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Abstract

Complex geological study of the quartz vein of the Osi Hill, Pdkozd

The NW Hungarian Velence Mts. is found in the ALpine-CArpathian-PAnnonian (ALCAPA) Megaunit, north of the
Periadriatic—Balaton Lineament. The major constituent of the mountains is the Permian S—A-type Velence Granite, which
intruded into the Ordovician—Devonian Lovas Slate. Besides, magmatic rocks of the Paleogene Nadap Andesite and the
Cretaceous Sukoré Lamprophyre are also found in the mountains. The granite is cut by dykes (granite porphyry, aplite,
andesite and alkaline magmatite) as well as hydrothermal (quartz dominated) veins. The origin of the latter was disputed
for decades, however, recent studies shed light to their genesis: the quartz-molybdenite-pyrite veins are related to the
granite magmatism, the quartz-sphalerite-galenite-fluorite veins as well as the illite-kaolinite-smectite alterations are
results of a Triassic regional fluid-flow event, while the Cu-porphyry and epithermal alterations, veins and quartz-barite
as well as silicified hydrothermal breccia veins and related APS-mineral bearing alterations are connected to the Paleogene
magmatism. The present study has dealt with an approx. 0.5-0.8 m thick, more, than 100 m long exposed quartz vein and
its surroundings in the Osi Hill at Pakozd (western part of Velence Mts). Though the vein was described 70 years ago, no
detailed modern research was carried out in the area. Therefore, a complex geological survey aiming to obtain detailed
mineralogical, petrological, ore and soil geological characterisation was performed throughout the hill. Field work,
representative sampling, transmitted and reflected light microscopy, X-Ray powder diffraction, SEM-EDS, EPMA, soil-
and sand laboratorial analyses were carried out to prepare a detailed documentation as well as to better understand the
hydrothermal processes. Two vein infill types were identified: a vuggy quartz infill, and a massive quartz-dominated infill
with strongly altered microbrecciated granite clasts. Besides, the latter contained disseminated Ti-oxides, pyrite and
chalcopyrite, together with some monazite, cheralite and goyazite. The often euhedral cheralite and goyazite are connected
to the monazite and can be found either in the altered granite or in the vein-filling quartz. This implies that they occur not
only as granite-related accessory minerals, but they might form as a result of P and HFS element rich hydrothermal
remobilisation. The alteration halo of the quartz vein can be traced up to 4-5 m far from the vein and is characterised by
illitisation, sericitisation and a selective decomposition of K-feldspar and plagioclase. The observed zonation can be the
result of buffering effect of the originally slightly acidic hydrothermal fluid with relatively high dissolved ion content due
to fluid-rock interaction processes. The reconstructed parameters were suitable for transporting metals by the hydro-
thermal fluid. The soil formed above the vein clearly reflects the hydrothermal alterations, while the mineral and rock frag-
ments of the sand found at the foot of the hill also bear marks of the hydrothermal process. The characteristics of the hydro-
thermal minerals’ parent fluid are similar to the ones forming the nearby quartz + fluorite, suphide veins. Trace element
composition of the disseminated pyrite (its As, Pb and Cu content as well as the lack of detectable Au) is also similar to the
ones occurring in the nearby Patka quartz-fluorite veins. The location as well as the mineralogical characteristics are both
suggesting that the formation of quartz vein at Osi Hill is related to the Triassic regional fluid flow event.

Keywords: Velence Granite, quartz vein, host rock alterations, soil mineralogy, covering sand

