem koncentrdltam kifejezetten a titan-
oxidokra. Még oktéber elején felfedeztem egy 1j ilmeniteléfordulast a Nagy-hegy (tszf.: 582
m) Utbevagasdban, majd a hegycsiics szalkézet-kibivdsdban és annak nagy Kkiterjedésii
lejtétormelékében (796-o0s, 797-es €s 800-as szamu minta).

A maésodik szakaszban (2013. oktéber kdzepe-december kdzepe kozott, 6 terepbejaras)
el0szor a HOsok-forrasa kornyékét jartam be alaposan, ahol elsOsorban a titan-oxidokat
tartalmazé képz6dményeket mintaztam (4. dbra), amelyek sordn rutil és ilmenit kertilt el az
Als6-Bagoly-hegynek a Biikkszentldszl6-Biikkszentkereszt kozut bevagasa folotti erddirtasos
részérdl (784-es szamu minta), valamint egy kevés rutil a kordbban mar felfedezett, a Hideg-
viz-folyas also szakaszan 1év0 jol kiprepardlodott kvarcos telérbdl is (780-as szamu minta).
Bejartam az Als6-Bagoly-hegy E-i oldalat az elébb emlitett koziitig (785-786-0s szdmi
minta), a Fels6-Bagoly-hegy EK-i oldalat a Hideg-viz-volgyté] az Afonyas-rét széléig (787-
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5. dbra: A Hideg-viz-volgy és kornyéke, a mintavételi pontok, nagyobb kvarcos telérek

helyével.

Késziilt Németh [2005] és az EOTR szelvényeinek felhasznéldsdval (1:10000)




791-es szamud minta), de ezeken a helyeken nem taldltam djabb titdn-oxidos mintdkat. 2013
decemberében a CriticEl kutatéit kalauzoltam végig az 4dltalam taldlt izgalmasabb
képzdédményeken, ekkor tortént eldszor kémiai elemzés szdmara alkalmas mennyiséget (2 kg)
gyljté mintavétel (780-as, 784-es, 788-as, 792-es, 797-es, 798-as, 801-802-es szamu minta),
ugyanis eddig minden mintavételi pontbdl csak néhany darab, jellegzetes kdzetdarabot tettem
el. December kozepén bejartam a Fehér-fold elnevezésii teriilet legmagasabb pontjatél EK-re
1évé gerincet (944-946-0s szami minta). Ilmenit és egy kevés rutil keriilt elé a gerinc E-i
részén, szalkdzetben, amelyre egy arkolas telepiilt (779-es szdmd minta). December végéig
Osszesen 9 sajat minta lett kémiai elemzésre eldkészitve és elkiildve.

A harmadik szakaszban (2014. janudr kdzepe-marcius vége, 6 terepbejards) a kutatdsi
teriilet Ny-i részére koncentrdltam (6. dbra), eldszor a Lillafiired D-i végéhez kozeli, Javor-
hegy és Kerek-hegy kozotti patakvolgyet kutattam at janudrban, ahol szulfidos ércnyomokat
sikeriilt felfedezni és egy ilmenites kézetdarabot a hordalékban. Asvanytani vizsgdlatokra
egydarabos mintat vettem (950-es szdmu minta). Legkozelebb marcius elején jutottam ki a
teriiletre, ahol az Als6-Bagoly-hegy kornyékének eddig be nem jart teriileteit mintdztam meg
(983-as szamu minta). A kovetkezd alkalommal a Didsgydr folotti Fényes-tetd-Bagoly-hegy
vonulata, valamint a Banyabiikk-volgy és a formaci6 E-i szegélye a Nagy-hegy (tszf.: 622 m)
D-i nydlvanyain (4. é4bra) lett bejarva a Javor-hegyig. (947-949-es szdmi minta). E
terepbejaras soran sok mintavételi pont lett kijelolve kémiai elemzésre gyljtendd 2 kg-os
mintdkra, de az elszéllitasi kapacitdsom miatt még két alkalom kellett az Osszes pont
megmintdzdsdhoz (984-es, 986-988-as, 1002-1004-es szdmd minta). A begyljtott mintdk
részben kovasan elvaltozott kozetekbdl voltak, részben rutiltartalmia képzoédményekbdl. A
Javor-hegyen sikeriilt megtalalnom szalkdzetben az ilmenitet. Ekkor vetettem fel, hogy
Osszefliggés lehet a Nagy-hegy (tszf.: 582 m) és a Javor-hegy ilmenites képzddményei kdzott.
Ennek bizonyitasara szerveztem innentdl terepbejardsaimat, ez sikeriilt is, a vonulat az
Afonyids-rét E-i szegélye folott, a Kaan Kdaroly-forrds felé hizédik, majd a Nagy-hegy
gerincén folytatodik. Ezen a teriileten ilmenitet tartalmazo kdzettipusokat mintdztam (998-
1001-es, 1005-6s szamu minta). A vonulaton kiviil nem sikeriilt szabad szemmel is lathaté
titdn-oxidokat taldlnom, kivéve a Fényes-tet6-Bagoly-hegy vonulatban és a HOsok-forrdsa
kornyezetében. A gylijtott mintdk a 950-es szdmu kivételével (16 db) kémiai elemzésre el
lettek kiildve.

A negyedik szakaszban (2014. aprilis kozepe-mdjus vége, 3 terepbejards) mar nem
gylijtottem kémiai elemzésekre mintékat, csak dsvanytani vizsgalatokra. Az els6 terepezés a a

Javor-hegyen zajlott, ma jd a Hosok-forrdsa kdrnyezetében kutattam, miutdn majus 20. koriil
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6. dbra: A Javor-hegy-Fehér-fold kozotti tertilet (a) és a didsgyori Bagoly-hegy
kornyéke (b) a mintavételi pontok, nagyobb kvarcos telérek helyével.
Késziilt Németh [2005] és az EOTR szelvényeinek felhasznaldsaval (1:10000)

egy nagy szélvihar gyokerestiil kiforditott egy egész erddsavot a Hideg-viz-folyds felsd
szakaszan, eszményi feltételeket kindlva frissen felszinre bukkant kézetanyag vizsgdlatdhoz.
Az utolsé terepi munkdm sordn geofizikai méréseket €s dsdsi munkdlatokat végeztem egy 6

tagi kutatocsoport részeként az eredeti foszfatitos feltdrds kornyezetében, szcintillicids
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detektorral. A régi, 1971-es feltaras (1. dbra) 1étesitése sordn kitermelt, majd athalmozott
kézetanyag helyét jol kirajzolta a miiszer, de 0ij anomalidra nem bukkantunk.

2014 szeptemberében 3 napon keresztiil jartam be a teriiletet GPS-sel, néhédny uj titan-
oxid elofordulast fel is fedeztem, de csak a két, elozOekben részletezett vonulatszerien
hiz6dé ilmenites-rutilos zéndnak a folytatdsaban. Szamos titdn-oxid eléfordulashoz rendeltem
koordinétit, amelyeket a 3., 5-6. dbrdn mintaszdm nélkiil abrdzoltam. A formécié tovabbi,

altalam be nem jart részein nem szamitok titdn-oxidos eléfordulasokra.

5. Vizsgalati modszerek

A mintdk elékészitését miiszeres vizsgalatok céljara a Miskolci Egyetem Asvény- és
Kozettan Tanszékének csiszolo-polirozé laboratériumdban végeztem. A mintdk kivalogatott
¢s eldkészitett része az elektronmikroszondds és rontgendiffrakcids laboratériumokba is
keriilt.

A mintavételezések soran gytijtdtt mintdkat (6sszesen 41 db) eldszor dokumentaltam,
elsdsorban leldhelyi informaciokkal, taroldsra elhelyeztem, majd kivalogattam koziilik az
asvanytani szempontbdl érdekesebb darabokat. A kivélogatds sordn voltak szabad szemmel is
jol észreveheto érdekességek, de sok esetben a tanszéken hasznalt Zeiss szteredmikroszképot
kellett haszndlnom. Az elkiilonitett darabokat Ujra dokumentédltam, majd 4tkeriiltek masik
tarlohelyre. A 41 minta kozil mintegy 25 lett elkiildve kémiai elemzésére a CriticEl
keretében, az MFGI akkreditalt analitikai laboratériumaba. Ott Li-metaboratos feltaras utan a
foelemek (Al, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Sr, ) és a nyomelemek egy része (Cd, Co, Cr,
Cu, Mo, Ni, Ti, V, Zn,) ICPAES, a tobbi nyomelem (Ag, Be, Bi, Cs, Ga, Ge, Hf, In, Nb, Pb,
Rb, Sb, Sc, Se, Sn, Ta, Te, Th, Tl, U, W, Y, Zr) pedig ICP-MS moddszerrel lettek mérve
(ZAJZON ¢s szerzotarsai, 2014). A kutatdsomban Osszesen 45 db CriticEl-es mintardl késziilt
elemzés eredményeit haszndltam fel, amelyeket az Osszes CriticEl-es minta adatbdzisabol
kaptam meg (1. tabl4zat). A tovabbiakban mar csak ezekkel a mintdkkal fogok dolgozni.

2013. oktober kozepétdl a titdnasvanyokat tartalmazéd képzédményeket vizsgaltam,
terepen szabad szemmel, de sokszor 10x-es nagyitasui kézilupé segitségével azonositottam a
sokszor mm alatti ilmenitlemezeket, rutiltiket a kdzetben, ami alapjan kijeldltem a
mintdzandé elvaltozott kozettipust. A titdnasvanyos fazisokb6l minden mintdban
elkiilonitettem egy részt, amelyekbdl kés6bb szemcse lett prepardlva miiszeres

vizsgédlatokhoz, illetve feliileti csiszolatok szdmara is lettek kijelolve példanyok. A kipreparalt
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szemcsék elektronmikroszképos vizsgédlatdban az esetleges Nb-Ta tartalom 1étezésének

kimutatdsa volt a fOcél, a mintdk d4svanytani-szoveti leirdsdhoz 6 db feliileti
Minta Kézettipus Lelohsly K0 |TiO, | Nb | Ta
Yo % | ppm [ ppm
286| metavollcanit foszfatit mellol foszfatitos feltaras 226 005 762172
2187 foszfatit foszfatitos feltaras 3,97 0,06 13,50 2,63
288| metavullcanit fos=fatit mellol foszfatitos feltirds 412) 0.06) 1230|237
282|  metavullcanit fos=fatit mellal foszfatitos feltirds 064 002] 280(0,82
2583 foszfatit foszfatitos feltirds 255 =002 344(1,18
104 foszfatit foszfatitos feltards 0,76 <002 399|078
287 foszfatit foszfatitos feltiras 4.68| 0,05)10,80]2,.2
300 foszfatit foszfatitos feltiras 0,23 =0,02| 325|040
33%| kloritban szegény metavullkanit Hidegviz-folvas felso szakasza 3,87 0,04 1010( 1,77
778 ilmenites telerkozat Feher-fold E- arlcolas 452 0371020083
780 ilmenites telérkdzat Hidegviz-folvds also szalasza 471 042]1450( 1,26
T84 albitos telérldzat Edkapu, minit bevigds folitt 068 004 454[158
788 allitos telerlcozat Hosbl-forrasa 080 002 132|039
792 aTbitas telirkbzat Hosok-forrisa 0.75|<0,02| 1,30]0,33
797 ilmenites telérkozat Namy-hesy (382 m), tthevisas 6,65 0.26| 10,40] 1,35
7538 azvazos malladék vilzy Nazyv-hezv-M3I18 kizott 1.86) 1,71 813032
a0l kowvds metavullcanit Hidegviz-folyas balral 2. vileyve 843 003 510(1,73
202| foldpitostdoritos telérfdovare W318 serines 1.76| 0,61 12,30( 1,10
B08|  szziirke kovds metavuollcanit Fzlzb-Bagoly-hegy E-i oldal utrdl | 10,80 0.05] 3.36| 1,88
318 Lloritban szegény metavulkanit Also-Bagoly-hegy 412 00510200 1,70
819 foldpatos-kloritos telérfovare L1518 gerines 5.2 0,56 10,00] 0,93
820 kovis metavulkanit Alsd-Bazoly-hezy 3.75] 006) 585|182
G44 sitet metavullcanit Feher fold, D1 arleolas 6,33 04611200050
G647 rutilos telérlozst Fénves-ki-vilevio 3,600 027 323|034
843| feleste rétes metavullanitban Fénves-ki-vilavio 6,837 1,14 1400( 1,153
845 rutilos telérkdzet Bagoly-hegy gerince 592 044 587|082
0383 altos telerlozat Folkapu 3,73 006 10,300 2,12
o84 foldpatos telérlovare Bazolv-hesy-cstesa 4,701 0,20 445|043
086 rutilos telérkozet Blanlka forras folott E-ra 2101 050 1840(1.27
G87 rutilos telérkozet Blanlka forrds folott E-ra 334 017 §11(0,73
088 leowvas metavullcanit Salalchanwa falott MNwv-ra 0.36] 018 S 70[0,85
Go8 ilmenites telérkdzat Tivor-hegy Ny-i oldala 245 024] 812072
oog ilmenites telérkozat Javor-hegy Ny-1 cldala 043 036 7.16(0.80
1000 ilmenites telérkozat Tavor-hegy zerince 441 031 2,150,834
1001 ilmenites telérkozat Tavor-hesy serincs 6021 023 927|083
102 fildpatos telérkovare Irén forrastal Myv-ra, KL jelzésg ot | 0.32| 021 387|073
103 leowvas metavullcanit Kohdsz ot 23 KL jelo ot talillcozdza | 0.538| 0.34[11.00] 053
1004 leowvds metasvullcanit Nagy-hezy (622m) D-i oldal 3,82 044 11.80( 1,00
10405 ilmenites telérkdzat Foin Firoly forrds folott E-ra 381 0356 1260(1.07
1190( Lloritban gazdag metavulkanit | Felso-Bagely-hegy EK-i oldal, dtrol | 1,81 0.42)11.30| 0,50
1191 Lloritban gazdag metavulkanit | Felso-Bagoly-hesy EK-i oldal, dtrol | 1,38 0,35) 1140|107
1192) iloritban gazdaz metavullanit M518 K- oldal, sthevasas 306 037 14400 1.23
1193| kloritban gazdaz metavullkanit Fehar-fold E-i lejto, dtral 1,55 1,12|13.30(1,11
1194 kovas metavullanit Fzlso-Bagoly-hegy EK-i nvilvanya | 10.10] 0.06) 546|163
1157 foszfatit foszfatitos feltirds 068 =002 312044

1. tabl4zat: A kémiai elemzésre kiildott minték listdja, egyes alkotok mennyiségének

feltiintetésével, a kozettipusoknal alkalmazott elnevezéseket a 6. fejezetben ismertetem
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csiszolatot készitettem miigyantaba Ontott titan-oxidos koézettdredékekbol, amelyek pasztazéd
elektronmikroszkdpban alaposan lettek vizsgélva Zajzon Norbert és Turi Judit altal.

