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Trace and Rare Earth Element geochemistry of the primary manganese ore from Bakony (Hungary)

Abstract

The aim of this work was the ore genetical investigation of the primary oxidized manganese ores in Bakony
Mountains (Csédrda Hill: Urkut, Eplény) by the trace and rare earth elements. The main question was that the genetics of
the primary oxidized manganese ores and the oxidized manganese ores in Eplény and in Csarda Hill are the same or not

from the genetical point of view.

We calculated the enrichment factors of the trace and rare earth elements, the rare earth anomalies, the enrichment of
the middle rare earth elements and the fractionation values of the rare earth element groups.

According to the parametres the primary oxidized manganese ores samples are of hydrothermal origin, although the
rare earth element concentration of the waad samples is very high which refers hydrogenous origin with strong
hydrothermal effect. The primary oxidized manganese ores (Csarda Hill, Eplény) are the same in genetical aspect.

Keywords: Transdanubian Range, Urkiit, Eplény, Csdrda Hill, primary oxidized manganese ore, rare earth elements

Osszefoglalds

Munkénk sordn a bakonyi primer oxidos manganércek (Urkiit: Csdrda-hegy, Eplény) komplex, genetikai szempontd
nyomelem és ritkafoldfém vizsgdlatat tiiztiik ki célul. Olyan kérdésekre kerestiik a vdlaszokat, hogy a primer ércek pon-
tosan milyen genetikdjuak, valamint, hogy az eplényi €s a csdrda-hegyi primer oxidos ércek azonos genetikdjinak

tekinthetSk-e?

Kiszdmitottuk az egyes érctipusok nyomelem- és ritkafoldfém- dusuldsi tényezdit, az egyes ritkafoldfém anom4-
lidkat, a kozepes ritkafoldfémek disuldsat, valamint a ritkafoldfém-csoportok frakciondcios értékeit is.

A paraméterek szerint a primer ércek hidrotermds genetikdjiak, azonban a waad mintdk esetében joval erSsebb a
hidrogenetikus eredetre utalé magas ritkafoldfém-koncentraci6. igy tehat a primer ércek (Csdrda-hegy, Eplény) azonos
genetikajiak, mig a waad mintak leginkabb hidrogenetikusak, melyeknél még er6sen mutatkozik a hidrotermds hatés.

Tdrgyszavak: Dundntiili-kizéphegység, Urkiit, Eplény, Csdrda-hegy, primer oxidos mangdnére, ritkafoldfémek

Bevezetés

A bakonyi primer oxidos mangénércek (Urkuiti: Csarda-
egy, Eplény) komplex, genetikai szempontd nyomelem- és
ritkafoldfém- vizsgdlata egy ,,hidnyz6 ldncszem”, tudoma-
nyos szempontt munkdk ez iddig nem késziiltek a téméaban,
holott a mangédnércesedés genetikdjahoz is fontos adalék-
ként szolgalhat.

Az ipari kutatdsok sordn mér kordbban is felfigyeltek az
ércesedés ritkafoldfém (REE: rare earth elements) tartal-
mara (BALINT 1968, PALFFY & KovAcs 1970), azonban tudo-

manyos szempontbdl csak a ritkafldfémek mennyiségét,
valamint a Ce- és az Eu-anomalidkat vizsgaltidk (GRASSELLY
& PANTO 1988, KovAcs 1970, POLGARI et al. 2000). 2011-
2013 kozott a Miskolci Egyetem ,,CriticEl” projektjének
keretében, ipari szempontbél vizsgaltak djra az Urkiiti
Mangénérc Forméci6 ritkafoldfém tartalmat (HORVATH et
al. 2014).

Fontos kérdés annak tisztdzdsa, hogy a primer ércek
milyen genetikdjiak. Kezdetben a karbondtos mangénérc-
b6l oxiddlédott, majd dthalmozott ércnek gondoltdk (CSEH
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NEMETH 1965), kés6bb hidrotermds eredetlinek vélték
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(PoLGARI et al. 2000, 2012b). E kérdés megvélaszoldsa
legf6bb célkitlizésiink, de tovabbi célunk volt annak eldon-
tése is, hogy az eplényi és a csarda-hegyi primer oxidos érc
azonosnak tekinthet6-e?