Osszefoglalds

Az ALCAPA f6egység dunéntili részén, a Periadriai-Balaton-vonaltol északra elhelyezkedd Velencei-hegység 6
tomegét a perm id6szaki, S—A tipusii Velencei Granit alkotja. A granitban EK-DNY, illetve E-D csapésirdnyi hidro-
termds telérek és agyagasvanyos dtalakuldsi zondk is ismertek, melyek eredete sokdig kérdéses volt, de az tjabb kutata-
sok segitettek sok el6fordulds foldtani folyamathoz kotésében; nemcsak a granit magmatizmushoz kapcsol6dd, hanem
egy tridsz id6szaki, regiondlis fluiddramldsi rendszer 1étrejottéhez kot6dd és a térséget érintd paleogén magmatizmushoz
kapcsol6dé hidrotermas eseményt is dokumentéltak. A pakozdi Osi-hegyen egy 0,5-0,8 m széles, ~100 m hosszan kovet-
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het6 kvarctelér ismert, melynek komplex dsvanytani, kézettani, teleptani és talajtani vizsgdlatdnak eredményeit mutatjuk
be. A telér kétféle kifejlodését azonositottuk (sejtes és tomor, mikrobreccsdsodott granitot tartalmazd), és meghatdroztuk
az osszetételét (domindns kvarc, erdsen atalakult granitklasztok, monacit, keralit, aldrendelt Ti-oxidok, hintett pirit és
kalkopirit, illetve ezek dtalakuldsi termékeként goethit). Az dtalakult granitban és a telérkvarcban megjelend monacithoz
szorosan kotddd, sajdtalaku keralit és goyazit is megfigyelhetd, ami alapjan a foszfor és a nagy térerejii elemek hidroter-
mas remobilizcidjara kovetkeztethetiink. A telér atalakuldsi udvardban a foldpatok illitesedése, szericitesedése figyel-
het6 meg, ami az eredetileg feltehetGen gyengén savas, oldott anyagokban gazdag hidrotermds fluidum k&zettel valé kol-
csOnhatdsa révén bekovetkezd pufferoléddsdnak lehet eredménye. A rekonstrudlt paraméterek idedlisak lehettek a szines-
fémek oldatban val¢ széllitdsahoz. A telér folott kifejlodott kézethatdsu talaj is tikrozi a kGzetatalakuldst, mig a tdvolabb
megjelend, fiatal homok k&zetalkotdi is utalnak a hidrotermds eseményre. A telér hidrotermds dsvanyainak anyaoldat-
jellemz&i a kornyez6 kvarc + fluorit, szulfid tartalmu telérekével mutat jelentSs hasonlésagot, és a megjelend pirit nyom-
elem osszetétele (Cu-, Pb-, As-tartalma és a mérhetd Au hidnya) is hasonld a patkai kvarc-fluorittelér piritjének dsszeté-
teléhez. A telér elhelyezkedése, valamint d4svanytani jellemz&i miatt feltételezziik, hogy képz6dése a tridsz id6szaki re-

giondlis fluiddramldsi eseményhez kothetd.

Tdargyszavak: Velencei Grdnit, kvarctelér, kdzetdtalakuldsok, talajasvdnytan, fedd homok

Bevezetés

A Velencei-hegység f6 tomegét alkotd granitot tobb, kii-
16nb6z6 eredetti hidrotermds esemény is érte, melyek ered-
ményeként hidrotermds dsvanyokkal kitoltott telérek és ata-
lakuldsi zondk jottek 1étre (MOLNAR 1997, BENKO et al. 2014,
KovAcs et al. 2019). Egy ilyen a pakozdi Osi-hegyen nyo-
mozhat6 kvarctelér, melyet 4-5 m-ig kovethetS atalakuldsi
udvar vesz koriil. A telér jelenlétét az 1950-60-as években
dokumentaltdk (JANTSKY 1957, MIKO 1964), de azéta atfo-
26, részletes modern kutatds nem késziilt erre a teriiletre f6-
kuszalva. Nemcsak az alkalmazhaté mddszerek tarhdza szé-
lesebb azdta, de az (érc)dsvanyképzéb rendszerekkel kapcso-
latos szakmai ismereteink is jelentSsen fejlédtek, és a térsé-
get ér6 hidrotermas folyamatok megértése is jelentSs hala-
dason ment keresztiil az utGbbi évtizedekben. Ezért az Osi-
hegy egy komplex dsvanytani, kézettani, teleptani és talaj-
tani kutatds kivalé célpontjava vélt, melyet az ELTE TTK
FFI Geol6gus MSc hallgatéival végeztiink el egy vélaszt-
hat6 kurzus keretében. A munka célja egyrészt egy modern
szemléletl alapvetd dokumentédcié készitése, masrészt a
vizsgdlt el6fordulds beillesztése a teriiletrdl alkotott, ma is-
mert foldtani képbe.