Az elektronmikroszondds mérés alapjait a BSE-felvételeken lathaté nagyobb
atomsulyu elemek jelenlétét jelzé vildgosabb szinli (fehér-sziirkésfehér) asvanyszemcsék
keresése jelentette. A 10 pm-es, vagy anndl kisebb 0©ndll6 dsvanyfdzisok pontos
elemosszetételének meghatdrozasdra az EDS-elemzés nem a legpontosabb, ugyanis a kis
kiterjedés miatt a kornyezd asvanyszemcsékre is kiterjedhet a mérés, igy azok elemei is
megjelennek a kimutatdsban. Ilyen esetben elemtérképet lehet késziteni, amely a kiilonb6z6
elemek eltérd szinezésével segit pontosan korvonalazni a kivant asvanyt. Egy esetben volt
sziikségem elemtérkép készitésére. A feliileti csiszolatokat 2014. dprilis-méjusban készitettem
el, nedves csiszoldporral tiveglapon, majd szdraz csiszolopapiron, a polirozast polirozégéppel
Debus Délia elkészitette nekem. Az elektronmikroszképos vizsgdlatok julius-augusztusban
zajlottak.

Legalaposabban a kolumbitos minta ¢és az elsd, Nagy-hegyrél szdrmazd ilmenites
minta lett megvizsgalva, ezekrdl rontgen-pordiffrakciés mérések is késziiltek. A pdsztazo
elektronmikroszképos (SEM) vizsgélatok egy JEOL JXA 8600 Superprobe elektronsugaras
mikroszonda késziilékkel torténtek, melyen energiadiszperziv detektor (EDS) is van a kémiai
Osszetétel meghatdrozdsdra. A mérések sordn egyrészt SEM-felvételek késziiltek az egyes
fazisokrol, valamint EDS-elemzések is torténtek a kémiai dsszetétel meghatarozasa céljabol.
Az egyes fazisok szerkezetvizsgélata céljabol a rontgen-pordiffrakcios méréseket egy Bruker
D8 Advance tipust rontgendiffraktométerrel végezte el Kristaly Ferenc. A rontgen-

porffrakcidés méréseket nem fogom részletezni a dolgozatomban.

6. Utomagmas és metamorf elvaltozasok a metavulkanitokban, Kkiilonos

tekintettel a titin-oxidokban gazdag képzédményekre

A vulkanitokat kialakuldsok utdn szdmos utélagos elvdltozds érte, az eredetileg
utomagmads atalakitdsokat a metamorf hatds feliilbélyegezte, ezért nagyon sokszor nem lehet
eldonteni, hogy a metamorfézis sordn vagy anndl kordbban jott-e 1étre az adott elvéltozds. A
jellemzd kézetek koziil két csoportot érdemes kijeldlni, a klorittol z6ld szinti valtozatot,
amelyet a tovabbiakban ,kloritban gazdag metavulkanit” néven fogok nevezni, és a kloritban

szegény, fehéres véltozatot, amelyre ,,kloritban szegény metavulkanit” néven fogok utalni. A
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két csoportban mas jellegli elvaltozott kézetek a jellemzoek, eldszor a kloritban szegény

metavulkanithoz tartozéakat ismertetem.

6.1. Kdlimetaszomatikus folyamatokkal kisért kovdsoddsok

Az Als6-Bagoly-hegyen és a Fels6-Bagoly-hegynek a nem kovasodott gerinctdl E-ra
1év6 lejtdin, a Hideg-viz-folydstdl a Kadn Kéroly-forrdsig tobb helyen lathatunk erdteljesen
kipreparaldodott szikldkat (3. dbra), amelyek kovasodassal kisért kalimetaszomatdzis soran
jottek 1étre. Sziniik fehéressziirkétdl a vorosesbarndig valtozik. Kétféle tipusi kovasodas van,
az Also-Bagoly-hegyen egy durvaszemcsés, foldpat fészkeket vagy fenokristalyokat
tartalmazd, repedezett kdzet van jelen (820-as szdmud minta), mig a Fels6-Bagoly-hegyen egy
finomszemcsés, sokszor folydsos mintdzatd, kvarcerekkel athal6zott, nagyon tomoér, szildnkos
toréstt kozet van elterjedve, amelyben nincsenek szabad szemmel felismerhetd asvanyok.
(801-es, 808-as, 1194-es szdmu minta) Mindkét tipusra jellemzdek a finom eloszlasu piritt6l

sotétsziirke savok. Titdndsvanyokat makroszk6pos méretben nem taldltam benniik.

6.2. Durvaszemcsés kvarc-albitos kozetek (vagy ,,pegmatitos telérek”)

A ,,pegmatitos telérek” elnevezés SZENTPETERY (1931, 1952) leirdsaiban szerepel, aki
granitpegmatit telérkzeteknek irta le az Als6-Bagoly-hegy ENy-i oldalin eléforduld
durvaszemcsés szovetli kvarc-albitos kézeteket (5. dbra). En albitos telérkdzetnek fogom
nevezni Oket a tovabbiakban. Ezek a koézetek a metavulkanit kozé keveredve,
lejtétormelékben fordulnak csak eld, az Alsé-Bagoly-hegy és a Fels6-Bagoly-hegy kozotti
teriileten (4. dbra) és a Hideg-viz hordalékdban. (784-es, 788-as, 792-es és 983-as szamu
minta) Feltdrds hidnydban nem lehet megallapitani, hogy valdban telérkdzetekrdl van-e szo,
vagy csak lencsékrdl. SZENTPETERY az 1920-as évek elején tortént nagy erddirtasok utani
allapotban vizsgalodhatott a teriileten, feltehetéen jobb feltartsagi viszonyok kozott, de ez
nem elegendd bizonyiték a teléres megjelenés elfogaddsara. A pegmatit elnevezés se igazin
helytall6 a foldtani viszonyokat ismerve. A lejtétormelékben, dsszefiiggésteleniil elvegyiilve a
metavulkanittal leggyakrabban 10 cm-nél kisebb kddarabok formdajaban taldlhaté meg.
Helyenként, féleg erdészeti utakban és a patakvolgyben 20-30 cm-es kétombok fordulnak eld,
a legnagyobbak az 50 cm-t is meghaladjék.
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Asvinyos felépitésiik nagyon eltéré lehet. Az albittartalom altaldban nem kozeliti meg
a kvarcét, de akadnak tilnyomoérészt albitos mintdk is. A sorl akdr 8 cm-t elérd, fekete szindi,
oszlopos, vagy alaktalan halmazokban jelenik meg, és akdr 1-2 cm-es tlis halmazok
formdjaban (7. dbra). A tobbi jarulékos dsvany az albithoz kotddik elsdsorban. A kvarc-albitos
kézet gyakran tartalmaz  kisebb-
nagyobb tiregeket, felnyilasokat,
amelyek legtobbszor agyagdsvanyokkal
vannak bevonva és maximum 1 cm-es
kvarc- és mallott albitkristalyokat
tartalmaznak néha. Sok koézetdarabban,
akdr cm-t elérd pirit utdni goethit
pszeudomorfézak jelzik az egykori

piritet, és hematitos, goethites, mangan-

oxidos elszinezddések jelzik mds szines

7. abra: Durvaszemcsés, kvarcot (szintelen),
albitot (fehér-sargés), sorlt (fekete) tartalmazo
ép pirit is elbfordul cm-es foltokban,  kdzet, az alkotdasvanyok savos iranyitottsagot
mutatnak

asvanyok atalakulasat. Esetenként még

bomlastermékekkel ovezve vagy néhiny o .
Lévai Zsolt felvétele

mm-es kockdk formdjaban. Egyéb

szulfiddsvanyok is megjelennek ritkdn a kdzet felnyilasaiban, néhany mm-es halmazokban,
mint arzenopirit, galenit, szfalerit. Az arzenopirit mallasdbdl szkorodit és farmakosziderit lett
azonositva (geomania.hu). A gyakoribb jarulékos alkotok koz¢€ tartozik a muszkovit ,,szericit”
valtozata, gomb0Os halmazokként. Ritkabb jarulékos dsvany a klorit, a jarosit €s az epidot,
néhany mm-es kristdlyhalmazok formdjaban, a fluorit kockai és a fluorapatit tiii, oszlopai a 2-
3 mm-t is elérhetik. Ezeknél gyakrabban, maximum fél cm-es oszlopos kristdlyhalmazokban,
mm-es vastagsigu, de akdr 2 cm hosszisigu erekben jelenik meg a rutil. Az ilmenit akar cm-
es, vékony lemezekbdl 4ll6 aggregatumaival is talalkozhatunk. A turmalinos telérdarabokra
kevésbé jellemz6 ezen titdndsvanyok jelenléte. Amig az eddig felsorolt dsvanyok szabad
szemmel lathatéak, csak fénymikroszkopban ismerheték fel az anatdz tetragondlis
dipiramisos, a brookit és kolumbit-(Fe) tdblds, a magnetit oktaéderes, a diopszid prizmads
kristdlyai, az arzeniosziderit gombos aggregidtumai. Az elektronmikroszképban észlelt
asvanyos alkotokat a kdvetkezd fejezetben fogom ismertetni. Az albitos telérkdzetben gazdag
lejtétormelékben a kloritban szegény metavulkanitban is megjelennek vékonyka, sorl-, rutil-

és ilmenittartalmu albitos-kvarcos erek.
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6.3. Foszfatit

A Hésok-forrdsatél mintegy 350 m-re EK-re, a Hideg-viz patak bevagdsaban (5. dbra)
talaltdk meg 1971-ben a foszfatitos kdzettestet szalkézetben (287-300-as és 1197-es szami
minta). A hegyoldal letakaritdsdval kideriilt, hogy 2 vagy 3, erdsen red6zott és toredezett,
néhdny dm-es rétegrol van sz (1. dbra) (CSAKI és CSAKINE, 1973, ZAJZON és szerzétarsai,
2014). Kisebb foszfatitlencséket tobb kismélységli furasban is taldltak a Messzelato-hegy
alatt. A foldes és massziv tomegeket alkotd kdzettest minden bizonnyal hidrotermds folyamat
eredménye, a fluorapatit mellett kiilonféle Mn-oxidok is véltak ki. Gyakran az apatit-Mn-
oxidok vékony rétegekben véltakoznak a foszfatitban. FO tomegét a kvarc adja, a fluorapatit
ardnya maximum 26,2 t %, a mangéan-oxidoké legfeljebb 13,2 t%. A kvarcon kiviil az eredeti
kézetanyag erdsen atalakult, a foldpatok eltlintek beldle, a bomlasukbdl szarmazé
agyagéasvanyok és csillaimok nagy ardnyban lehetnek jelen (ZAJZON és szerzotarsai, 2014). Az
apatit kristdlyracsaba szabdlytalanul U, Be, HRFF-elemek épiilnek be. Amig a HRFF+Y
ardnya a Clark-érték 70-80-szorosa (ZAJZON és szerzOtarsai, 2014), a Be 515 ppm, az U 632
ppm ért€keket mutat az ezekben az elemekben legdisabb mintdban. E mellett egyes elemek,
mint a Cd, Cu, Mo, Pb, Sn, W és egyes mintdkban a Zn jelentdsen felddsulnak a
metavulkanithoz képest (KUBOVICS és szerzOtarsai, 1989). Szabad szemmel lathatd

titdnasvanyok nem keriiltek el a foszfatitbol.

A kloritban gazdag metavulkanithoz teljesen mas elvéltozott kdzettipusok tartoznak.
Ezeket a képzddményeket csak kisebb mértékben érintette a kdlimetaszomatdzis, a kloritban

szegény metavulkanittal szemben inkdbb metamorf eredetli elvéltozasok jellemzik.

6.4. Finomszemcsés, kovasodott képzodmények

A didsgyori Bagoly-hegynek a legkeletibb nytlvdnyédban, a Salakbanya f6lotti részen
(988-as szamu minta), a Biikkszentlaszlo folotti, kék L jelzésli erdészeti it és a Kohdsz ut
keresztezddésénél (1003-as szdmi minta) és a Nagy-hegy (622 m) oldaldban (1004-es szamu
minta) egymastol és kornyezetiiktdl eltérd, fehéres-sziirkés szinii, finomszemcsés, tomor, nem
kalimetaszomatizalt kovas koézetek vannak, amelyek néhol finom eloszlast pirittdl
sotétsziirkék. A Salakbanyiatol Ny-ra 1évé hegyoldalban egy vékony, mm-es

ilmenitlemezkéket tartalmazo eret észleltem (5-6. dbra).
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6.5. Durvaszemcsés, kvarc-foldpadtos kézetek

A formécién beliill szdmos helyen lehet taldlkozni olyan durvaszemcsés kvarcos-
foldpatos kozetdarabokkal, amelyek gyakran tartalmaznak vékony kalcitos ereket,
piritfoltokat, pirit utdni goethit pszeudomorfézdkat, muszkovitlemezkés elvalasi feliileteket,
akar 5 cm-es kloritos fészkeket (802-es, 819-es, 984-es €s 1002-es szamu minta), esetenként
maximum néhdny cm vastagsdgi klinozoisit ereket. Ezek a képzOddmények metamorf
eredetiiek, gyakran lathatoak szalkdzetben akar méteres vastagsagu telérekként, lencsékként, a

palassdg sikjaval padrhuzamosan. Rutilt vagy ilmenitet nem észleltem benniik (5-6. dbra).

6.6. Kalkopirites-galenites-szfalerites dsvdanytdrsuldsok

Az M518 hegy oldaldaban (794-es szamu, nem elemzett minta) a kloritban gazdag
metavulkanitban egy néhdany cm vastagsdgu, kvarc-kalcitbol 4all6 eret taldltam,
galenitfoltokkal. A Javor-hegy-Kerek-hegy kozotti patakvolgy hordalékdban durvaszemcsés
kvarc-foldpatos kdzetben aprd galenit- és szfaleritszemcsék vannak. A Javor-hegyi
galenitkutatds meddohanyojan malachitot és kalkopiritet észleltem a kloritban gazdag
metavulkanitban (999-es szdmud minta). SZENTPETERY (1947) is emlit szfalerites-kalkopirites-
galenites ércnyomokat a Kerek-hegy kornyékérdl. Ugyanezek az dsvanyok megjelennek a
Fényes-tet0-Bagoly-hegyi kvarc-foldpatos telérkdzetben a cinnabarittal kiegésziilve, ezt a

képzédményt késdbb fogom részletezni.