Jelen munkdban nem célunk az egyes érctipusok as-
vanytani, kézettani, geokémiai ismertetése, valamint a kii-
16nb6z6 genetikai modellek bemutatdsa, hiszen ezek a leg-
tjabb publikdcidkban megtaldlhaték (POLGARI et al. 2000,
2012a, b; BIRO 2014; BIrO et al. 2009, 2011, 2012).

Foldtani hattér

A Dunantuli-kozéphegység az Alp-Karpat—Pannon—
Dinari térség Alcapa (CSONTOS et al. 1992) nagyszerkezeti
egységének része. A Bakony-hegység, amely Fels6-Auszt-
roalpi affinitdsd, a nagyszerkezeti egységen beliil a Dunan-
tuli-kozéphegységi-egységhez tartozik (HaAs et al. 2000)
(1. abra).

A K-DK-i oldalon hirom jellegzetes blokk (Csarda-
hegy, Kakastaraj, Hajag) ismerhet? fel, amelyek mindegyi-
kéhez hézagos jura rétegsorok kapcsolédnak. Az eplényi
el6fordulas is hasonl6 az elébbiekhez, amely a fent emlitett
blokk DNy-i oldalan taldlhaté. Ezek a blokkok a jura ten-
gerfenék egykori magaslatai lehettek (VOROS & GALACZ
1998).

A primer oxidos manganércek
altalanos jellemzése

A bakonyi manganércek kozettanilag két nagyobb
csoportba oszthaték: karbonatos és oxidos kifejlédéstire. A
karbondtos mangéanérc teleptanilag f6telepre és II. telepre
oszthat6 fel, mig az oxidos érceket genetikdjuk szerint lehet
legjobban csoportositani. Igy megkiilonboztethets a karbo-
ndtos ércbdl oxidalodott réteges szerkezetti oxidos mangan-
érc, az utélagos kréta és/vagy eocén dthalmozas eredménye-
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1. abra. Dunantuli-kozéphegységi jura mangantelepek elhelyezkedése (A), kora-toarci paleogeografiai térképvazlat FODOR et al. 1999 nyoman (B)
A) 1—Kainozoos ivmogotti és ivkozi medencék, 2 — Kainozoos el6téri medencék molasz képzoédményei, 3 — Kainozoos vulkani képzédmények, 4 — Kainozoos flis képzédmények, 5
— Prekainozoos belsé egységek, B) 1 —Uledékhianyos teriilet, 2 — Feketepala /Mn érc, 3 — Ammonitico rosso s..

Figure 1— Location of the Jurassic manganese ores in the Transdanubian Range (4), early-toarcian palaeogeographical sketch map after FoDoR et al — (1999) (B)
A) 1 — Cenozoic backarc and inter-arc basins, 2 — Cenozoic foredeep molass units, 3 — Cenozoic volcanic units, 4 — Cenozoic flysch units, 5 — PreCenozoic internal units, B) 1 — Areas of non-

deposition, 2 — Black shale / Mn ore, 3 — Ammonitico rosso s.1.

A Dunantili-k6zéphegységi-egység sajitos helyzeti
volt a kora-jura idején (drkdti mangéantelep képzddése),
ugyanis egy kb. 2000 km széles szarazfoldi kéregrész, az
Adria—Apuliai-mikrokontinens kozepén helyezkedett el, a
Neotethys és az djonnan nyilé Atlanti-Ligur—Pennini—
Magura 6ceandgak kozott, igy csupan néhdny szdz km-re
volt az 6cednoktdl (STAMPELI et al. 2001).