Foldtani hattér

A Velencei-hegység az ALCAPA-f6egység dunantili ré-
szén, a Periadriai—Balaton-vonaltél északra helyezkedik el.
F6 tomegét a variszkuszi tektonikai ciklus sordn képzddott,
perm id6szaki, S—A tipusu, posztorogén vagy riftesedéshez
kot6do Velencei Granit Komplexum (BENKO 2023 és a ben-
ne taldlhat6 hivatkozdsok) alkotja, mely az ordovicium—de-
von id6szaki Lovasi Agyagpaldba nyomult be. A hegység
keleti részén azonban a Nadapi Andezit eocén—oligocén
magmads kozetei is megjelennek (/. dbra). A granittestben
kis méretd, kréta id6szaki, alkali ultrabazisos (lamprofir jel-
legti) kozettestek (Sukoréi Lamprofir) és a paleogén mag-
matizmus eredményeként intermedier magmads kézettestek
(Nadapi Andezit) is el6fordulnak. A felszinen tovdbba a
Kallai Kavics és a Tihanyi Formacid pannon iiledékes k&ze-

tei, illetve egyéb pleisztocén—holocén iiledékek is megje-
lennek (GYALOG & HORVATH 2004). A granitban pegmatitos
és miarolitos iiregek, valamint a Pdkozdi Granitporfir telérei
kozé sorolhaté mikrogranit, aplit és granitporfir telérek is
megtaldlhatéak, mig a granit—palakopeny hataron
kontaktmetamorf jelenségként turmalinosodds nyomozhat6
(JANTSKY 1957, GYALOG & HORVATH 2004, BENKO 2023).

A grénitban tobbnyire EK-DNY, illetve helyenként E-D
csapasiranyba fordul6 hidrotermas telérek és agyagasvanyos
atalakulasi z6ndk is ismertek, melyek eredete sokdig kérdé-
ses volt (JANTSKY 1957, GYALOG & HORVATH 2004), de az
djabb kutatdsok segitettek sok el6fordulds foldtani folya-
mathoz kotésében (MOLNAR 1997, BENKO et al. 2014, Ko-
VACS et al. 2019). Eszerint a kvarc-molibdenit-pirit erezések
a granithoz kot6dé hidrotermds folyamatok eredményei
(MOLNAR 1997), a kvarc-szfalerit-galenit-fluorit telérek, il-
letve az illit-kaolinit-szmektit atalakuldsi zéndk legvaldszi-
niibben egy tridsz id&szaki, regiondlis fluiddaramlasi ese-
ményhez (BENKO et al. 2014), mig a Cu-porfiros jellegt at-
alakulasi zonak, erezések, illetve a kvarc-barit erezések, va-
lamint a kovas hidrotermds breccsatelérek és agyagasva-
nyos-APS dsvanyos atalakuldsok a paleogén magmatizmus
rézporfiros—epitermds rendszeréhez (MOLNAR 2004, BENKO
et al. 2012, KovAcs et al. 2019) kapcsolédnak.

A jelen munka sordn vizsgélt Osi-hegyen (/. dbra) JANTS-
KY (1957) mar leirta a granitbeli ,,sejtes kvarctelért”, mely a
hegy 1abanal a szant6fold tormelékében, mig a hegy maga-
sabb részein szdlban nyomozhat6. A telérrdl, annak kiligo-
zottsagardl és alacsony érctartalmarél késébbi munkajaban
MIKO (1964) is emlitést tesz. EK felé haladva a telér szétsepri-
z6dik, majd ,.fiatal homok™ fedi. JANTSKY (1957) tovabba leirja
atelér kvarca mellett megjelend malachitfoltokat, valamint —a
kornyez6 telérek osszetétele alapjan — feltételezi, hogy a sejtes
megjelenés kioldodott galenit miatt lehetséges. A telér pakoz-
di legel6kon nyomozhaté, EK-i folytatdsdban fentiek mellett
fluoritnyomokat is azonositottak (JANTSKY 1957). Bar BENKO
etal. (2014) emlitést tettek egyes kornyékbeli telérekrdl és ata-
lakulasi zénakrol (melyek képz&dését a tridsz id6szaki, regio-
nélis fluidaramlési eseményhez kotik), az utdbbi évtizedekben
megjelent kozlemények nem foglalkoztak a jelen munkahoz
hasonlé részletességgel az 6si-hegyi el6fordulassal.
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1. abra. A Velencei-hegység elhelyezkedése Magyarorszagon (), a Velencei-hegység vazlatos foldtani térképe (GYALOG & HORVATH 2004 alapjan), jelolve a vizsga-
lati teriilet elhelyezkedését (b) és a jelen tanulmanyban érintett Osi-hegy foldtani térképe, jelolve a mintavételi helyeket (c)

Figure 1. The location of the Velence Mis. in Hungary (a), the geological skeich map of the Velence Mts. (based on G4L0G & HORVATH 2004) showing the location of the
study area (b) and the geological map of the studied Osi Hill, showing the sampling points (c)