6.7. Ilmenit- (rutil)tartalmi kvarc-foldpdtos telérek, erek

A biikkszentldszl6i Nagy-hegytdl (tszf.: 582 m) a lillafiiredi Javor-hegyig egy kb.
1800 m hosszu, jol lehatdrolhaté zénaban talalhatdak ezek a képzddmények (6. dbra). A zéna
kozvetlen folytatdsidban, az M518 hegyen nem jelennek meg, de a Hideg-viz-folyds alsé
szakaszan Ujra van egy telérkibiivds, majd a Fehér-fold gerincén is. Vetddések okozhattdk a
feltételezhetéen Gsszetartoz6 képzddmények szétdarabolasat.

A Javor-hegy gerincérdl két, egymassal parhuzamos telér fut le hosszan a Ny-i
oldalon, egymdstdl 70 m tdvolsdgra. Mig a kisebbik, déli telérnek csak a tormeléke van a
felszinen, a nagyobbik, 3-4 m szélességli északi telér (6. dbra/T1) szdlban allva is lathato (8.

dbra), tormeléke egészen az Afonyds-rét Nagy-hegyi (tszf.: 622 m) szegélyéig nyomozhatd,
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mintegy 500 m hosszisdgban (1001-es szdmd minta). A telérekben nagyon ritkdn mm-es

ilmenitlemezkéket észleltem. A telérkbézet durvaszemcsés szOvetl, vasas elszinezddési,

cm-ig véltozé vastagsdgu kvarc-albitos
erek jarjak at a kovasodott, padosan
elvalé  kozetet, amelyekben tobb
esetben néhdny mm-es nagysdgd
ilmenitlemezkéket figyeltem meg az
albitos erekben (1000-es szamu minta).

A Javor-hegy meredek Ny-i lejt6jén, a

galenitkutatds meddShanyoja folott, két

H ‘..,;‘.(-‘_—_ s N
= o

g'ybbik, " Kisebb kibtvéasban dm-es kvarc-albitos

8. dbra: A Javor-hegyi na

kipreparélodott kvarcos telér (T1) telérek jarjdk 4t a zold szini, lemezesre
préselt kdzetet (999-es szamud minta). A meddSéhanyon 1évd, kémiai elemzés alapjan Na-ban
gazdagnak, K-ban nagyon szegénynek bizonyult, igy albitosnak tekinthetd telérkdzet erdsen
goethites, mangan-oxidos, benne sokszor az albit mennyisége meghaladja a kvarcét. A kdzet
nagyon mallott, gyakran jelennek meg benne kisebb iiregek, mallott albitkristdlyokkal, egy
tiregben fénymikroszképpal kb. 0,5 mm-es kékes, attetszd, lide anatazkristalyt azonositottam.
Az ilmenit 2-5 mm-es tomatt kristalyhalmazokat alkot az albitban. A hegyoldalon ENy-ra a
volgy felé haladva, a tormelékben nagyobb, dm-es és kisebb, cm-es vastagsdgi kvarc-
foldpatos erek jarjak at a metavulkanitot. Mind a nagyobb, mind a kisebb vastagsagui erekben
1-5 mm-es lemezkéi és akdr 1,5 cm-t is elérd kristdlyai jelennek meg az ilmenitnek,
elsésorban a foldpathoz kapcsolédéan, amely meghaladhatja a kvarc mennyiségét is (998-as
szamu minta).

Az Afonyds-rét K-i szegélyétdl a Kaan Karoly-forrasig hiz6do, két kisebb patakvolgy
altal bezart teriileten kovdsodott, padosan elvald kdzet talalhatd, amelyben néhdny mm-tdl
dm-es méretig valtozo vastagsagu kvarc-albitos erek futnak (1005-0s szamu minta). Széalban
allva csak egy helyen jelenik meg a képzédmény a teriileten, de lejtétormelékben végig
nyomozhaté a szabad szemmel is lathatd, a Javor-hegy csticsanal észlelt képzédmények
folytatdsdnak feltételezhetd, albiterekhez kothetd ilmenitesedés. Ezek a képzddmények

viszonylag tidék, az ilmenit mindig az albitban van.
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A Kadn Kairoly-forrastdl kelet felé, a Nagy-hegy (tszf.: 582 m) felé haladva
lejtétormelékben néhol dm-es durvaszemcsés, kvarc-foldpatos kodzetdarabok figyelhetdek
meg. Egy mintdban cm-es, pirit utdni goethit dlalakokra és 3-8 mm-es ilmenitlemezkékre
akadtam. A Nagy-hegy gerincével pirhuzamosan, attél délre mintegy 10 m tdvolsdgban
megjelenik egy 1 m szélességli telér szalban allva, amely késébb, DK-i irdnyba folytatédva
kb. 3 m szélességet ér el (6. dbra/T2), tormelékes folytatdsaval egyiitt kb. 250 m hosszisdgban
(800-as szamud minta). Kinézetében hasonlit a Javor-hegyi telérekre, er6sen vasas, kevésbé
foldpatos ¢és csak kevés ilmenit Jellemzo ra. Elegge lyukacsos ureges a foleg pirit
elbomlasabol képzdodott iiregeket a :
goethiten kiviil jarosit és iivegopal
tolti ki. A Nagy-hegy E-i oldaldn
szdmos kozetdarab jelenik meg
ennek tormelékébdl, de, mint ahogy
a  Javor-hegyen is, itt is
megtaldlhatéak az olyan kvarc-
albitos, vékonyabb-vastagabb erek,

amelyek ilmenitben meglehetdsen

gazdagok (797-es szdmui minta).

' 9. abra: Ilmenitlemezek (fekete) kvarc (fehér)-
Ezek leginkédbb a dozerut albitos (sargds) érben a Nagy-hegyi
ltbevagasbol

magassidgaban, és az alatt, a mély
patakvolgyben gyakoriak. Az albitban megjelend ilmenitlemezek mérete elérheti az 1 cm-t is,
az tlregekben kevésbé elmadllott albitkristilyok kozott fenn-ndtt ilmenitlemezek 1is
megjelenhetnek (9. dbra).

A zo6nédnak innen nincs kozvetlen folytatdsa, legkozelebb a Hideg-viz-folyds alsé
szakaszan taldlkozhatunk egy 1 méternél alig nagyobb szélességii kvarcos telérrel, amelyet a
patak tar fel par m hosszisdgban (780-as szdmud minta). A telér kdzetanyaga kovasodott
metavulkanit, amelyet siirlin jarnak 4t albitos-kvarcos erek €s erdsen lyukacsos-iireges, vasas
elszinez6désli. A pirit elég gyakran alkot sziirke aprokristidlyos fészkeket, de mm-es
hexaéderes kristalyokban is eléfordul. Apro rutiltiik is felismerhetdek a kézetben.

A Messzelaté-hegy nyilvanyai koziil a legnyugatibb, Fehér-fold nevii EK-i iranyu
gerincén egy arkolds egy erdsen vasas, kovasodott kdzetet tar fel szalban, amelyben akér 2
cm-es, aprokristalyos piritbdl allo fészkek, erek figyelhetdek meg (779-es szdmud minta). A
kézet sokszor erdsen mallott, eléggé likacsos, iireges a kioldodott pirittdl, amelyek goethittel

¢s jarosittal vannak kitdltve. A kornyezd lejtétormelékben olyan durvaszemcsés kvarc-
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foldpatos koOzetdarabok vannak, amelyek kisebb, 1-3 mm-es, ritkdbban 5-10 mm-es
ilmenitlemezkéket tartalmaznak. A feltirastél EK-re 10 m-re indul a lejtdtormelékben egy
vasas kiilseji telérkvarcos tombokbdl
all6 vonulat, amelyet kovetve 150 m-re
EK-re, a dézerit alatt egy 3 m
sz¢lességll, a Javor-hegyire és a Nagy-
hegyire nagyon hasonlité telért (6.
abra/T3) ériink el (10. dbra), minimalis
ilmenites nyomokkal.

Az figyelhetd meg, hogy a
nagyobb  telérek olykor szogben

metszik a paldssdg sikjat, mig az

ilmenitddsabb, vékonyabb kvarc-albitos

10. abra: Kvarcos telér a Fehér-foldon (T3)

erek gyakran kovetik a paldssag sikjat.

A képzédményre ilmenites telérkézet néven fogok a tovabbiakban utalni.

6.8. Rutiltartalmu kvarc-foldpdtos telérkozetek

A didsgyori Fényes-tetétdl a Bagoly-hegy gerincén at hiz6dé hegyvonulatot, egészen
a Salakbdnyaig kiilonféle, a paldssdg sikjdval nagyjabol parhuzamos kvarcos telérek jarjak ét.
A telérek 1-2 méter szélesek dltaldban, a Bagoly-hegy gerincén (949-es szdmud minta) és a
Blanka-forras folotti részen (986-987-es szamud minta) j6l ki vannak prepardlédva, a Fényes-
tetd K-i oldaldban egy ttbevagas tar fel egy kb. 10 m széles telért (947-es szami minta), a
Fényes-teton pedig 3 db telér tormelékét lehet kdvetni a gerincen €s attol északra (6. dbra). A
telérek szélban édllva és tormelékben 20-30 méter hosszan nyomozhatdak.

A telérek durvaszemcsés szovetli kozetanyagat, az el6z6 pontban ismertetett ilmenites
telérkdzethez hasonldéan a kvarc tilsilya a foldpatéhoz képest jellemzi. A rutil benn-ndtt
alaktalan halmazai 3 cm-t is elérhetnek, de iiregekben és repedésekben akar cm-t elérd fenn-
nétt oszlopok formajaban is el6fordul (11. dbra). Néha az anatdz mm koriili kékes kristalyai is
megjelennek. A telérkdzetben a kvarc gyakran sotétsziirkére szinez0dott a finomszemcsés
pirit miatt, de a pirit alkothat nagyobb fészkeket, csomodkat is. A galenit, szfalerit pir mm-es
fészkekben, a cinnabarit porszerli halmazokban jelentkezik. A szulfidok bomldsa miatt

legtobbszor likacsos a telérkdzet, a repedéseket szinte mindenhol goethit, jarosit,
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plumbojarosit tolti ki, akdr tobb cm-es vastagsdgi bekérgezésekként, sargds-barnds foldes
halmazokként, mig a hematit finom eloszldsban vorosre szinezi a kvarcot és az albitot
(SZAKALL és szerzdtérsai, 2011). Az _
tivegopdl gombods halmazai sem
ritkdk a kdzet nagyobb iiregeiben.
Az ortokldsz aduldr véltozata is
megjelenik az albit mellett, a
muszkovit csillogé, mm-es halmazai
nagyon gyakoriak, néha a fuchsit
valtozata is megjelenik fizold
csomOkban.  Fénymikroszképban

felismerhet6 alkotdi kozé tartozik a

barit, amelynek tablds kristdlyai

11. abra: Durvaszemcsés, rutilt (sotétsziirke), albitot
(fehér) és kvarcot (szintelen) tartalmaz6 telérkdzet

uregeket toltenek ki ritkdn, a
masodlagos foszfatok korébol a
kakoxén, a foszfosziderit, corkit jelenik meg, feltehetleg apatit atalakuldsabol. (SZAKALL és
szerzOtarsai, 2011). A képzédményre a tovabbiakban rutilos telérkézet néven fogok

hivatkozni.

7. A niébium és tantal asvanyos megjelenésének a miiszeres vizsgalata

A titandsvanyokhoz kothetd Nb-Ta dsvanyok koziil csak a kolumbit-(Fe) jelent meg
egy mintdban fénymikroszképpal is lathatéan, az Osszes tobbi 4svdny csak az
elektronmikroszkopos mérések soran valtak ismertté. Kutatdsom sordn 6 db sajat csiszolat
mérési eredményét dolgoztam fel, valamint még 1 db, a CriticEl-es kutatdsban vizsgalt, 3
kiilonb6zé helyrél (784-es, 788-as és 797-es szdmu minta) szarmazé 7 db, rutil-
ilmenitszemcse miatt kipreparalt koézettoredéket tartalmazo csiszolat eredményeit. (5 db
kiilonféle szemcse van csak, mivel 2 szemcsérdl két toredék is lett prepardlva)

Az Osszes minta az el6z06 fejezetben bemutatott kdzetelvaltozasi tipusokbol szarmazik,
ugyanis ezek tlintek elsédlegesen érdekesnek Nb és Ta szempontjabol. Az elsd, rutilon fenn-
nétt kolumbit-(Fe) kristdlyok felfedezése utdn hamar kideriilt, hogy a kiilonféle titan-
oxidokhoz kapcsolédnak a Nb-Ta-asvanyok. Az elvaltozott képzddmények koziil harmat

taldltam titdndsvanyokban gazdagnak. Az altalam vizsgalt mintdk koziil ketté az albitos
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telérkdzetbdl keriilt ki, 6t az ilmenites telérkdzetbdl. A rutilos telérkdzetbdl egyeldre nem
készitettem csiszolatokat, mert mar rendelkezésre alltak olyan vizsgdlati eredmények, amik
nem mutattak ki Nb- és Ta-tartalmat (SZAKALL és szerzotarsai, 2011).

Az aldbbiakban a pdsztdz6 elektronmikroszképos (SEM-EDS) vizsgdlatok

eredményeit fogom bemutatni.

7.1. A 983-as szamii minta SEM-EDS-vizsgdlata

A minta az Alsé-Bagoly-hegyrdl szarmazik, a Biikkszentldszlo-Biikkszentkereszt
kozut nagy kanyarjat levagd erdészeti utr6l. Az uton a kloritban szegény metavulkanit
finomabb €s durvdbb szemcsés vdltozata taldlhaté keveredve telérkvarcos tormelékkel. A
telérkvarcok ezen a részen foldpdtban szegények, egy kevés albitot, rutilt, piritet, pirit utdni
goethit pszeudomorfézit tartalmaznak. A vizsgdlt mintdb6l késziilt csiszolatban
fénymikroszképpal néhany mm-es rutilhalmazok kvarc-métrixban voltak elkiilonithetdek.

Az EDS-elemzés sordn egy 50 um-es, hipidomorf fluorapatitkristaly lett azonositva. A
rutilhalmazok BSE-képén azt lehetett megallapitani, hogy szabalytalan eloszlasban sotétebb-
vildgosabb z6ndk viéltjdk egymast. A mintdban 4 mérés tortént rutilra, a kiilonboz6 arnyalatok
okozdjat felderitendé. Mint kideriilt, a rutil a ndvekvo Fe-, Nb-, Ta-, W-tartalom miatt egyre
vilagosabb arnyalatu a BSE-képen.