A jura kézetek mai elterjedését, a folyamatos és hézagos
rétegsorok helyzetét a Zalai-medencét6l a Gerecséig az 1.
4bra mutatja be. EK-DNy-i féirdnyra mer6leges szerkezeti
vonalak mentén fordulnak el6 az iiledékmentes (kiemelt) és
medencebeli (folyamatos rétegsori) képz6dmények, ahogy
ezt VOROS & GALACZ (1998) 6skornyezeti rekonstrukcidja
abrazolja. A feketepala kornyezeti Mn-duis el6forduldsok
kozvetleniil a szerkezeti vonalak mentén, azok DNy-i olda-
lan taldlhatok.

képpen 1étrejott szekunder oxidos mangéanére, és a lokdlis
elterjedésti primer oxidos mangéanérc (kovas-vasas, banya-
szati szaknyelven ,,muglyas” érc). A primer oxidos mangéan-
érc ut6lagos hatdsoktdl mentes, {gy rendkiviil fontos a man-
ganércesedés genetikdjanak tisztizdsaban. Ez az érctipus
dsvanytanilag meglehetésen homogén, legf6bb dsvanyai a
piroluzit, kriptomeldn, goethit és kvarc. Ebb6l fakaddan a
tobbi ércnél képest joval magasabb a mangantartalma (>19
tf%). Ez az érctipus Urkiit térségében Csdrda-hegyen, a
Nyiresen, Kakastarajnil és Eplényben fordul el (CSEH
NEMETH 1965, GRASSELLY et al. 1969, POLGARI et al. 2000).
A Csarda-hegyen a kovés-vasas érc mellett megjelenik a
foldes szerkezeti waad (,.kiilonféle rosszul kristalyos, puha,
viztartalmi Mn-oxidokbdl 4ll6 anyagok gytjténeve”,
BOGNAR 1995) is, amely feltehetéen hidrotermds eredett
(N.J. BEUKES és VIGH T. szébeli kozl€s).
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Felhasznalt adatok

A primer oxidos mangédnércek geokémiai jellemzéséhez
a két legfontosabb lelShelyrdl vettiink mintat. A volt Csar-
da-hegyi II. kiilfejtés teriiletérdl (a mai Természetvédelmi
Teriilettdl E—ra) 5 db kiillonbo6z6 fekete szind, kovas-vasas
oxidos manganércet, valamint 2 db waad mintat vettiink.
Eplénybdl mara csak gy(ijteményi darabok édllnak rendel-
kezésre, igy az daltalunk felhaszndlt kovés-vasas oxidos
manganérc-mintak is a Szegedi Tudomdnyegyetem Asvény-
tarabdl szarmaznak (3 db minta).

A teljes mintdk f6- és nyomelem-geokémiai vizsgélata
az AcmeLabs Ltd. (http://acmelab.com/) akkreditalt van-
couveri (Kanada) laboratériumaban késziilt. A f6- és
nyomelemek koncentraciéjanak meghatarozdsa ICP-emisz-
szi6s spektrometriai mddszerrel és ICP-tomegspektromet-
ridval tortént. Az elemzéseket litium-bordtos és higitott
salétromsavas feltards el6zte meg. Az eredmények ellendr-

7 2

zése belsd és nemzetkozi standardokkal zajlott.

Moédszerek

Az elemzések geokémiai feldolgozdsa sordn elsd
Iépésben kiszamitottuk a nyomelemek felsé kontinentélis
kéreghez (Upper Continental Crust: UCC; MCLENNAN
2001, RubNICK & GAO 2003) viszonyitott disuldsi tényezdit.
A kovetkez6 1épés, a szintén a felsd kontinentalis kéreghez
normalt mintak ritkafoldfém-elemzéseinek részletes kiérté-
kelése volt. Az egyes ardnyszamok, anomalidk meghataro-
zdsa az alabbi médon tortént.