Moédszerek

A munka kezdetekor részletes terepi megfigyeléseket tet-
tiink, reprezentativ mintazas tortént a kibukkané telér kii-
16nb6z6 megjelenési formdibol, a kozvetlen €s tdvolabbi
mellékkdzetbs]l (minimum kézipéldany méretben), a hegy
EK-i részén megjelend fiatal homokbdl (0,5-1 kg/minta),
valamint talajmintat vettiink a telér kozvetlen kornyezetébsl
és attdl tavolabbrdl (0,51 kg/minta). Az 6sszesen 13 darab
minta szarmazasi helyét az /. dbra mutatja. A mintdk mak-
roszkdpos jellemzése, fotddokumentacidja utan laboratéri-
umi vizsgalatokat végeztiink. A talajmintak el6készitése so-
rdn szdritast, szervesanyag-eltavolitast, reprezentativ kavi-
csok kivalogatdsat, vibracids szitalast alkalmaztunk, majd
elvégeztiik a gyurdprébat, €s meghataroztuk a mintak szinét
nedves és légszaraz allapotban a Munsell-skdla szerint. A
homokmintak el6készitése soran szaraz szitalast, a karbonat-
tartalom eltdvolitdsara 10%-os sésavval vald kioldast alkal-
maztunk. A sztereomikroszképos megfigyeléseket STM45b
zoom €s Zeiss Stemi DV4 tipusu mikroszképpal végeztiik.
A telér és a befogado kdzet polarizaciés mikroszképos meg-
figyeléseit atesd és raesd fényben, Nikon Alphaphot, Nikon
OptiPhot2-pol és Zeiss Axioplan tipust mikroszképpal vé-
geztiik, a mikroszképos fotézast Nikon CoolPix DS-Fil és

Zeiss Axiocam 208 tipust kamerarendszerrel, a fényképek
kezelését NIS-Elements BR és Zeiss Zen szoftver segitségé-
vel végeztiik el. A pasztazé elektronmikroszképos megfi-
gyeléseket Amray 18301 tipusu késziilékkel, PV9800 EDS
detektorral, 20 kV gyorsito fesziiltség, 1 nA sugdrdram mé-
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miiszer kalibrdldsit természetes €s mesterséges dsvanyszten-
derdek segitségével végezték, a kimutatdsi hatdra az 4lta-
lunk vizsgélt elemekre ~0,1 t%. Tovdbbi megfigyeléseket
egy ThermoScientific Phenom XL késziilékkel tettiink
20 kV gyorsitofesziiltség és 15 nA sugdrdram mérési koriil-
mények mellett. A pirit kvantitativ, hullimhosszdiszperziv
elektronmikorszondds (EPMA) mérése egy Jeol JXA-8530F
tipust késziilékkel 20 kV gyorsité fesziiltség, 15 nA sugar-
dram és 1 um sugdrdtmérd mérési koriilmények mellett 10—
20 s cstics €s 5—-10 s hittér mérési iddvel késziilt a vizsgalt
elemtdl fiiggden. A miiszer kalibralasat természetes és mes-
terséges dsvanysztenderdek segitségével végezték, a kimu-
tatdsi hatart a vizsgélt elemekre a relevans tdbldzat tartal-
mazza. Az 4talakult mellékkézet, a talajmintdk és a homok
Osszetételének meghatdrozasdra rontgen-pordiffrakcios vizs-
gélatokat is végeztiink Siemens D5000 tipust miszerrel, a
mérés soran 1,54 A hulldmhosszi Cu-Ka sugarat haszndl-
tak, a mérés 2 masodpercenként 0,05°-0s 1épéskozzel tor-
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tént, 2°-65° 20 értékek kozott. A laboratériumi vizsgalato-
kat az elektronmikroszondds mérések kivételével az ELTE
TTK FFI Asvanytani, valamint K&zettani és Geokémiai
Tanszékein végeztiik el Budapesten, mig a mikroszondas
mérésekre a Szlovak Tudomanyos Akadémia Foldtudoma-
nyi Kutatéintézetében keriilt sor, Besztercebanyan.

Eredmények

Terepi megfigyeléseink alapjan (6sszhangban a GYALOG
& HORVATH 2004 4ltal publikalt térképpel) az Osi-hegy nagy
részét a Velencei Granit Komplexum kézetei alkotjak, mig a
hegy E-EK oldala fel6] a gréanitot a pannéniai Kéllai Kavics
homokos kifejlédése Gvezi. A hegy gerincén EK-DNY csa-
pasiranyd, 0,5-0,8 m szélességii, kb. 100 m hosszan egyér-
telmtien kovethetd, kozel fiiggbleges d6lést, a kornyezé ké-
zetekbdl kimagasod6 kvarctelért azonositottunk (2. dbra). A
telér mentén a granitban kézetatalakulas figyelheté meg.