A 12. abran 50-100 pm-es idiomorf-hipidomorf, kémiailag z6mds rutilkritalyok
lathatéak kvarcban (gz). A sotétebb zéna (a) majdnem tisztdn TiO,, egy kevés Fe és Nb
helyettesitéssel, a vildgosabb zéndban (b) megnd a Fe-Nb ardnya, és a Ta is megjelenik. Az
figyelheté meg, hogy a legvildgosabb foltokban (c) a Fe- és Nb-tartalom tovabb nd, ezzel
szemben a Ta mennyisége stagndl.

A 13. édbran lathatd, mintegy 450x500 pm-es rutil-kristdlyhalmazban szintén
megfigyelhetd a kémiai zOndssdg, a szegélyek vildgosabbak, mint a mag, tehit egy olyan
jelenség is feltételezhetd, hogy a kristdly belseje felé csokken az elemhelyettesités ardnya.
Megfigyelhetd egy olyan jelenség, hogy a legvildgosabb féazis gyakran a belsd sotétebb
zoénédban van (d), ez a mag volframtartalmanak kdszonhetd. A 4 mérés eredményét dsszevetve
azt taldltam, hogy a Ta-helyettesités egy mintdban sem megy 0,40 atom% fo6lé, mig a tobbi

beépiild anyag aranya a vildgosodassal egyiitt folyamatosan nd.
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12. abra: Nb-(Ta)-tartalmn rutilkristaly

13. abra: Nb-Ta-W-tartalmu rutilkristaly

BSE-képe BSE-képe

a W% A% | Oxidos forma Ox% | ¢ W% A% | Oxidos forma Ox%

0 | 3964 6655 0l O | 38.08| 6644 0

Si 0.33] 0.31|S:02 0.7] Si 1.81 1,8|Si02 3.87

Ti | 57.25| 321|102 955] Ti 472| 2151|102 78.73

Fe 1.21]_ 0.58]FeO 1.55] Fe 3.73] _ 1.86|FeO 4.79

Nb 1.57|  0.45|Nb205 2.25] Nb 6.62 1.99|Nb205 947

100|100 100] Ta 257] __ 04|Ta205 314

b_| W% | A% | Oxdos forma| _ Ox% 100|100 100

O | 3841 6651 0] d | W% | A% | Oxidos formal _ Ox%

Si 119 1.17]Si02 254| O | 3675 6649 0

Ti_|_ 5067 293|102 8451 Ti | 4612 2787|102 76.92

Fe 267 1.32|Fe0 344] Fe | 449] 233|Fe0 577

Nb | 424] 1.26|Nb205 6.06] Nb | 8.55] 2 66|Nb205 12.23

Ta 283 04312205 345 Ta 248 0.4|1a205 3.02

100 __ 100 100] W 162] _ 0.26|WO3 205

100] 100 100

2. tablazat: A 983-as minta EDS-méréseinek az eredménvei
15000 -
10000
5000 -

od

Fe
A

Ta Taw

14 3bra: a d) jeli elemzés EDS-spektruma
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7.2. A 784-es szamiu minta SEM-EDS-vizsgdlata

A minta szintén az Alsé-Bagoly-hegyen lett gylijtve, leléhelye DK-re a Hosok-
forrasatol a kozuat feletti hegyoldalban, az irtds sz¢lén van. A ,,pegmatitok” ezen a részen
erésen albitosak, gyakran a sorl fekete halmazai, tiii is megjelennek. A vizsgélt minta egy
turmalint nem tartalmazd, erdsen vasas, durvaszemcsés albit-€s kvarcfészkeket tartalmazo
kézet, amelyben 2-3 mm-es rutilhalmazok és 6-8 mm-es, ilmenitlemezekbdl allo
aggregatumok fordulnak eld. Elektronmikroszkopos vizsgalattal valtozatos asvanyparagenezis
tarul fel. A 784-es mintdban lett az Osszes vizsgalt minta koziil a legtobb dj dsvanyfazis
azonositva, ezért két csiszolat is késziilt réla, egy sajat és a sok szemcsét tartalmazé CriticEl-
es csiszolatrol két szemcsérdl rendelkeztem mérési eredményekkel. A sajét csiszolatomon egy
nagy, 2 mme-es ilmenitkristaly lathatdo egy nagyobb kézettoredék kozepén, mig a madsik
csiszolaton két, 1 mm alatti kipreparalt ilmenitlemez-téredék van.

A sajét csiszolatomban a 15. dbrdn kvarc-kalifoldpatszemcsék (kf) 6sszendvése kozott
10 pm-es pirit utdni goethit pszeudomorfézdkat (gp) lathatunk, amelyek beliill gyakran
tiregesek. A jobb szélen 100-200 pum-es alaktalan fluorapatithalmazok (ap) latszanak, ebben
és a kalifoldpatban néha 5-10 um-es hipidomorf cirkonkristalyok (zr) fejlodtek ki.

=

BSE Mag: 284x BSE Mag: 1353x
09.07.2014 HV: 20 kv WD: 11.1016 mm F——90 pm ——] 09.07.2014 HV: 20 kv WD: 11.0466 mm =—20pm——

15. abra: Jellemzd alkotoasvanyokat 16. abra: Nb-Ta-W-tartalmu rutilkristaly
tartalmazé feliilet BSE-képe BSE-képe

A 16. 4dbrdn egy mintegy 20 pum-es, kémiailag z6nds hipidomorf rutilkristily (a)
lathato albitos (ab) kdzegben, a rutil kristdlyracsaba nagy ardnyban épiil be a Nb-Ta-W-Fe, és
Sn is észlelhetd. A 17. dbrdn szintén albitban alkot egy 50 pum méretli hipidomorf

kristalyhalmazt egy nagyon magas Nb-Ta-tartalmu ilmenit (b).
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A 18. dbrdn a nagy ilmenit kristdlyhalmaz (il) lathaté albitban, kis xenomorf
rutilhalmazokkal (ru) koriilvéve, xenomorf, 100 pm-t meghaladd méreti, Hf-tartalmu
cirkonkristalyokkal (c) a szegélyén (18. dbra).
A 20. dbran a kristdlyhalmaz kozépso felso
része  lathat6  felnagyitva. A nagy
kristalyhalmaz inhomogén eloszlasban
tartalmaz magas Ta-Nb-Fe-tartalmu rutilt (d),
az ilmenitben szabdlytalanul oszlanak el a Nb-

Ta-ban gazdagabb és szegényebb részek. Két

A fazis is megfigyelhetd az ilmenitnél, a sotétebb

09.07,3014 S fazisnak magasabb a Mn-tartalma (mn>), mint
17. dbra: Magas Nb-Ta-tartalmi a vildgosabbnak (mn<), igy a sotétedés a Mn-,
ilmenitkristaly BSE-képe nem a Nb-Ta-tartalom fiiggvénye. A kis, 1-10

um-es fehér foltok a kolumbit-tantalit elegysor Ta-domindns tagjai (e), illetve egy Ta-Ca-Na-
F-tartalmi dsvany, a fluorkalciomikrolit (f). A 21. dbrdn az ilmenitlemezkék feliiletével
parhuzamosan kifejlédott, az abran vilagos szinével kitlind elnyult oszlopok a (b)-hez
hasonld, nagyon magas Nb-Ta-tartalmu ilmenites fazisok (i/>). Mellette a kissé sotétebb,
hasonldan kifejlodoétt halmazok egy Y-
Nb-RFF-Ti-tartalmu asvanyhoz
tartoznak, amelyet a masik csiszolat
vizsgalata sordn fogok részletezni (h).
A tantalitos feliiletrél elemtérkép is
késziilt (19. dbra), amig a sima EDS-
elemzésben a kornyezd ilmenitbdl
belemért Ti-tartalom is szerepelt, a

szemcse elemtérképén Ti-mentesnek

\ e
bizonyult a teriilet. Mivel az EDS BSE Mag: 45x
09.07.2014 HV: 20 kv WD: 11.085 mm

szerint a vas ardnya meghaladja a ) ) e 3
18. dbra: A nagy ilmenitkristaly BSE-képe
mangénét, igy tantalit-(Fe)-nak
tekinthetd.
A masik, két ilmenitszemcsérdl késziilt csiszolat dsvanytarsuldsa az el6z6 csiszolat 19.
abrdjanal leirttal teljesen megegyezik, inhomogén eloszldsban tartalmaz magas Ta-Nb-Fe-

tartalmu rutilt, amely kémiailag zonas, 100 um-t elérd nyult-oszlopos kristdlyokat is alkot, az

ilmenitben szabdlytalanul oszlanak el a Mn-ban gazdagabb és szegényebb részek.
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BSE Mag: 3472x
09.07.2014 HV: 20 KV WD: 11.0771 mm — 8 ym —

: FeKa Mag: 3472x ; R MnKa -
09.07.2014 o = HV: 20 kV . - WD: 11.0771 mm 38 pm """""' 09.07.2014 HV: 20 k¥, 3

19. abra: Elemtérkép a tantalitos feliiletrél. Az 1. képen a Nb kivételével az dsszes elem

szerepel, jol elkiilonithetéek a rutil €s a Mn-ban gazdag, illetve szegényebb ilmenit. A 2.

képen jol 1athatd, hogy a Ta-tartalom két foltba koncentrdlodik, amelyekben nem jelenik

meg a Ti. A 3. képen a Nb-és a Ta-tartalom kozotti 6sszefiiggés figyelheté meg,

miszerint a Ta-Nb-tartalom mindenhol ott van egy kis mennyiségben, de a Nb sehol sem
koncentralédik (lila), mig a Ta (r6zsaszin) két foltban is. A 4. képen a vastartalom
eloszlasat lathatjuk, a vilagosodas a ndvekvod Fe-tartalom fiiggvénye. A tantalitban

zonalitast figyelhetiink meg az Fe-tartalom szerint, a kiils6 részben koncentralédik a Fe,

mig beliil csak egy minimdlis mennyiségben van jelen. Az 5. képen a mangantartalom
eloszlasa lathato, itt is a vildgosoddssal novekszik a Mn-tartalom, a tantalitban és a
rutilokban szinte teljesen hidnyzik a Mn.
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N
N

4

BSE Mag: 730x . BSE Mag: 613x
09.07.2014 HV: 20 kv WD: 11.0921 mm F— 30 pm —} 09.07.2014 HV: 20 kv WD: 11.1261 mm 40 pm —

20. 4bra: Tantalit és fluorkalciomikrolit 21. dbra: Magas Nb-Ta-tartalmd ilmenit
ilmenitben BSE-képen és Nb-Y-RFF-Ti-oxid dsvdny BSE-képen

Viszont a vilagos fehér, 20 um-t el nem érd foltok nem tantalitok, hanem kolumbitok,
amelyek kémiai zondssidgot mutatnak a Ta-tartalom filiggvényében. (22. 4bra). Egyes
kolumbitos fazisokban a mangdn mennyisége megkozeliti a vasét, a kolumbit-(Mn) jelenléte
sincs kizdrva (g). A 23. édbran egy kb. 20x70 um-es Nb-Y-RFF-Ti-oxid kristdly (h) l4that
kolumbitszegéllyel (kl), errdl a fazisr6l WDX-elemzés is késziilt, amely szerint Y-gazdag
piroklor lehet, a csoporton belil a még le nem {irt hidroxilkenopiroklor vagy
hidroxilittriumpiroklor. Viszont a kémiai elemzés szerint nioboeszkinit-(Y) is lehetne, amely
hasonlé kornyezetben megjelenhet, a kérdés eldontéséhez szerkezetvizsgdlat sziikséges

(ZAJZON ¢és szerzOtarsai, 2014).

A
w %

e -

BSE Mag: 266x BSE Mag: 1813x
11.12.2013 HV: 20 kv~ WD: 10.6997 mm F—— 100 pm —} 11.12.2013 HV: 20 kv WD: 10.7814 mm =10 pm —

22. dbra: Magas Nb-Ta-tartalmu 23. dbra: Az Nb-Y-RFF-Ti-oxid dsvany
rutilkristdlyok ilmenitben, kolumbit kolumbit szegéllyel BSE-képen
foltokkal BSE-képen
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a W% A% | Oxidos forma Ox% b W% A% | Oxidos forma DOx%
0 34.8| 6665 0] O 28,39 6291 0
Ti 40,7 26,04|Ti02 6789 Al 1.29 1,69)AI203 243
Fe 4,99 2. 74|FeD 6,41 Ca 0,5 0,45|Ca0 0,71
Nb 7.54 2 49|MNb205 10,78| Ti 14,56 10,78|Ti02 24,29
Sn 0,79 0,2[5n02 1,01 Mn 1,82 1,17|MnO 235
Ta 497 0,684|Ta205 6,07 Fe 21,34 13 55|Fel 27 A5
w 6,22 1.04|W03 7.84] Nb 17.08 6.62|Nb205 24 43

100 100 100| Ta 15,02 2 94{Ta205 18,34

C W% A% |Oxidos forma Ox% 100 100 100
0 34.42] 66,37 0 d W% A% | Oxidos forma Ox%
Al 0,78 0.,9]A1203 4191 O 33,33 66,26 0
Si 16,75 18.4|5i02 621 Ti 38.39] 25 49|Ti02 64,03
Ti 0,36 0,23|TiD2 13| Fe 6.23 3.,66|Fel .02
Fe 0,63 0,46|Fe0 1,06] MNb 4,89 1,67|Nb205 7
Zr 33,61 11.36|Zr02 454| Ta 1716 3,02|Ta205 20,95
Hf 13.24 2,29|Hf02 15,62 100 100 100

100 100 100 f W% A% | Oxidos forma Ox%

g W% A% | Oxidos forma Ox% | O 2158 4937 0
o] 23,33 664 0| F 1,92 4 46 1.92
Ti 6,91 6.67|TiD2 11,62 Ma 3.24 6,19|MNa20 4,36
Mn 4,06 3.37|Mn0D 5.24] Al 1,95 3,19|AI203 3,69
Fe 7457 6,18|Fe0 9.74| Ca 7.13 7.83|Ca0 9,97
Nb 11,99 5,688|Nb205 17,15 Ti 1,98 1,81|Ti02 3.29
Ta 46,14|  11,61|Ta205 56,34 Mn 0,19 0,15|MnO 0,25

100 100 100| Fe 1,67 1,24|Fe0 2,02

h W% A% |Oxidos forma Ox% | Mb 4 59 2 17|Nb205 6,57
0 28| 66,39 0] Sn 0,66 0,24|5n02 0,83
Ca 1,66 1.47|Ca0 218 Ta 52.89] 12 87[Ta205 64,58
Ti 14,97 11,85|Ti02 24.97| Pb 1,91 0,41|PbO 2,06
Y 14,16 6,04|Y203 17,98 U 04 0,07|U02 0,45
Nb 25,64] 10,47 [Nb205 36,68 100 100 100
Nd 239 0,63|Nd203 279 g W% A% |Oxidos forma Ox%
Sm 2 86 0,72|83m203 3,32 O 27 46| 6599 0
Gd 2,81 0,68|Gd203 34| Ti 45 3,61|Ti02 7.5
Dy 6,05 1,41|Dy203 6,95] Mn 7.03 4.92|Mn0O 9,08
Ta 1,56 0,33|Ta205 1,9] Fe 9.89 6,6|FeD 12,72

100 100 100] Mb 36.89] 16,09{Nb2045 55,64
Ta 8.95 1.9|Ta205 10,93

W 3.28 0.69|W0O3 414

100 100 100

3. tablazat: A 784-es minta EDS-méréseinek az eredményei

24. abra: A (h) jelii elemzés EDS-spektruma
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7.3. A 788-as szamii minta SEM-EDS-vizsgadlata

A minta a Hsok-forrasaté] 50 m-re ENy-ra lett gytijtve, lejt6tormelékbél. Itt is stirtin
jelennek meg az albitos telérek kézetdarabjai. A kdzet dsvanytani felépitése megegyezik a
784-es szdmu mintdndl leirtakkal. A lel6helyr6l 1 db kiprepardlt rutilszemcse és két, a sok
szemcsét tartalmazo csiszolatrol szarmazo rutilos kozettoredék mérési eredményeit

hasznaltam fel.