Dusuldsi tényezd (EF: enrichment factor)

A mintak f6- €s nyomelem-koncentracidjanak dsszehason-
litasdhoz az iiledékes geokémiai vizsgalatokban elterjedt mo-
don egy 4tlagos Osszetételéhez — jelen esetben a felsd konti-
nentdlis kéreghez (UCC) — viszonyitott, Al-ra normalt ddsu-
lasi tényezoket hataroztunk meg (BRUMSACK 2006). Egy adott
elemre a dusulasi tényez6 az alabbi képlet szerint szamolhat6:

EF (elem) = (elem/ Al), .../ (elem / Al) ¢

minta

Relativ dusulds esetén EF > 1, ezzel ellentétben, vala-
mely elem relativ szegényedése esetén EF < 1.

Ritkafoldfem anomdlidk

Ce anomdlia: Ce,,,, = Ceyce/ (2 Pryce— Ndye) BOLHAR
et al. 2004 alapjan. Negativ a Ce anomalia, ha < 1 és pozitiv,
ha > 1. Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy Bau &
DuLsk1 (1996) vizsgélatai alapjan valds Ce és La anomalia
csak abban az esetben értelmezhet6, ha a Pr/Pr* = 2 Pry.. /
(Ceyee+ Ndye) 2 1.

Eu anomdlia: Bu,,, = Euyec / (2/3 Smyec+ 1/3 Tbyo)
BAU & DULSKI (1996) alapjan. Ha er6teljes > 1 Eu anomalia
tapasztalhat6, akkor val6szintisithetd a hidrotermds eredet

(MILLs & ELDERFIELD 1995).

Laanomdlia:La,, , =Laycc/ (3 Pryc—2 Ndycc) BOLHAR
et al. (2004) alapjan. A jelenlegi tengerviz La anomalidja
3,47-4,24 (ALIBO & NOZAKI 1999).

Gd anomdlia: Gd,, , = Gdyee/ [(1/3 Smyeo) + (2/3
Tbycc)] BAU et al. (1996) alapjdn. A jelenlegi tengerviz Gd
anomadlidja 1,08-1,19 kozotti (ALiBo & Nozaki 1999).
Tapasztalatok alapjan pozitiv Gd anomalidt okozhat maga a
tengerviz vagy az REY (REE + Y: ritkafoldfémek + ittrium)
elemek szorpcidja is.

Y anomdlia: Y, ., =2 Yycce! (Dyyce + Hoyee) BAU et al.
(1996) alapjan. A pozitiv Y anomadlia az oxikus kornyezetre
jellemz6, mig a negativ Y anomadlia (anoxikus kornyezet)
elemadszorpcidra utal. Altalaban a tengeri kornyezetek Y

anomadlidja gyengén pozitiv.

MREE elemek
dusuldsdnak, elszegényedésének mértéke

Az MREE (Sm-Tb) elemek dusuldsianak mértékét a
kovetkezd képlettel szamoltuk (BRIGHT et al. 2009):

ASm =Sm — (8 Layec— 5 Ybyeo) / 13

Ha a ASm > 1, akkor a minta disult MREE elemekben.
Szakirodalom alapjdn ezen elemek dudsuldsat (és a spider
diagram ,,piposoddsat”) leggyakrabban a minta apatit tar-
talma befolyésolja (BRIGHT et al. 2009).

LREE/MREE/HREE frakciondcidjdnak
mértéke

A hdrom csoportba sorolt REE elemek (LREE: La—Nd;
MREE: Sm-Tb; HREE: Dy-Lu) egymashoz viszonyitott
aranyabol kovetkeztetni lehet az elemek ddsuldsara vagy
szegényedésére, aranyuk jellemzd kiillonbozd kornye-
zetekre, genetikdra, vagyis az aranybdl kiillonb6z6 kovet-
keztetéseket lehet levonni. Hogy szamszerfsiteni lehessen
e harom csoport egymashoz viszonyitott ddsuldsit vagy
szegényedését, kiilonbozé aranyokat kell kiszdmol-
ni.

A frakcionacidk vizsgdlatara az aldbbi ardnyszdmokat
szamoltuk:

(Nd/Yb)y: Az LREE/HREE elemek frakciondciéjat
mutatja. NOTHDURFT et al. (2004) szerint 0,21-0,27 kozotti
arany a modern sekély tengerekre jellemzd.