A telér haromféle kifejlédésben jelenik meg: (1) sejtes,
kioldott, (2) tomor és (3) vas-oxi/hidroxidokkal jelentsen
atjart formaban. A sejtes megjelenésti teléranyag (6sszete-
v6ként csak kvarc ismerhet6 fel) esetében az iiregek tablas,
akar ikerkristalyos foldpat negativ kristaly alakiak (3 A dbra),

2. abra. A vizsgalt telér az Osi-hegy gerincén
Figure 2. The studied vein at Osi Hill

méretiik dltalaban 0,2-2 cm kozotti. A tomor tipusban szte-
reomikroszképos megfigyeléseink sordn a kvarcon kiviil
egy kézipéldanyban <lmm-es fluoritszemcsék jelenlétét
feltételeztiik, amit polarizaciés mikroszképos vizsgalataink
sordn nem sikeriilt megerdsiteni. A mikroszképos vizsgala-
tok alapjan azonban megallapithatjuk, hogy a teléranyag va-
16jaban egy kvarccal igen intenziven atjart, erésen atalakult,
mikrobreccsdsoddson dtesett granit. A jellemzéen 2—10 mm-
es, szogletes granitklasztokban a kézetalkoté dsvanyok ko-
ziil 1-3 mme-es kvarc, tobbnyire 1, de akar 2-3 mme-es,
agyagasvanyosodo kalifoldpat, hintetten megjelend, altala-
ban 10-30 pm-es cirkon és maradék térkitolts, hintetten
megjelend, akar 50 um-es szemcseaggregatumokat formald
monacit ismerhet6 fel, melyeket matrixként nagy mennyisé-
gl durvakristdlyos (akar 5 mm-es) kvarc és kisebb mennyi-
ségt illit csoportba sorolhaté agyagasvany, illetve sajatala-
kua Ti-oxid dsvany vesz koriil (3 C, D dbra). A monacittal
(mely Ce, Nd, La-t is tartalmaz) szoros kapcsolatban, szo-
veti jellemz6i alapjan azt kdvetSen eu- és szubhedralis, tobb-
nyire 10-20 pm-es keralitot (CaTh(PO,),) (magas Th tartal-
ma mellett U és Ce mérhetd) azonositottunk (3 C, D dbra),
tovabba a fenti dsvanyokat koriiloleld, kiszorité formdban
késobbi dtalakuldsi termékként goyazit (SrAL(PO,)(PO,OH)
(OH),) is megfigyelhet6 volt. A vas-oxi/hidroxidokkal 4tjart
véltozat mikroszképosan a tomor tipushoz hasonlit. Ez
utébbi tipusban az XRD-vizsgélatok alapjan goethit és ala-
rendelt mennyiségben kaolinit csoportba sorolhaté agyag-
dsvany azonosithat6, mig a tobbi tipusban a goethit csak
hintetten (<1%) jelenik meg. Fentieken til, a tomor tipusban
hintetten 10 pm-nél kisebb pirit és kalkopirit is megfigyel-
het6 (3 C dbra). Mikroszondds mérés alapjan a pirit Co:Ni
ardnya 9,7, valamint As, Cu és Pb tartalma 0,13-0,27 t% ko-
zotti (1. tdbldzat). Megjegyzend azonban, hogy a szemcsék
igen kis mérete miatt tobb prébalkozas ellenére is csak egy
megbizhaté adatsor all rendelkezésre, igy az eredmények
tajékoztato jellegtlinek tekinthetSk.