A 25. 4dbrdan a mintegy 1 cm-es rutil kristdlyhalmazrdl vett szemcse latszik, egy

150x50 pum-es kolumbit-(Fe)-kristdlyhalmazzal.

-

BSE Mag: 500x . L BSE

Mag: 1197x
04.10.2013 HV: 15kvVv. WD: 11.5119 mm F—— 50 pm —f 11.12.2013 HV: 20kVv  WD: 10.7892 mm
25. 4bra: Kolumbittabldk rutilon, BSE- 26. dbra: Nb-W-tartalmi kémiailag z6nas
felvételen rutil ikerkristdlyok BSE-képe

A 26. abran olyan rutil-ikerkristalyokat lathatunk, amelyek a Nb-W-tartalom szerint
mutatnak kémiai z6ndssagot. A Nb-tartalom a vildgosodds felé, a magtol tavolabb né (a), ez

volfrimgazdag magra enged kovetkeztetni (b).

BSE Mag: 1593x BSE Mag:4Z2x
11.12.2013 HV: 20 kV WD: 10.7832 mm F——20 pm 11.12.2013 HV: 20 kV WD: 10.7481 mm
27. abra: Nb-tartalom szerint z6nas rutil 28. abra: Kolumbitsavos rutil
ikerkristaly BSE-képe kristalyhalmaz BSE-képe
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A 27. abran egy Nb-zonds rutil ikerkristalyt lathatunk, amelynek szegélyén egy 10 um alatti
kassziteritszemcse (c) is megjelenik.

A 28. dbran egy kolumbitsdvos (d), 150 pm nagysagi xenomorf rutilkristaly lathato,
amely kis mennyiségben Sn-t is tartalmaz. Szabdlytalan eloszldsban tartalmat Nb-Ta-ban

gazdagabb (e) és szegényebb (f) részeket.

a W% A% |Oxidos forma Ox% b W% A% |Oxidos forma Ox%
0 37.23| 66,66 0| O 37.21| 66,66 0
Ti 49.21] 29 43|Ti02 8208 Ti 49.16] 2942|Ti02 82
Fe 2,93 1,5|Fe0 3.77] Fe 2,93 1.5|Fe0 3,76
Nb 43 1,33|Mb205 6,16 Nb 427 1,32|Nb205 6.1
Sn 1,05 0,25|8n02 1,34 Sn 1,07 0,26|5n02 1.36
W 527 0.62|W03 6,65 W 5,37 0.84|W03 6,77
100 100 100 100 100 100

C W% A% |Oxidos forma Ox% d W% A% [Oxidos forma Ox%
0 2273] 6658 0] O 28,6/ GE18 0
Ti 4,34 4 .24|Ti02 7.24] Ca 0,67 0,62|Ca0 0,93
Fe 06 0,5|FeD 077 Ti 6,42 4 96|Ti02 10,7
Nb 0,99 0,5[Nb205 1.41] Mn 5,89 3,97|Mn0 7.6
Sn 71,35] 28.17|5n02 90,58| Fe 9.13 6,06|Fe0 11.75
100 100 100 Nb 4142]  16,51|Nb205 59 25

e W% A% |Oxidos forma Ox% | Sn 0,97 0,3|1Sn02 1.23
0 38.28| 66,65 0] Ta 4,63 0,95|Ta205 5,65
Ti 53,05 30.85|Tio2 86,49 W 227 0.46|W03 2,87
Fe 1,69 0.84|Fe0 217 100 100 100
Nb 3.4 1,02|Mb205 486) f W% A% [Oxidos forma Ox%
Sn 1.18 0,28|5n02 148 O 39.64| 66,62 0
Ta 1.29 0,2|Ta205 167 Ti 57.95] 3253|Ti02 96,66
W 1.12 017|W03 141 Fe 0.8 0,38|Fe0 1.03
100 100 100 Nb 1,61 0.47|Nb205 2.3

100 100 100

4. tdblazat: A 788-as minta EDS-méréseinek az eredményei

Nb

Ta Taw =Y

29. abra: A (d) jelii elemzés EDS-spektruma

-31-



7.4. A 779-es szamiu minta SEM-EDS-vizsgdlata

A mintat a Fehér-foldon 1évé északabbi arkolas mell6l szedtem, az ilmenites telérkdzet

lejtotormelékébdl. Fénymikroszképpal egy mm alatti ilmenitkristaly €s aprd pirithalmazok

voltak lathatéak a csiszolatban.

A vizsgalt kdzetdarab szovetében kvarc-albit szemcsék Osszefogazddasit (ab+qz)

lathatjuk, kélifoldpat szemcsékkel egyiitt, amelyeket kvarcos erek jarnak at. Az alapanyagban

és az érkitoltésben is elszorva néhany
um-es idiomorf cirkon- és
rutilkristdlyok  latszanak.  Gyakran
lathatoak 100 um alatti piritkockak (py)
is az alapanyagban. Egy, tobbek kozott
kis mennyiségben LRFF-elemeket is
tartalmaz6 ismeretlen Al-foszfatasvany
szabdlytalan, 10-20 pm-es halmazai (a)
jelennek meg a nagy ilmenitkristaly
szegélyén.

A nagy, 600 pm-es

ilmenitkristaly (b) homogén felépitési,

b
\‘4_'3

BSE Mag: 90x
09.07.2014 HV: 20 kv WD: 11.0956 mm —— 300 pm —

30. abra: Jellemzd alkotoasvanyok BSE-képe

egy kevés Mn-t tartalmaz csak a Fe-Ti mellett, homogén eloszlasban. Mérheté mennyiségii

Nb-Ta-tartalom nem volt benne, akarcsak a kisebb rutilkristdlyokban sem.

R R TR L 7.5. A 780-as szdmi minta SEM-EDS-

Al 19,23 17.48[AI203 %633 .,

P 10,97 5.68|P205 2513 vizsgdlata

5 357 2.73]S03 8.92

K 11| 0.69]K20 1.33

Ca 3.28]  201|Ca0 4,59

Ti 085 044[Ti02 142 . o i falus .

= T/ 0 73Feo 71t A minta a  Hideg-viz-folyds  also,

Sr 266 0.74[S0 308 e ot R Teso ; Woa .

P 392 0692203 15 Blkkszentlaszlo legszeélsé hazaihoz kozel esd részén,

Ce 6.55] 1.15|Ce203 767 L g 1 Tk

Pb 438 0.52|PbO 472 a patakon keresztiil 4thizédé kvarc-foldpétos,
100] 100 100

b | W% A% |Oxidos forma| __Ox% | helyenként erdsen piritesedett telér szalkdzetébdl lett

0 3351 6164 0

Ti 37.89] 23.28|Ti02 63.21] gyljtve. Fénymikroszkoppal apré pirithalmazok és

Mn 219]  1.17|MnD 2,82

Fe 21553 131-38 FeO 33{35 néhany, elszort rutiltli latszott benne. A kozet

szovetében albit €és kvarcszemcsék 0sszenovését

5. tablazat: A 779-es minta EDS-

méréseinek az eredményei figyelhetjik meg, egy kevés Ba-ot tartalmazé
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kalifoldpattal egyiitt, amelyeket siirlin kvarcos erek jarnak at (31. dbra). Az alapszovetben
gyakran lathatéak a pirit 50-60 pm-es kockdinak metszetei, a rutil és egy Ca-Al-LRFF-
szilikdtdsvany (a) néhany 10 pm-es
halmazai, és 4ltaldban 10 pm alatti
Y cirkon-, xenotim-, monacithalmazok. A
kézetdarab szegélyén tobb helyen is,
mintegy 50-100 um vastagsagban
“, ab+qz jarositos  bekérgezés taldlhaté. A
' ' B kvarcos erekhez az alapszovetben
1évékhoz képest nagyméretli jarulékos
asvanyok kapcsoldédnak. A fluorapatit

BSE Mag: 37x I . e 1z ..
08.08.2014 HV: 20KV WD: 113565 mm mmprrm | 00 pum-es kristdlyai nem ritkdk benniik,

3 i o az allanit-(Ce)-nek megdllapitott Ca-Al-
31. dbra: Kvarcos ér nagymeéretii jarulékos

4svanyokkal BSE-képen LRFF-szilikat kristalyai az 500 pm-t is

elérhetik.
A 32. dbran egy kb. 100 pm-es szétszabdalt rutilhalmazt lthatunk, amely egy kevés
Nb-ot tartalmaz (b). A vildgosabb, 50 um-es xenomorf halmazok allanitok (al), a fehér foltok
monacitok (c). Az egyik rutilhalmaz szegélyén egy 20 um-es titanithalmaz l4that6 (d). A 33.
abran az allanit-(Ce) kb. 70 pm-es kristdlyhalmaza lathatd, fenn-ndtt kristalyokkal egy

tiregben.

Mag: 500x ' BSE . Mag: 1629x
08.08:2014 HV: 20 kv WD: 11.3585 mm 08.08.2014 HV:20kv ~ WD: 11.3815 mm F———20 ym —

32. abra: Rutil és allanit kristalyhalmazok 33. abra: Fenn-n6tt allanit-(Ce) kristalyok
monacittal, BSE-képen iiregben, BSE-képen
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a W% A% | Oxidos forma Ox% C W% A% |Oxidos forma DOx%
0 3943 6121 0 O 29,88 6599 0
Al 12,66] 11.67[AI203 23.96) Al 1.3 1.71]AI203 246
Si 1742  1541[5i02 r2r| S 213 2.67|5i02 4,55
Ca 10,01 6,2|Cal 14.01] P 12,88 14,7|P205 29,52
Fe 7,06 3,14{Fe0 9,08 Ca 1,56 1,37|Ca0 2,18
La 3,71 0,66|La203 4,35 Fe 1,16 0,73|Fe0 1,49
Ce 6,69 1,19|Ce203 784 La 13,67 3.48[La203 16,03
Nd 2,98 0,561{Nd203 348 Ce 27,32 5.89|Ce203 32

100 100 100] Nd 8.38 2 056|Nd203 978
d W% A% [Oxidos forma Ox% | Sm 1,72 0.4|5m203 1,99
0 41,67| 6219 0 100 100 100
Al 3,09 2,73|AI203 583 b W% A% |Owidos forma Ox%
Si 15,81 13,44|5i02 33,82] O 39,88| 6672 0
Ca 20,23 12,05|Cal 283 Ti 58,94 3254|TiD2 98,32
Ti 19.21 9,68[Ti02 32,04] Nb 1,18 0,34|Nb205 1,68

100 100 100 100 100 100

6. tablazat: A 780-as minta EDS-méréseinek az eredményei
14000 3 Si
130005
120005
11000 3 u
1m—§
M—E
am_g
M—E
am_%
50005
m_g
m—g
1un_§
E W
Loy T T T
0 10 15 2

34. abra: Az (a) jelli elemzés EDS-spektruma

7.6. A 797-es szamii minta SEM-EDS-vizsgdlata

Ennek a mintdnak a mérése a CriticEl projekt keretében tortént, a sokszemcsés
csiszolaton két szemcse is err6l a mintardl szarmazik. A Nagy-hegy (tszf.: 582 m) K-i
oldalarol, utbevagas altal feltart lejtétormelékbdl szarmazod minta nagy, cm-es méretii
ilmenitkristalyai miatt lett bevizsgalva. A kdzet szdvete, asvanyi felépitése hasonlit a 779-es
szamud mintdéhoz. A 35. dbrdn egy nagy, 1 mm-t meghaladdo méretli ilmenitkristaly lathatd,
amelyet a 779-es mintdndl elemzetthez hasonlité Osszetételii Al-foszfatdsvany xenomorf

halmazai (alp) szegélyeznek. Az ilmenitben és az Al-foszfatdsvanyban néhany 10 pm-es

xenotimhalmazok (a) vannak.
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a W% A% | Oxidos forma Ox%

0 34.56] 67.41 0

p 18,35 18.49|P205 42.05

a Ca 0,18 0,14|Ca0 0,25
q‘:a—r——/ Ti 0,34 0,22|TiD2 0,57
Y 3046( 10.69[Y203 38,68

3 Gd 1,96 0,39|Gd203 2,26
Dy 5,02 1,16|Dy203 6,91

Er 4.7 0.88|Er203 5,37

b 343 0,62|Yb203 3.91

100 100 100

BSE Mag: 90x 7. tablazat: A xenotim EDS-
11.12.2013 HV: 20 kv WD: 10.7552 mm — 300 pm — méréseinek az el‘edménye a
797-es mintabodl

35. 4dbra: Nagyméreti ilmenitkristalyok xenotimmal
és egy Al-foszfatasvannyal BSE-képen

7.7. A 800-as szamu minta SEM-EDS-vizsgdlata

A mintat a Nagy-hegy (tszf.: 582 m) csucsa kozelében, az ottani kvarc-foldpatos telér
lejtétormelékében gylijtottem. A csiszolatban 1 mm alatti méretli ilmenitkristdlyok és cm-es
nagysdgld goethithalmazok voltak lathatéak fénymikroszképpal, az egész csiszolaton
latszddott a vas-oxidos elszinezddés.