(Pr/Sm)y..: Az LREE/MREE elemek frakciondciéjat
mutatja.

(Sm/Yb): Az MREE/HREE elemek frakciondciéjat
mutatja.

Eredmények

Az elemzéseket harom csoportba soroltuk, két csoportot
alakitottunk ki a két lel6hely szerint, illetve egy harmadik
csoportba osztottuk a csarda-hegyi waadot, ami felteheten
azonos genetikdju, mint a csarda-hegyi primer érc, 4m 4as-
véanytanilag kiilonbozik attdl.
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2. abra. A mintacsoportok dusulasi tényezdi
Figure 2. The enrichment factors of the sample groups

Nyomelemek

A szamitott ddsuldsi tényezdk (2. dbra) alapjdn az aldbbi
megfigyelések tehetSk, amelyeket az I. tabldzatban is 6ssze-
foglaltunk:

— A primer ércek esetében extrém ddsuldsd (EF > 100) —a

Mn-on til — az As és a Cd, Csédrda-hegyen még a Mo,

Fe és a Co, mig Eplényben az As és a Cd mellett a Hg.

Szegényedés (EF < 1) a Si és Na elemeknél figyelhetd

meg, Csarda-hegyen még a Rb, Ca és Ti is szegényedett.
— A waad mintaknal a Mn mellett extrém dudsuldsd a Cd,

mig szegényedett a Ca, V, Fe, Ba, Pb, Mg, Zr, Cs, Hf, Th,

Ti, Rb, Si, K, Nb és Na.

A primer ércek esetében erésen disulnak a sziderofil
elemek (Mn, Mo, Fe, Co), mig a litofil elemek leginkdbb

1. tablazat. Elemdusulasok nagysaga mintacsoportok szerint

Primer érc (Csarda-hegy)
Primer érc (Eplény)

W Waad (Csarda-hegy)

>

w o
oWy
s T

szegényedtek. A csdrda-hegyi primer ércben a Mo, Fe, Co,
Sb, T1, Au, P, U, V ddsul jobban, az eplényi primer ércben
a Mn, As, Hg, Ba, Cu, mig a waad mintdkban a Cd, Ni,
Zn.

Ritkafoldfémek (REE + Y)

A mintacsoportokat ritkafoldfém eloszlasuk alapjan jol
Ossze lehet hasonlitani (3. dbra). Lathaté, hogy a mintdk
ritkafoldfém-eloszlasa meglehetésen hasonlé egymashoz,
csak a waad mintdk ritkafoldfém-koncentracidja nagyobb
egy nagysagrenddel a primer ércek mintdinal. Mindegyik
mintdzatra jellemz8, hogy a felsé kontinentalis kéreghez
viszonyitva nem cstkkenek a HREE elemek, viszont a Ce
mindegyik mintdndl kiugré.

Table 1. Size of the element enrichments according to the sample groups

Csarda-hegvi primer érc Eplénvi primer érc Csarda-hegvi waad
Extrém dusulas
(EF > 100) Mn, Mo, As, Cd, Fe, Cc Mn, Cd, As, Hg Cd, Mn
Difsuli Sb, T1, Sr, Au, W, Ba, P, Ga, Mo, Co, Sr, Ba, Be, Fe, Ga, Co, Ni, Mo, Zn, MRFF,
(M?ﬁw Be, Ni, U, Zn, HRFF,V, Hg, = W, Cu, S, P, Au, Ni, HRFF, | HRFF, RFF, TI, LRFF, S, U,
MRFF. Cu. RFF. IRFF. Sc MREFF. RFF. Zn. LRFF. V Be
Szegényedés — . - Ca, V, Fe, Ba, Pb, Mg, Zr, Cs,
(EF < 1) Ti, Ca, Rb, §i, Na Si, Na HF. Th. Ti. Rb. Si. K. Nb. Na
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3. abra. A mintacsoportok normalizalt ritkafoldfém (REE + Y) mintazata
Figure 3. Normalized rare earth element (REE + Y) patterns of the sample groups