Mikroszképos megfigyeléseink alapjan a telér befogadé
kézete 30-40% idiomorf, tablas, fehér plagioklaszt (0,5-4 mm),
30-40% xenomorf, izometrikus, sziirke kvarcot (2—5 mm)
és 20-30% hipidiomorf, tablds, r6zsaszin ortoklaszt
(1-1,5 cm) tartalmaz alarendelt csillamtartalommal, tehat a
Streckeisen-rendszer alapjan monzogranit. A telértdl tdvo-
lodva z6nds atalakulds figyelhet6 meg. A telér kozvetlen
kornyezetében 1-5 mm vastag, hintett piritet tartalmazé
kvarcerezettel stirtin 4tjart, atalakult granit figyelheté meg
(3 B dbra), melyben a k6zetalkoté kalifoldpat enyhén, a pla-
gioklasz pedig erésen atalakult (szericitesedés, illitesed€s),
illetve a k6zetben finomszemcsés kvarc is megfigyelhets. A
telért6l 4-5 m-re a k6zetben mar kvarcereket ritkdbban la-
tunk, de a foldpatok kisebb mértéki szericitesedése és agyag-
asvanyosodasa még megfigyelhetd. A telért6l 40 m-re atala-
kulds mar nem jellemz8, maximum nagyon kis mérték sze-
ricitesedés figyelheté meg. A telér kozelében megjelend
kvarcerek szimmetrikus kitoltéstiek; a szegélyiikon sa-
jatalakud, apré fluidzarvanyoktdl szivacsos megjelenést,
0,5-1 mm-es kvarc figyelheté meg, mig belsejében ezek
tovdbbnovekedéseként viztiszta, sajatalaki durvakristilyos
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3. abra. A: a sejtes kvarctelér egy darabja. B: szimmetrikus, savos kvarcérkitoltés atalakult granitban, kozel a f6 telérhez. Az ér falan szivacsos kvarc lathato, amin
tovabbnovekedésként viztiszta, félig sajatalaku kvarc lathato (polarizacios mikroszkdpos foto, +N). C: monacittal szoros kapcsolatban levo, sajatalaku keralit, vala-
mint hintett kalkopirit szemcse kvarcban (visszaszort elektron kép). D: monacittal szoros kapcsolatban levo, féligsajatalaku keralit, illetve azt koriilvevo kvarc,

atalakult kalifoldpat és félig/sajatalaku Ti-oxid asvany (visszaszort elektron kép)

Figure 3. A: typical appearance of the vuggy quartz vein. B: symmetrical banded quartz vein in the altered granite, close to the main vein. Along the wall of the vein, spongy
quartz is found due to the abundance of fluid inclusions, then eu/subhedral transparent quartz overgrowth is found in the center of the vein (microphotograph, +N). C:
euhedral cheralite in close contact with monazite and disseminated chalcopyrite in quartz (back-scattered electron image). D: subhedral cheralite in close contact with
monazite, surrounded by quartz, altered K-feldspar and eu/subhedral Ti-oxide mineral (back-scattered electron image)

(akar 2-3 mm-es) kvarcszemcsék lathatok (3 B dbra). Az
emlitett, jellemz&en ~2 um-es fluidzarvanyok a kristalyok
magjaban, 3D zarvanyfelhSben jelennek meg, igy elsddle-
gesként azonosithatdk, jellemzden szogletes alakdak, két-
fazisdak (folyadék, g6z), folyadékdisak (90-95%), allan-
d6 fazisardnyuk alapjan homogén anyaoldatb6l csapda-

1. tablazat. A telér hintett piritjének
osszetétele EPMA-elemzés alapjan.
Table 1. Composition of the disseminat-
ed pyrite based on EPMA analyses.

det. lim. pirit/pyrite
Fe 0,013 45,53
S 0,013 56,642
As 0,072 0,272
Cu 0,017 0,133
Ni 0,013 0,036
Co 0,012 0,348
Pb 0,028 0,132

z6dhattak. (Mikrotermometriai vizsgalatuk nem volt jelen
munka célja.)

A kvarctelér talajosodott felszinérdl, 0-5 cm mélység-
bdl, valamint 100-150 m-el tdvolabb, az iide granit felett
kialakult talaj felsé 0-5 és 5—10 cm-bdl vettiink mintat ta-
lajasvanytani vizsgdlatokra. A mintavételezés mindkét eset-
ben ranker tipusu (k6zethatdsi) talajbdl tortént. A kvarcte-
1ér feletti talaj er6zidnak, deflacionak erésen kitett, a vékony
A szintben 5-7% mennyiségben el6fordulnak a talajképzé
kézet tormelékei. A Munsell-szinskdla alapjan 1égszaraz
szine 10YR3/3, nedves szine 10YR2/2. A tdvolabbi granit
felett kialakult talaj kissé vastagabb, az R réteg (granit)
10 cm alatt jelenik meg, helyzete alapjan er6ziénak enyhéb-
ben kitett. A genetikai A szintjébdl két mintdt vettiink. A
fels6 0-5 cm-€bdl vett minta 1€gszdraz szine 10YRS5/4, ned-
ves szine 10YR3/3. Ugyaninnen a felsé 5-10 cm-bdl vett
minta légszdraz szine 10YRS5/3, nedves szine 10YR3/2.
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Valamennyi mintdra igaz, hogy a gytir6préba alapjan valyog
texturdjuak. A talajban kézettormelékként granit litoklasz-
tokat, kvarc- és foldpatszemcsék toredékeit azonositottunk.
XRD-vizsgalattal a granit f6 kdzetalkot6 dsvanyain tdl kii-
1onboz6 rétegszilikatok (illit, vermikulit, klorit, kaolinit)
jelenlétét igazoltuk. Ez utdbbiak, illetve a kvarc a telértsl
szarmazé mintdban gyakoribbak, mig a plagiokldszok ott
valamivel kisebb mennyiségben fordulnak el6 a gréanit felett
kialakult talajhoz képest.