A vizsgdlt mintdnak a
szovetében kalifoldpat- és
kvarcszemcséket figyelhetiink meg,
amelyeket slirtin kvarc-albitos erek
jarnak at (36. dbra). A jarulékos

asvanyok koziil gyakran jelenik meg

a sokszor 50 um-t is meghalado, /

kf gt
idomorf-hipidomorf kristalyokat \ 3

alkoté cirkon, a néhanyszor 10 pum-

BSE Mag: 150x
15.07.2014 HV: 20 kV  WD: 11.1989 mm 200t

es szabdlytalan halmazokat alkoté

36. abra: A koézetdarab jellemz6 szovetének BSE-

rutil és gOmbszeri halmazokat
képe

alkot6 goethit (gz), a tobb 100 um-es
kristdlyokat alkot6 ilmenit. Nem ritkdk a tobb mintdban is azonositott Al-foszfatdsvany és a

xenotim, monacit 20 um-nél altaldban kisebb méretli halmazai.
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A 37. dbran egy nagy, 200 um hosszsagu, kis mennyiségli Mn-t és Zn-t tartalmaz6
ilmenitkristily (a) l4athatd, amelyen beliill vildgosabb és sotétebb részek valtjdk egymadst. A
vilagosabb részeknek nagyobb a Mn-tartalma. Az ilmenittdl jobbra a mar ismertetett Al-
foszfatdsvany alkot egy 20 pm-es halmazt. A 38. dbrdn Nb-t csak minimdlisan tartalmazé
rutilhalmazokat (b) és xenotimhalmazokat (xe) lathatunk hosszan elnytlva a kvarc-kalifoldpéat
szemcsék szegélyén, maximum 30-40 um-es nagysdgban. A fehér, 20 pm koriili hipidomorf
kristdly a bal szélen cirkon, a jobb szélen egy 100 pwm koriili ilmenitkristaly lathatdo 10 pm
koriili goethitekkel.

BSE Mag: 326x BSE Mag: 232x
15.07.2014 HV: 20 kv WD: 11.0809 mm F—— 80 pm —— | 15.07.2014 HV: 20 kv WD: 11.1369 mm 100 pm —

37. dbra: Ilmenitkristaly BSE-képe 38. 4bra: Rutil-, xenotimhalmazok
htzodnak zsinorszertien a BSE-képen

a W% A% | Oxidos forma Ox% b W% A% | Oxidos forma Ox%
0 39,98]| 66,69 0f © 32,63] 60,92 0
Ti 59.52| 33.16|Ti02 9927 Ti 35.01] 21,83|Ti02 584
Nb 0,51 0,15|Nb205 0.73] Mn 2,96 1,61|MnO 3,82
100 100 100] Fe 2841 15,19|FeD 36,55

Zn 0,98 0.45{Zn0 1,22

100 100 100

8. tabldzat: A 800-as minta EDS-méréseinek az eredményei

7.8. A 950-es szamu minta SEM-EDS-vizsgadlata

A Javor-hegy Ny-i lejtéjén 1évé mély bevagasu vizmosas a csucs alatti telérek (998-
1001-es szamu minta) tormelékanyagat szdllitja le a Javor-hegy-Kerek-hegy kozotti volgybe.
A mintat a vizmosas ¢és a volgy mélyén folyd kis patak taldlkozasanal gytjtottem.
Fénymikroszkdpban erds vas-oxidos elszinez8dés és aprd ilmenitlemezek voltak lathatéak a

csiszolatban.
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A kozetdarab szovetében albit-, kvarc- és kalifoldpatszemcsék Osszendvése lathato.
Ezek az  alkoték  irdnyitottsdgot
mutatnak, ami metamorf hatasra
utalhat. Jarulékos dsvanyokként gyakori
az ilmenit (a), néhany szédz pm-es
kristalyok formdjaban €és a cirkon, akdr
50 pum koriili hipidomorf
kristalyokként. A rutil néhdnyszor 10
um-es halmazai sem ritkdk. A 39. dbran
egy nagy, szétszabdalt rutilfoltot (b)

o sy, . i et
s v R I lathatunk, benne-koriilotte 10 pm koriili

RFF-asvanyokkal: xenotimmal,

39. dbra: Rutil- és RFF-dsvanyok BSE-képe

monacittal (mc), egy ismeretlen Y-
szilikéttal (c), a 780-as mintdndl is megfigyelt allanit-(Ce) tarsasdgaban. Ritkdn 10-20 um-es
titanit- és jarosithalmazok (d) figyelhetéek meg.

a W% A% | Oxidos forma Ox% C W% A% | Oxidos forma Ox%
0 32.34 | 60.61 0.00 0 3243 63.16 0.00
Ti | 3389 | 2122 |Ti02 56 54 Al 3.53 408 [AI203 667
Mn| 504 275 |MnO 6.50 Si | 1661 18.42 |Si02 3563
Fe | 2673 1642 |FeD 36.96 Ca | 212 1656 |Ca0 297
100.00 | 100.00 100.00 Ti 0.79 0.51 |Ti02 1.32
b W% A% | Owidos forma Ox% Fe 266 148 |FeO 342
0 3997 | 6669 0.00 Y 14.91 522 Y203 18.93
Ti | 59.51 33.16 |Ti02 99.26 Ce 1.86 041 |Ce203 218
Nk | 0.52 0.15 |Nb205 0.74 Nd 6.25 1.35 |Nd203 7.29
100.00 | 100.00 100,00 | Sm | 4.70 0.97 |Sm203 545
d W% A% | Oxidos forma Ox% | Gd | 567 112 |Gd203 653
0 3688 | 6338 0.00 Dy | 618 1.19 |Dy203 710
Al 144 139 |AI203 272 Er| 229 043 |Er203 2.62
P 1.96 1.65 |P205 4.50 100.00 | 100.00 100.00
S 1653 12 63 |803 3877
K 504 336 |K20 607
Ca| 128 084 |Cal 1.80
Fe | 35.88 16.76 |FeD 46.15
100.00 | 100.00 100.00

9. tdblazat: A 950-es minta EDS-méréseinek az eredményei

8. A SEM-EDS-vizsgalatok eredményeinek 0sszegzése

A 8 részletezett elemzés koziil csupadn haromban taldltam komolyabb Nb-Ta-tartalmat
(784., 788., 983.), 6ndll6 asvanyi fazisban viszont csak 2 mintdban volt jelen a Nb-Ta (784.,
788). 5 mintdban az ilmenit volt a dominéns Ti-dsvany (779., 784., 797., 800., 950.), mig 3
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mintdban a rutil (780., 788. és 983.). Foldtanilag a 784-es, a 788-as és a 983-as szadmu mintdk
az albitos telérkdzethez kapcsolédnak, a tobbi az ilmenites telérkdzetekhez.

Az alapszovetben a K-Na-foldpatok és egyes dsvanyok eloszldsa alapjan két tipusra
lehet bontani az ilmenites teléreket. A 780-as és a 950-es mintdban az albit a kalifoldpatnal
nagyobb ardnyban van jelen. Csak ezekben a mintdkban jelennek meg az allanit-(Ce)
halmazai. A 779-es, 797-es és 800-as mintakndl a kalifoldpat van nagyobb mennyiségben, és
a pontosan meg nem hatdrozott Al-foszfatdsvany (wavellit?) csak ezekben a mintdkban
jellemzS. A kalifoldpat magas arinya kalimetaszomatézisra utal. Erdekes, hogy mig a
»pegmatitos telérek” titdndsvanyainak mindegyikében van kisebb-nagyobb Nb-Ta-tartalom,
az ilmenites telérkdzetek koziil 1 % folotti Nb-tartalom csupan a 780-as minta rutiljaiban
jelentkezett még.

A Nb-Ta-W-tartalmu dsvéanyok vizsgélata sordn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
a kristdlymagban koncentrdlddik a volframtartalom, és a szegélyek felé csokken. A Nb-Ta
eloszlasa egymashoz képest szeszélyes lehet, sokszor a kristalyok kiilsé zéondjaban dasulnak.
Egy olyan jelenséget is megfigyeltem a 784-es és a 788-as mintdn, hogy az Sn-W-tartalom

kizardlag a rutilhoz kothetd, illetve a kolumbit-tantalit elegysor dsvanyaihoz.

9. A titan, niobium és tantal elemekrol és asvanyaikrol diohéjban

A titan a foldkéreg 9. leggyakoribb eleme, leggyakrabban oxidos forméban jelenik
meg a természetben, elterjedtebb oxiddsvanyai a rutil és az ilmenit, kevésbé elterjedt az anataz
és a brookit (DiLL, 2010). F6 szilikdtdsvanya, a titanit kisebb gyakorisdgd. A kutatdsi
teriiletemen a rutili és az ilmenit voltak a f6 titdndsvdnyok, titanitot csak
elektronmikroszképpal észleltem. FénymikroszkOpos vizsgalattal anatdzt azonositottam a
790-es és a 999-es szdmu mintdban.

A rutil (TiO,) jellegzetes jarulékos dsvanya a magmds és regiondlisan metamorf
kézeteknek, tiledékes torlatoknak. Pegmatitokban nagyobb mennyiségben taldlhat6. Nagy
strliségli asvany, tetragondlis rendszerben kristdlyosodik, jellegzetesen zomok vagy nyult,
fekete szinii, gyémant- vagy fémfényli prizmas kristalyokat alkot. Szine vastartalmétdl fiigg.
Jol hasad prizma szerint, torése egyenetlen. Szerkezetébe nagy ardnyban épiilhet be Fe, Nb,
Ta, és kevésbé az Sn, Cr, Mn, V. Kémiailag nagy stabilitast (SZAKALL, 2011).

Az ilmenit (FeTiOs) elsOsorban ultrabazisos-bazisos magmas kdzetekben é&s

pegmatitokban alkothat jelentds el6fordulasokat, de a rutilnal ismertetett képzddményekben is

- 38 -



megjelenik. Nagy slirliségli asvany, trigonalis rendszerben kristalyosodik, altalaban tomeges
vagy lemezes, pikkelyes, vasfekete szinii, félig fémes fényli kristdlyokat alkot. Hasaddsa
nincs, torése egyenetlen. Szerkezetében a vasat féleg Mn és Mg helyettesitheti. Kémiailag
kevésbé stabilis, malldsakor titdn-oxidok (pl. rutil, anataz képzdédnek) (SZAKALL, 2011).

A monoklin titanit [CaTi(SiOs)] jarulékos dsvany savanyu és intermedier, leginkdbb
mélységi magmas kozetekben, pegmatitokban, regiondlisan metamorf kozetekben és
szkarnokban. Ek alaku, zold, attetszd, gyémantfényli, kozepesen hasadd, kagylosan tord
prizmas kristalyok formajaban jelenik meg els6sorban (FEHER, 2009).

A tetragondlis anatdz (TiO,) szintén jarulékos, madsodlagos d4svdny a rutilndl
ismertetett kdzetekben, dipiramisos, vorOsesbarnds-kékes szinli attetszd vagy fekete opak,
kitinéen hasado, gyémant- vagy fémes fényl kristdlyok formajaban jelenik meg. (FEHER,
2009)

A nioébium és a tantdl elemek nagyon hasonldé kémiai és fizikai tulajdonsiggal
rendelkezd, geokémiai szempontbol inkompatibilis, litofil elemek. Az ionsugaraik azonossiga
folytdn egymadst gyakran helyettesitik vegyiileteikben. Kis ionsugaruk és erds elektrosztatikus
mezejiik miatt ritkan épiilnek csak be kdzetalkotd dsvanyokba helyettesitd pozicidban, viszont
konnyenillokkal komplexet képezhetnek (DILL, 2010). Kiomlési, elsdsorban alkéali magmas
kézetekben nagyobb ardnyban jelennek meg, mint mélységiekben, mig a mészalkali magmas
kozetek Nb- és Ta-szegények. Pegmatitokban felddsulhatnak, ahol 6ndll6 formdban nagy
fajsulyd oxiddsvanyokat, illetve ritkafoldfémekkel kozos dasvanyfazisokat alkotnak.
Beépiilhetnek az Sn-Ti-Zr-tartalmd 4svanyok kristdlyrdcsaba is (NEMETH és szerzOtarsai,
2013).

Leggyakoribb 4svdnyai a kolumbit-tantalit elegysor tagjai, ahol a két széls¢ tag a
kolumbit (Fe,Mn,Mg)(Nb,Ta),0¢ és a tantalit (Fe,Mn,Mg)(Ta,Nb),O¢. A Fe, Mg, Mn aranya
valtozo lehet, a domindns kation alapjan nevezik el az egyes dsvanyokat, pl. kolumbit-(Fe),
kolumbit-(Mn), kolumbit-(Mg). Rombos kristalyrendszerli, zomok prizmds vagy tablas,
fekete szinti, félig fémes fényt, jol hasadd kristalyokat alkotnak jellemzden (NEMETH és
szerzOtarsai, 2013). Kutatdsomban a kolumbit-(Fe) [(Fe,Mn)(Nb,Ta),O¢] és a tantalit-(Fe)
[(Fe,Mn,)(Ta,Nb),Og] lett azonositva.

A sok 4asvanyt tartalmazd piroklor-csoport tagjai kevésbé elterjedtek, a mikrolit
[(Ca,Na),(Ta,Nb),06(0,0H,F)] és a piroklor [(Ca,Na),(Nb,Ta),0¢(OH,F)] a leggyakoribbak.
[zometrikus termetli, szabdlyos kristdlyrendszerii, sarga szinii, rosszul hasad6 {ivegfényl
kristdlyokat alkot (NEMETH ¢és szerzOtarsai, 2013). Gyakran épiilnek be szerkezetiikbe U-, Y-
és RFF-elemek. Kutatasomban a fluorkalciomikrolit [(Ca,Na),(Ta,Nb),O¢F)] keriilt elo, és
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egy Nb-Y-RFF-Ti-dsvany, amely jelen ismereteink szerint nem kizart, hogy
hidroxilittriumpiroklor vagy hidroxilkenopiroklor lehet (ZAJZON ¢és szerzdtarsai, 2014).

Az eszKinit-csoport dsvanyai eléggé ritkak, rombos kristalyrendszerti, alaktalan, nem hasado,
fekete, gyémantfényu kristalyokat alkotnak. Kémiailag eléggé valtozatosak lehetnek (FEHER,
2009). A kutatdsomban a kérdéses Nb-RFF-Ti-4dsvény, - a mikroszondds elemzést figyelembe
véve - mnioboeszkinit-(Y) [(Y,Ca,Ce,Nd,Th)(Nb,Ti,Ta),(O,0H)s¢] is Ilehet. A kérdést

szerkezetvizsgélattal lehet eldonteni (ZAJZON ¢€s szerzotarsai, 2014).