A primer oxidos manganércek Osszes ritkafoldfém kon-
centrdcidja < 200 ppm, mig a waad mintdk esetében ez egy
nagysagrenddel nagyobb ~2300 ppm (II. tdblazat). A primer
ércek REY tartalma a fels6 kontinentalis kéreghez (UCC)
viszonyitva azzal nagyjabdl azonos, mig a waadok esetében
a ddsulds nagyobb 10-nél. Altalaban mindegyik mintacso-
portra jellemzd a ritkafoldfém csoportok kozott fenndlld
LREE .. < MREE, .. < HREE kapcsolat. A csoportok
kozotti frakciondcidk is egységes képet mutatnak, vagyis az

I1. tablazat. A mintacsoportok ritkafoldfém koncentracidi,
anomaliai és aranyai

Table I1. Rare earth element concentrations, anomalies and
rates of the sample groups

Primer érc ~ Primer érc Waad
(Csarda-hegy)  (Eplény)  (Csarda-hegy)
REY (ppm) 114,72 170,34 2301,45
LREE (ppm) 56,58 126,09 1546,42
MREE (ppm) 11,46 10,96 183,01
HREE (ppm) 45,14 31,25 542,36
REY 0,64 1,00 13,43
LREE 0,44 0,98 12,07
MREE . 1,10 1,05 17,60
HREE,, 1,48 1,02 17,72
(LREE/REY), 0,82 0,99 0,90
(MREE/REY),, 1,34 1,09 1,35
(HREE/REY), . 1,65 1,03 1,32
Ce,,. 1,27 1,53 1,60
o 0,66 0,67 0,55
on 1,09 0,97 1,08
La, 0,70 0,87 0,39
om 1,20 1,20 1,10
o 0,94 0,89 0,93
Sm 1,15 0,82 19,58
Y/Ho 23,69 22,59 24,85
(Nd/Yb),. 0,44 0,69 0,52
(Pr/Sm), . 0,52 0,74 0,49
(Sm/Yb), . 0,64 0,89 0,86

UCC-hez képest a LREE-k kissé szegényedtek, mig az
MREE és HREE-k disultak.
Pozitiv anomadlia lathat6 a Ce_,, esetében,
az Eu, ~1 kozeli, mig negativa Pr . A
ASm értéke erdteljesen disul a waad mintdkndl, mig ~1
kozeli a primer érceknél. A Y/Ho elemarany értékei mind-

harom mintacsoportndl ~22-25 koz6tt vannak.

ésaGd

anom

La_ ésY

anom anom*

Diszkusszio

Munkéank soran az trkiiti és eplényi primer oxidos man-
ganércek ritkafoldfém- és nyomelem-vizsgalatat végeztiik
el, kiszamitottuk az elemek ddsulasi tényezdit, valamint az
egyes ritkafoldfém-anomalidkat.

Az egyes elemek duisulasi tényezGje (2. abra, 1. tablazat)
nem utal egyértelmtien a hidrotermds vagy hidrogenetikus
képzddésre. A hidrotermads genetikara a magas Pb,Zn, V, As
és kevesebb Cd, Co, Ni, Cu koncentricié jellemzd
(NICHOLSON 1992). Ezzel szemben mindhdrom csoportnél
extrém mértékben dusult a Cd és a Co.

A ritkafoldfémek teljes koncentraciéja alapjan a primer
ércek REE + Y értéke ~100 ppm koriili mig a waad mintaké
>1400 ppm. Ezek az értékek arra utalnak, hogy a primer
ércek leginkabb hidrotermds genetikdjiak, mig a waad min-
tak hidrogenetikusak (HEIN et al. 1990).

A hidrotermds oldatok Y/Ho aranya kozel all a kondritok
Y/Ho aranyahoz (27), vagyis a vizsgalt mintacsoportok
értéke (22-25) leginkabb a hidrotermds genetikat tiikrozi
(BAU & DuLSKI 1999).