Az Osi-hegyet koriilvev, Kallai Kavicsba sorolhaté pan-
non homokbdl is vettiink mintat. A szdraz szitdlds alapjan a
homok legjellemz&bb szemcsemérete a 125-250 um-es tar-
tomany. XRD-vizsgélat alapjan tilnyomo6részt kvarcbol, kal-
citbdl, illit-csoportba tartoz6 asvanybdl és dolomitbdl all. A
250-500 pm-es mérettartomany oldasi maradékat is vizsgal-
tuk a kis mennyiségben jelen levd dsvanyok azonositdsa vé-
gett; a granit kézetalkotd asvanyai koziil kalifoldpatot, pla-
gioklaszt, biotitot, muszkovitot és kvarcot is megfigyeltiink,
valamint cirkont, apatitot, tovabbi kvarcvaltozatokat (viz-
tiszta és kevésbé atlatszo, rézsaszini és limonitos kéregt6l
narancsos darnyalatd), valamint magnetitet is azonositottunk.

Diszkusszio

A jelen munka sordn vizsgalt 6si-hegyi telér a kisfalud-
Osi-hegyi telérraj része, melyt6l északra hizédik az tiveg-
hegy-suhogé-pakozdi telérraj (JANTSKY 1957). A korabbi
szakirodalom sejtes kvarctelér jelenlétérdl ir, munkénk so-
ran nemcsak ezt, hanem tomor, mikrobreccsasodott granitot
tartalmaz6 telérkitoltés-valtozatot is leirtunk. Megfigyelé-
seink alapjan a sejtes kvarctelér iiregei feltehetSen kioldo-
dott foldpatok utani alakot mutatnak a kordbban feltételezett
galeniteredet helyett. Mindezt az tiregek tablas alakja és a
kornyez6 granitban megjelend foldpathoz hasonlé méret-
tartomanya (lasd fentebb) is aldtdmasztani latszik. Galenitet
és a JANTSKY (1957) éltal ,.,a hegy alatti tombokben” leirt
masodlagos rézasvanyokat nem figyeltiink meg (a fedé ta-
lajban és a kornyezd fiatal homokban sem), de hintett piritet
és kalkopiritet, valamint feltehetGen egykori szulfidasva-
nyok utani atalakuldsi termék goethitet igen.

A kvarctelér elhelyezkedése alapjan beilleszthetd a BEN-
KO et al. (2014) altal azonositott, tridsz idészaki, regiondlis
fluidaramlasi eseményhez kot6dden 1étrejott telérek sordba.
Bér dsvanyparagenezise — a vizsgalt kibukkandsban — azok-
ndl kevesebb tagot szdmlal, a korabbi szakirodalom (JANTS-
KY 1957) legalébbis a fluorit jelenlétét itt is leirja (mely as-
vany jelenlétét egy esetben mintdinkban is feltételeztiik).
Ezt a rokonsagot megerdsiteni latszik tovabba a pirit nyom-
elemtartalma, bar megjegyzendd, hogy az alacsony mérés-
szam miatt az eredmény csak tdjékoztatd jellegiinek fogad-
haté el. A patkai fluorittelér piritjiének mindenesetre az Osi-
hegyen mért pirithez hasonlé az As (akar 0,121 t%), Pb
(atlag 0,171 t%) tartalma, illetve Co:Ni ardnya (atlag 11), és
altalaban nincs EPMA-val kimutathaté mennyiségti Au-tar-
talma (sajat, eddig publikdlatlan EPMA-adatbazis alapjén,
mely méréseket ugyanazon a miiszeren végeztiink). A kap-