10. Kémia elemzések eredményeinek osszegzése

A Ti-Nb-Ta geokémiai eloszldsanak vizsgdlatahoz a Bagolyhegyi Metariolitbdl 45 db
(ebbdl 25 altalam gytijtott), a Szinvai és Létrasi Metabazaltb6l 10 db CriticEl-es mintdnak a
teljes kémiai elemzést hasznaltam fel. Osszehasonlitasképp DILL (2010) és SZOLDAN (1990)
elemzéseit is felhasznaltam a nidbiumra és a tantalra vonatkozdan.

A kémiai elemzések adatait felhasznalva szdmos eltérést lehet észrevenni a formacio
kiilonbozé képzddményei kozott (10. tablazat). A legszembetlindbb kiilonbség a TiO,-
tartalomban van. A kloritban gazdag metavulkanit 0sszes kdzettipusardl, beleértve a kovéasan
elvaltozott tipusokat is, elmondhatd, hogy egy nagysidgrenddel magasabb a TiO,-tartalmuk,
mint a kloritban szegény metavulkanitnak és annak kiilonféle elvaltozasainak. Erdekes médon
a szabad szemmel is lathat6 titdn-oxidokat tartalmazé elvaltozott kézetmintakban, mind a
kloritban gazdag, mind a kloritban szegény metavulkanit esetében a TiO,-tartalomban nem
latszik novekedés a szabad szemmel észlelhetd titan-oxidokat nem tartalmazé mintdk TiO,-
tartalmaval szemben. Az er6sen kloritos mintdknak van a legmagasabb TiO,-tartalma.
Mindezek erdsen arra utalnak, hogy a kdzetek kimutatott TiO,-tartalma kevésbé fiigg a
kiilonféle titdn-oxid dsvanyoktol, sokkal inkdbb a wvulkdni koézetek eredeti mafikus
asvanyainak (amfibolok, piroxének, biotitok) szerkezetébe beépiilt titdntol, amelyek
nagyobbrészt klorittd alakultak 4t a metamorfézis sordn. A kloritban szegény
metavulkanitokndl és azoknak a kalimetaszomatdzis éltal érintett kovas elvaltozadsaindl nincs
kiillonosebb valtozas a TiO,-tartalomban. Az albitos telérkozethez és a foszfatithoz sokszor a
0,02 % kimutatdsi hatdr alatti TiO,-tartalom rendelhetd, de akadnak nagyobb, a kloritban
szegény metavulkanitra hasonlité értékek is.

A Nb-tartalma a koézeteknek nagyjabol ugyanakkora a kloritban gazdag

metavulkanitban és a kloritban szegény metavulkanitban. Mint lathat6, a kloritban gazdag

- 40 -



metavulkanitnak és ennek az elvaltozott képzédményeinek a Nb-tartalma kozel hasonlit

egymashoz, az Irén-forrast6l Ny-ra és a Bagoly-hegy-csucsan 1évé durvaszemcsés kvarc-

(Dill, 2010)

Atlagért ékek kiilonfele kozetekbol Ti0; [Y%] Nidbium [ppm] Tantal [ppm]
(elemeztetd) [darabszam]- (kizétt-kizott) (kozstt-kozatt) | (kdzott-kdzitt)
Bazaltok (Dill, 2010) - 47 3.5
Andezitek (Dill, 2010) - 63 1.2
Riolitok (Dill, 2010) - 37 9.8
Alkali kiGmlési magmas kozetek 204 144

Kami metabazaltok (CriticEl) [10]

25,30 (6.95-48.90)

1.71 (0.65-3.09)

Szentistvanhegyi Metaandezit

8.00 (5.00-14.00)

0.97 (0.80-1,10)

(0.179-0.608)

10.96 (9.70-12,30)

. . ] 5
Elorithan gE_IZFlag metavullkanit 0400 12.13 1.05 (0.90-1.23)
(CriticED) [4] (0,346-0.462) (11,20-14.40)
Tlmenittartalmu kvarc-foldpatos 0,318 45 .
elviltozdsok (CriticEl) [8] (0,232-0.419) 10.18 (7.16-14.50) | 0.97 (0.72-1.39)
Rutiltartalmi kvarc-foldpatos 0345 A0 15 7 ) SN 5410
elviltozdsok (CriticEl) [4] (0,172-0.302) 1040(5.23-18.40)| 0.85 (054-1.27)
Kloritban gazdag metavulkanit egvéb 0.464

0.96 (0.85-1.10)

Irén-forrdstol Ny-ra és Bagoly-hegy-
csticsan levo durvaszemeses kvare-

0.206
(0.203-0,208)

5.23 (4,49-5.97)

0.62 (0,48-0,75)

1,323
(1,120-1,710)

12,14
(9,13-14,00)

1,02 (0.82-1,13)

Eloritban szegeny metavulkanit
(kalimetaszomatikus kovasoddsokat

is beleértve) (CriticEl) [7]*

0.050
(0,044-0,056)

9.70 (8,86-10,30)

1.81(1.63-2,12)

(<0,020-0.061)%*

6,80 (2,80-13.90)

1,38 (0.40-2.63)

Durvaszemcsés albit-kvarcos kézetek

(CriticED) [3]

(<0.020-0,041)%*

2.39 (1,304 .54)

0.77 (0.35-1,58)

* a 983-as mintdba vegyesen kernilt a viligos metavulkanit és a durvaszemcsés albit-kvarcos
kozet, a kémiai elemzésben a vilagos metavulkanit hatdsa érvényesil jobban.
*% {obb minta TiOz-tartalma a kimutatasi hatarériek alatt van, ezert nem lehet atlagot

szamolni ezekben az esetekben

10. tablazat: A Ti-Nb-Ta-tartalom eloszlasa kiilonféle k6zetekben

ko6zettol

A

foldpatos
eltekintve.
kloritban  szegény
metavulkanit és a
kalimetaszomatikus
kovasodédsai  kozott
nincs kiilonbség a
Nb-tartalomban, mig
a foszfatitnal
kevésbé, és az
albitos telérkdzetnél
jobban lecsokken a

Nb-tartalom.
Erdekes hasonlésig
figyelhetd meg az 1
9%-nal nagyobb SOs-
tartalmu mintdk
esetében (a 780-as és
a 986-os szamu
minta), ezekben a
Nb-tartalom kiugrd,

14,5 és 18,0 ppm-es

értékeket vesz fel. A

Nb-tartalom véltozédsa a kloritban gazdag metavulkanitban és elvaltozott képz6dményeiben

nincs j6 Osszhangban a TiO,-tartalom valtozdsaval (40. &bra). A kloritban szegény

metavulkanitndl ellenben a Nb egyiitt valtozik a TiO,-vel, kivéve a foszfatitot, ahol

rendszertelen az eloszlasuk (41. abra).

A Ta-tartalomban mar kevesebb valtozatossagot lehet felfedezni. Kijelenthetd, hogy a

legalacsonyabb Ta-tartalma a durvaszemcsés kvarc-foldpatos képzédményeknek van, mind a

kloritban gazdag, mind a kloritban szegény metavulkanitnal. Elmondhat6 az is, hogy az eldbb

felsoroltakon kiviil a kloritban szegény metavulkanitnak és elvaltozott kdzettipusainak

nagyobb a Ta-tartalma,

mint
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kozettipusainak. A Ta-és a TiO»-tartalom kozotti Osszefiiggés a kloritban szegény és a

kloritban gazdag metavulkanit esetében is megegyezik a Nb-tartalomndl leirtakkal.

20,000

18,000

16,000

14,000

12,000
+ Ti02(%)

10,000 = Nb({ppm)
+ Ta(ppm)

8,000
6.000
4.000

2.000

0,000
CELLLPLSS PP FF F PSS &P F P

40. dbra: A kloritban gazdag metavulkanitndl a TiO,-Nb-Ta-tartalom kevésbé valtozik
egyiitt, a TiO,- és Ta-értékeket tizszeresére noveltem a jobban dbrdzolhatdsag végett

12,000

10,000

8,000

* Ti02(%)
= Nb(ppm)
4 Ta(ppm)

6,000

4,000

2,000

0,000

818 820 983 784 788 792 1197 801 808

41. abra: A kloritban szegény metavulkanitndl a TiO,-Nb-Ta-tartalom
egyiitt valtozik, a TiO,-értékeket szazszorosdra noveltem a jobban
abrazolhatésag végett

A Kkloritban gazdag és kloritban szegény metavulkanitok kozott segit kiilonbséget tenni

az Eu eloszldsa a tobbi ritkafoldfémhez képest. Mig a kloritban szegény metavulkanitndl az
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Eu tartalom véltozédsa a tobbi ritkafoldfémhez képest (42. dbra) jelentds esést mutat, egy ,,Eu-
godrot” kirajzolva, a kloritban gazdag metavulkanitnal nem latszik ez az ,,Eu godor”, st
egyes mintdkban megnd az Eu mennyisége a tobbi RFF-elemhez képest (ZAJZON és

szerzOtarsai, 2014). Ez is megerdsiti a két eltéré kemizmusu vulkani miikodést.

1000

100 +

U|1 T T T T T T T T T T T T T

La Ce Pr Md =m Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yo Lui

42. abra: A RFF-elemek koziil az Eu-tartalomban eltérés mutatkozik a kloritban gazdag
és a kloritban szegény metavulkanitoknal, az ,,Eu-godor” csak a kloritban szegény
metavulkanitoknal mutatkozik (sarga: albitos telérkdzet, sotétkék-rézsaszin:
kalimetaszomatizalt szikldk, narancssarga-piros-fekete: foszfatit, viligoskék: kloritban
gazdag metavulkanit, zold: Szentistvdnhegyi Metaandezit)

ZAJZON ¢és szerzOtarsai [2014] nyoman

11. Diszkusszio

Orszagos szinten egyediilallonak mondhaté a Hdsok-forrdsa kornyezetében
felfedezett, titdn-oxidokhoz  kapcsolé6dé ~ nidbium-€s tantaldsvanyosodas. Az
elektronmikroszképos vizsgdlatok sordn leirt 4svanyfazisok eddig Magyarorszagrol
ismeretlenek voltak. Az elsddlegesen makroszkoposan lathatd titdn-oxidokra koncentrdld
kutatdisomban harom, kiilonboz6 tipusu titdnasvanyokban gazdag képzddménnyel
talalkoztam. Az elsé képzOddmény az albitos telérkdzethez kothetd, az ezekbdl késziilt
csiszolatokban a rutil és ilmenit mellett gyakran sikeriilt kimutatni a kolumbit-tantalit elegysor

tagjait. Szintén ujdonsdgnak szamit a ritkdbban el6forduld fluorkalciomikrolit és egy,
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pontosabban meg nem hatdrozott dsvany, ami vagy Y-tartalmu piroklor vagy nioboeszkinit-
(Y) lehet. A titdn-oxidok koziil a rutil domindl ebben a képzddményben. A rutil €s ilmenit is
gyakran mutatott kémiai z6ndssdgot a ritmikusan véltozé6 W-, Nb- és Ta-tartalom alapjdn. A
masodik képzddmény az dltalam leirt, Fehér-fold és Javor-hegy kozott megtaldlhaté ilmenites
telérkozet, amelyben viszont nem jelentkezett érzékelhetd Nb-Ta-tartalom a titdn-oxidokkal
egylitt sem. Jellemzd dsvanyai alapjan két tipusra bonthatjuk a teléreket, egy kalifoldpatban
gazdagabb, Al-foszfatdsvanyt tartalmazora, és egy albitban gazdagabb, allanit-(Ce)-t
tartalmazora. FO titdnasvanya az ilmenit, de elektronmikroszkopban egyes mintakban
viszonylag sok rutilt észleltem, ami az ilmenit mdalldsabdl szdrmazhat. A harmadik
el6fordulassal, a Didsgyor folotti, rutilos telérkdzetekkel mar SZAKALL ¢€s szerzdtarsai (2011)
is foglalkoztak, de elektronmikroszképos vizsgdlataik sordn nem taldlkoztak Nb- és Ta-
asvanyokkal a rutilhoz kothetéen. A titdn-oxidok tehdt nemcsak gyakorisdgukban, a
rutil/ilmenit megjelenésének valtozatossagdban, hanem a Nb-Ta-tartalom eloszldsaban is nagy
kiillonbségeket mutatnak.

Az els6 EDS-mérések eredményeivel és az egyes képzddmények makroszkdposan
jelentdsnek tling titdnasvany-tartalmdval azt lehetett feltételezni, hogy a Ti és azzal egyiitt a
Nb-Ta ddsuldsa varhaté benniik. A kés6bbi EDS-mérések a Nb-Ta szempontjabdl szamitdsba
vehetd képzédményeket a Hosok-forrdsa kornyékének albitos telérkdzetére (784-es, 788-as és
983-as szamu minta) szlkitették. A nedveskémiai elemzések adatai azonban nem tamasztottak
ald a ddsuldsokba vetett hitet, s6t a legreménytelibb mintdban (788-as szdmdu) lett a
legalacsonyabb Nb-Ta-koncentraci6 mérve, az egyik legkisebb Ti-tartalommal. A kémiai
elemzések adatai egyértelmiivé teszik, hogy a Bagolyhegyi Metariolit Formacio kdzeteinek a
Nb-Ta-tartalma jéval kisebb a kiomlési magmiés kozetektdl elvarhatéaktol, és a Ti-
tartalomban sem figyelhetd meg disulés (10. tabl4zat).

A niébium- és tantdlszegénység okaért a teljes kelet-biikki tridsz metavulkanit
sorozatot vizsgdlnunk kell. SZOLDAN (1990) megallapitotta kutatdsaban, hogy ezekbdl az
elemekbdl hiany van a kelet-bilkkki metaandezitekben/riolitokban (Szentistvanhegyi
Metaandezit), ami Nb-Ta-hidnyos magmat jelenthet. Ez a hidny 4&ltalanos jellemzdje a
szubdukciés zéndk mészalkali magmas kdzeteinek (DILL, 2010). Feltételezem, hogy a
Bagolyhegyi Formacié kdzetanyaga ugyanilyen magmabdl tdplalkozé kitorésekben johetett
1étre a késdbbiekben. Az alsé-karniba is atnyuld mitkddés termékeit ezek az alacsony értékek
egyértelmiien elkiilonitik az ugyanekkor kialakulo, tizkdves mészkdbe telepiilt, Szinvai (és

Létrasi) Metabazalt Forméacidba sorolt alkéli bazaltos metavulkanitoktdl, ugyanis azok Nb-
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Ta-tartalma, bar széles skalan mozog, a bazaltokra jellemzd atlagértékeket gyakran eléri,
tobbszor meg is haladja (10. tablazat).