Az Eu értéke nem mutat kiugré pozitiv anomaliat, azon-
ban szakirodalmi adatok alapjan (MICHARD et al. 1993) az
alacsony hémérsékletii (<200 °C) rendszerekre jellemzé le-
het a nagyon gyenge, vagy meg sem jelend pozitiv Eu-ano-
malia.

A szakirodalom alapjan nem kizart a ,.kevert” genetikaji
ércesedések létrejotte sem (BAU & DUSLKI 1996; BOLHAR et
al. 2005). BOLHAR és munkatdrsai vizsgalatai szerint a
HREE-k dusulésa és a pozitiv Y-anomadlia a sekély mélysé-
gl tengerviz Osszetételének jellegzetessége, mig a pozitiv
Eu-anomdlia a mélyebb — hidrotermds oldatokat tartal-
mazo6 — vizek lenyomata.

A paraméterek alapjan tehat a primer ércek leginkabb
hidrotermas genetikdjiak (REE + Y tartalom, HREE-k
ddsulasa, Eu-anomadlia és az As-ddsulds alapjan), a hidro-
genetikus eredet mellett pedig az alacsony Y/Ho érték all. A
waad mintdk is hidrotermas eredetliek (HREE-k dudsulasa,
Eu-anomédlia és az As-ddsulds alapjan), azonban itt joval
erésebb a hidrogenetikus eredetre utalé magas REE + Y
koncentracid.

A munka célkitlizéseként feltett kérdésre valaszolva, a
ritkafoldfém-tartalom és -ardnyok, -anomadlidk alapjan a pri-
mer ércek (Csarda-hegy, Eplény) azonos genetikdjiak, mig
a waad mintdk hidrogenetikusak, melyeknél még erésen
mutatkozik a hidrotermds hatas. A primer oxidos mangan-
ércek tehat val6szintileg kis hémérsékletd hidrotermas kép-
z6déstiek, fiiggetleniil att6l, hogy a ércesedés fekiije nem
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utal tenger alatti hidrotermds folyamatokra. Ez a kérdés
azonban mar a mangdn — mint elem — eredetére vonat-
kozik, amely megvalaszoldsa nem célja ennek a munkanak.

Ehhez hasonlé kevert genetikdji hidrotermas—hidro-
genetikus ércesedéseket mar kordbban is leirtak (BAIOUMY
et al. 2014), tehat nem egyedi ércgenetikai megkozelitésrol
van sz0.

Kovetkeztetések

Vizsgélataink sordn a bakonyi primer oxidos mangén-
ércek nyomelem- és ritkafoldfém-elemzéseinek felhasz-
ndlasaval kerestiik a valaszt arra a kérdésre, hogy a primer
ércek milyen genetikdjiak: a karbonatos manganércbdl uté-
lagosan 4toxidalodottak (CSEH NEMETH 1965), vagy hidro-
genetikus eredettiek (a tengervizb8l leginkdbb kémiai
reakcidk eredményeként kicsapddott) esetleg hidrotermas
genetikajiak (POLGARI et al. 2000)?

kabb hidrotermds genetikdjiak (REE + Y tartalom,
HREE-k disuldsa, Eu-anomalia és az As-ddsulds alapjan), a
hidrogenetikus eredet mellett pedig az alacsony Y/Ho érték
all. A waad minték is hidrotermads eredetieck (HREE-k dusu-
lasa, Eu-anomadlia és az As-dusulds alapjdn), azonban itt
joval er6sebb a hidrogenetikus eredetre utalé magas REE +
Y koncentracid.

A munka célkitlizéseként feltett kérdésre valaszolva, a
primer oxidos manganércek azonos genetikdjuak — felte-
hetéen alacsony hémérsékletti (<200 °C) hidrotermds —,
mig a waad mintdk hidrogenetikusak, melyeknél még erd-
sen mutatkozik a hidrotermas hatés.

Koszonetnyilvanitas

A szerzGk eziton is szeretnék megkOszonni DOBOSI
Gabor és az anonim lektornak a mindenre kiterjedd, javitd

A szamitott paraméterek alapjan a primer ércek legin- szdndéku észrevételeit.
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