A Kkloritban gazdag metavulkanit TiO,-tartalma nagyobbrészt a mafikus &dsvényi
alkoték metamorfézisabdl szarmazo klorithoz kothetd, csak kismértékben (kevesebb, mint 10
%-aval a TiO,-tartalomnak) fiigg a titdn-oxid dsvanyoktdl és egy nagysdgrenddel nagyobb a
kloritban szegény metavulkaniténdl, amelynek a TiO;-tartalma mafikus dsvdnyok hidnyédban a
titdn-oxid dsvanyokban dudsul (ilmenit, rutil). A kloritban gazdag metavulkanit andezites és
dacitos Osszetételll lehetett részben, a mafikus 4svanyok nagyobb részardnya erre utal, mig a
kloritban szegény metavulkanit csak riolitos Osszetételi. A formacid fiatalabb, DNy-i
részének kloritban szegény metavulkanitjan és a tobbi teriilet idOsebb kloritban gazdag
metavulkanitjdn mért nagy kiilonbségek a TiO,-tartalomban megerdsitik azt a feltételezést,
hogy a kezdeti, kevésbé savanyi miitkodést a késObbiekben teljesen savanytl miikodés valtotta
fel, tobb vulkdni szint telepiilt egymdsra. A TiO,-tartalomban nincs nagymérvii valtozés a
metavulkanitok és a kiilonféle elvaltozott kézettipusok kozott, ezért feltételezhetd, hogy az
utdmagmads és metamorf folyamatok sordn kialakul6 oldatok, bar mobilizaltdk a Ti-tartalmat,
nem tudtdk messzire elszéllitani, a kvarc-foldpattal egyiitt telérkdzetekben koncentraltdk azt,
ilmenit €s rutil formajaban.

Ezek a kvarc-foldpatos telérkdzetek jellemzden kisfoki metamorfozis termékei. A
Hosok-forrdsa kornyéki albitos telérkdzetnél metamorf hatdsra utalhat a fobb kdzetalkoto
dsvanyok (albit, kvarc, sorl) gyakran irdnyitott, sdvokba rendezddott szovete (7. dbra). A
nagyobb telérek és lencsék, valamint a kisebb, alapkdzetet szabélytalanul behal6ézo kvarc-
albitos erek eszerint a metamorfozis vége felé, az addigra erdteljesen deformalodott kdzet
torészondiban és vékonyabb repedéseiben mozgd, natriumban gazdag oldatokbdl valhattak ki
az alapkdzetbdl mobilizalodott Ti-tartalommal egyiitt. FEHER (1999) viszont a turmalinon
végzett 4svanytani vizsgdlatai alapjan a hidrotermds eredet mellett foglal &llast. Az is
elképzelhetd, hogy a sorlt 1étrehozé elvéltozasok meég a metamorfozis eldtt torténtek, majd a
metamorf6zis sordn kvarc-albitos telérekként nyerték el végsd formajukat.

A Javor-hegy és a Fehér-fold kozotti ilmenites telérkdzeteket metamorf eredetlinek
gondolom, a torészondkban mozgd oldatok a teléreken kiviil kovés atitatdsokat és kisebb
kvarc-albitos ereket hoztak létre, amelyek gyakran kovetik a paldssdg sikjat, ami szarmazhat
az oldatoknak a paldsodas okozta felnyildsokba valé konnyebb behatoldsatol.

A Fényes-tet0-Bagoly-hegy kozotti rutilos telérkézet eredete metamorfdzis utdni
hidrotermds folyamatokra vezethetd vissza. A metamorfézis kovetkeztében kialakult kvarc-

albitos elvaltozasi zondk késdbb epitermds oldatoknak tulajdonitott aduldr-szericites
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kézetatalakulast szenvedtek el, amelyhez szulfidok és rutil kivalasa kapcsolddott (SZAKALL és
szerzdtarsai, 2011). A telérek nagyjabdl kovetik a paldssag sikjat, ez a metamorf6zis utdni
athatdsok mellett foglal allast. Az elsddleges dsvanyok javarészt atalakultak, tobbek kozott
masodlagos szulfatokka/foszfatokka (SZAKALL és szerzotarsai, 2011).

A Kkloritban szegény metavulkanitndl a Nb-Ta mennyisége egyiitt véltozik a TiO,-
tartalommal (41. dbra), igy valdszinlsithetd, SEM-felvételekkel is bizonyithat6an, hogy a
kémiai elemzésekben mért Nb-Ta-tartalom a titdn-oxid d4svanyokban vagy hozzdjuk
kapcsolédva koncentrdlédott. A kloritban gazdag metavulkanitnak, a jelentésen nagyobb
TiO,-tartalom ellenére sem novekszik jelentdsen a Nb-Ta-tartalma a kloritban szegény
metavulkanitéhoz képest, ezért feltételezem, hogy mivel a teljes TiO,-tartalomnak csak kis
része kapcsolddik a titdn-oxidokhoz, a Nb-Ta-tartalom java része is ezekben lehet, ezért
nincsen benne novekedés. A kloritban gazdag metavulkanitnak az ilmenit-rutiltartalmu
elvaltozasairdl késziilt csiszolatok pasztazo elektronmikroszképos vizsgalata sordn legfeljebb
nagyon alacsony Nb-Ta-tartalom lett mérve a titdn-oxidokhoz, viszont mennyiségre sokkal
tobb titdn-oxid dsvany jelenik meg a csiszolatokban, mint a kloritban szegény metavulkanit
albitos telérkdzeténél, ahol joval kisebb mennyiségben, de nagyobb méretben ismertek a
magas Nb-Ta-tartalmu titdn-oxidok. A kémiai elemzések szerint azonban az ilmenites
telérkozetnek nem csokkent le a Nb-Ta-tartalma a kloritban gazdag metavulkanithoz képest,
addig a kloritban szegény metavulkanithoz képest jelentdés csokkenés latszik a Nb-Ta-
tartalomban az albitos telérkdzetnél.

Feltételezésem szerint a Nb-Ta-tartalom mind az utdmagmads, mind a metamorf
folyamatokban, oldatba keriilés esetén javarészt elszéllitodott, kivéve egy kis részét, amely a
titdn-oxidokhoz kapcsolédva kivalt. A kloritban gazdag metavulkanitndl a kvarc-foldpatos
telérkdzetekben koncentrdlddott a mafikus dsvanyokbdl szarmazé Ti-tartalom, amely ezekben
mar tdlnyomorészt ilmenit vagy rutil formdjdban vélt ki. Az ilmenites-rutilos kivalasokkal
egylttjard6 kis mennyiségli Nb-Ta-tartalom az ilmenitnek és rutilnak a kloritban gazdag
metavulkanithoz képest megnovekedett mennyiségének koszonhette, hogy nem tortént
komolyabb véltozas a két képzddmény Nb-Ta-tartalmdban. Mivel csak nagyon finom
eloszlasban valt ki a Nb-Ta-tartalom, 6nall6 4svanyi fazisok létrehozdsara nem volt képes.
Azoknal a durvaszemcsés telérkozeteknél, ahol valamiért kevesebb titan-oxid valt ki, a Nb-
Ta-tartalom is lathatéan lecsokkent. Egyes metamorf elvaltozasokndl meg gy tlnik, hogy
nem mobilizdlédott a Ti-Nb-Ta-tartalom. A kloritban szegény metavulkanit elvaltozdsaindl,
az albitos telérkézetben csupdn az eredetileg is tilnyomorészt titdn-oxidokbdl szarmazé Ti-

tartalom valt ki Gjra rutil és ilmenit formdjdban. A kdlimetaszomatdzis sordn ugy tiinik, hogy
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nem mobilizalddott a Ti-Nb-Ta-tartalom. Mivel a titdn-oxid-tartalomban nem kovetkezett be
dasulds a telérekben, a nagyobbrészt elszéllitodott Nb-Ta-tartalom nem tudott p6tlédni,
viszont a kevés kivalt titdn-oxid dsvanyhoz jelentés mennyiségben épiilt be, sokszor 6nalld
dsvanyi féazisok létrehozdsdra alkalmas mennyiségben. Ezzel magyardzhat6 lenne, hogy az
albitos telérkézetnek miért van olyan alacsony, mig a rutilos-ilmenites telérkdzetnek miért van
olyan magas Nb-Ta-tartalma ahhoz képest, hogy semmi sem latszott beldle a vizsgalatok soran.

A Kkloritban gazdag metavulkanit kissé magasabb Nb-értékeket mutat, mint a kloritban
szegény metavulkanit, ellenben a Ta-tartalomban forditott a helyzet (10. tdbldzat). Ez arra
utal, hogy a Ta és a Nb nem mindig mozognak egyiitt.

A kutatdsom soran nem deriilt fény arra, hogy egyértelmiien utomagmas vagy
metamorf eredetiick-e a képzédmények, és hogy miért az ilmenit vagy a rutil valik ki nagyobb
mennyiségben a telérekben. Ezek a nyitott kérdések tovabbi vizsgdlatokat igényelnek. A
ritkafoldfémek tovéabbi vizsgalatdval is szdmos magmagenetikai kérdésre vdlaszt lehetne
kapni. A foszfatitos képzddmény jobb megismeréséhez is hozza fognak jarulni az elvégzendd

vizsgélatok véleményem szerint.

12. Koszonetnyilvanitas

A Kkutatidsom sordn az Asvanytan-Foldtani Intézet szdmos munkatirsatl kaptam
segitséget. Els6ként meg szeretném koszonni a segitséget Németh Norbertnek, akire mindig
szamithattam szakmai kérdésekben és szakirodalom gytijtésében, feldolgozdsaban, terepen
megmutatta nekem a mintavételi szempontokat €s az ott végezhetd méréseket. Az
elektronmikroszképos vizsgalatok java részét Zajzon Norbert végezte el nekem, aki segitett
kiértékelni az EDS-elemzések eredményeit és a képzddmények kialakulasdval kapcsolatban
javaslatokkal latott el. Szakdll Sandor szdmos szakmai kérdésben volt segitségemre és
javaslatokkal, észrevételekkel timogatta a munkdmat. Tovabba szeretnék kdszonetet mondani
Debus Délidnak, aki a csiszolatok elkészitésénél nytjtott segitséget és a polirozast is elvégezte
helyettem, Szilagyi Péternek, aki a CriticEl-es adatbazisbdl latott el adatokkal, Turi Juditnak,
aki tobb esetben is elektronmikroszkdpos vizsgalatokat végzett nekem, Kristdly Ferencnek,
aki a rontgendiffrakcios vizsgdlatokat végezte, Kasd Attilanak, aki megtanitott a Global
Mapper térképszerkesztd szoftver haszndlatara, T6th Szabolcsnak, aki szdmos mintavételi
pontombol mintat vett egy terepezés alkalmaval és Lévai Zsolt asvanygy(ijtének, aki néhany

terepbejardsomon elkisért és uj feltardsokat mutatott meg nekem.
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14. Roviditések

RFF: ritkafoldfémek

HRFF: nehéz ritkafoldfémek (Dy, Er, Eu, Lu, Tb, Tm, Yb)
LRFF: konnyt ritkafoldfémek (Ce, La, Nd, Pr, Sm)

E: észak

K: kelet

Ny: nyugat

D: dél

tszf.: tengerszint felett

albitos telérkdzet: durvaszemcsés szovetli kvarc-albitos kdzet, ,,pegmatitos telérek”
ilmenites telérkdzet: ilmenittartalmu kvarc-foldpétos telérek, erek
rutilos telérkdzet: rutiltartalmu kvarc-foldpétos telérek

ab: albit

al: allanit

alp: aluminium: foszfat

ap: apatit

gp: goethit pszeudomorfdza pirit utan

gt: goethit

il: ilmenit

iI>: magas Nb-Ta-tartalmu ilmemit

kf: kalifoldpat

kl: kolumbit

mc: monacit

mn>: mangéanban gazdagabb

mn<: mangéanban szegényebb

py: pirit

qz: kvarc

ru: rutil

Xe: xenotim

zr: cirkon
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15. 1. Fiiggelék

Feladatom a kutatds elején (2013. oktéberig): A CriticEl kutatdsi projekt keretein beliil a
Bagolyhegyi Metariolit Formacio részletes terepi bejardsa, mintavételezése, tjabb Be-

anomaliak felderitésére.

Feladatom az els6 kolumbitos példany felfedezése utan: elsésorban a titdn-oxidos

asvanytarsulast tartalmazo kozetek felderitése, megmintazasa.

A mintavételezések helyét GPS segitségével taroltam, kb. 2 kg kdzetmintat gylijtdttem egy
pontrol. A mintavételezést, ahol arra lehetdség volt, igyekeztem szalkdzetbdl végezni. A

gyljtott mintaknak minden esetben dokumentéaltam a szarmazasi helyét és kdzettipusat.

A nagyszamu minta miatt a formacid szdmos elvaltozott kdzettipusarol késziilhetett kémiai
elemzés. Az elemzések feldolgozasa soran két kdzetcsoportot jeldltem ki, amelyek kémiai

Osszetételében jelentds kiillonbségek vannak (ritkafoldfém-osszetétel, titdn-oxid tartalom).

Térképeket készitettem a Global Mapper szoftver alkalmazdsdval, amelyek sordn a forméci6
részletes foldtani térképét réillesztettem az EOTR szelvényeire, majd az igy kapott térképen a

mintavételezési pontok felvételével kijeloltem a titdn-oxid dsvanyokban gazdag zondkat.

Egyes dsvanyfajok elterjedését 6ndlldan is dbrdzoltam a térképeken (turmalin, ilmenit, rutil,

Cu-Pb-Zn-szulfiddsvanyok).

A térképeken dbrazolt rutil- és ilmenitel6forduldsokban is vonulatszerii 6sszefiiggést

fedeztem fel, amely jelentdsen megkonnyitette az Gijabb eldfordulasok felfedezését.
A rutilos-ilmenites telérkdzetek elterjedését a formacion beliil pontosan lehataroltam.

A terepen 10x-es nagyitdsu lupé haszndlatdval nagyjabol megbizhat6an fel lehetett ismerni a
keresett rutil-ilmenit dsvanyokat a kdzetben, de néhany esetben fénymikroszkopos vizsgélatra

is sziikség volt.
6 db titdn-oxid asvanyokban dis mintat elokészitettem feliileti csiszolatok készitésére.
A miigyantaba ontott mintakat megcsiszoltam.

A csiszolatokrol késziilt elektronmikroszkopos mérések soran megfigyelt jelenségek alapjin a
rutil és ilmenit Nb-Ta-tartalménak eloszlasat is leirtam. Megéllapitottam, hogy kizardlag a
Hosok-forrasa kornyékérdl szarmazo durvaszemcsés albit-kvarcos telérkdzetben lehet

szamitani magasabb Nb-Ta-tartalmu asvanyokra. A térképen le is hataroltam a képzddményt.
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