csolat egyértelmiibb bizonyitdsahoz a kvarc altalunk is do-
kumentalt fluidzarvanyai nydjthatnak segitséget, melyek
petrogréfiai jellemz6i a BENKO (2008) és a BENKO et al.
(2014) altal a hegység nyugati felének mas, hasonl6 parage-
nezisi telérjeiben megfigyeltekkel mutatnak hasonlésagot.
Bar jelen munka célja nem volt ennek részletes vizsgalata,
BENKO (2008) doktori kutatdsa sordn vizsgélt e telérbdl is
mintat, és megallapitotta, hogy a kvarc fluidzarvanyainak
homogenizaciés hdmérséklete 70-140 °C kozotti, a zarvany-
fluidum CaCl, dominancidju és ~15-20% CaCl, ekv. s%
sétartalmu (n=14). Ezek az eredmények egyértelm{ hason-
16sdgot mutatnak a tridsz id6szaki, regionalis fluidaramlési
esemény oldatdnak jellemzdivel (BENKO et al. 2014, MOLNAR
et al. 2021), és eltérnek a hegységet ért tobbi hidrotermas
esemény fluidjellemz6itSl (BENKO et al. 2014, MOLNAR 1997).
A képzbdési folyamat pontosabb modellezéséhez tovébbi,
részletes fluidzarvany-vizsgélatok volnanak sziikségesek.

A telért 1étrehoz6 hidrotermads folyamat kiterjedt voltat
j6l mutatja a befogad6 kdzetben dokumentalt zonds kdzet-
atalakulds, mely részben a Iétrejott talaj Osszetételében is
megmutatkozik. Mig a telérhez kozel a kvarc dominancidja,
valamint az ,,iide” granithoz képest kevesebb kalifoldpat és
jelent6sen kevesebb plagiokldsz a jellemzd, addig tdvolodva
a kvarc mennyiségének csokkenése, illetve a foldpatok
mennyiségének novekedése dokumentalhaté. Szericitese-
dés és illitesedés is a telér atalakuldsi udvardhoz kotédéen
jelenik meg, legintenzivebben a kovdsoddssal mar kevésbé
érintett, de a foldpatok hidnyaval/atalakuldsaval jellemzett
zénaban. Mindez fizikai-kémiai paraméterek fluid-kézet
kolcsonhatas soran bekovetkezo valtozdsanak lehet koszon-
hetd. Mig a telérben és kozvetlen szomszédsdgaban valame-
lyest savas kornyezetet feltételezhetiink (1asd kvarc, kaolinit
és Ti-oxid dsvanyok jelenléte, illetve a plagiokldsz hidnya),
addig att6l tavolodva pufferolédhatott a rendszer, és mar
semlegeshez kozeli (pH 5,5-7) kornyezetben szericit, illit
vélhatott a jellemzé hidrotermds dsvannya (HEDENQUIST et
al. 2000, FuLiGNATI 2020). Ezt az elméletet tdmasztja ald a
foldpatok megfigyelt zondcidja is; mivel a kalifoldpat vala-
melyest stabilabb savasabb kornyezetben (cf. YUAN et al.
2019 és a benne taldlhat6 hivatkozdsok), igy a telér granit-
klasztjaiban megdrz&dhetett, mig a plagiokldsz ott mar tel-
jesen atalakult. Ahogy azonban tadvolodunk a telért6l, a mel-
1ékkdzetben a pH semlegesitédésével mar plagioklasz is
megorzddhetett, illetve egyre inkabb novekszik mindkét
foldpat mennyisége, bar a plagioklasz — annak rosszabb el-
lenélloképessége miatt —jellemzden atalakultabb (cf. YUAN
et al. 2019 és a benne taldlhato hivatkozasok). A fluorit hia-
nya/alarendelt megjelenése a (gyengén) savas pH tartésabb
fennéllasara enged kovetkeztetni, illetve feltételezi az oldat
magasabb oldott sétartalméat (C1') (RICHARDSON & HOLLAND
1979). Utébbit a BENKO (2008) altal mért fluidzarvanyada-
tok is alatdmasztjak. A rekonstrudlt koriilmények ideélisak
lehettek egyes fémek (pl. Cu, Zn, Pb) hidrotermas oldatban
torténd szallitasdhoz (FONTBOTE et al. 2017), ugyanakkor a
nagy mennyiségben val6 kivaldshoz sziikséges hirtelen pa-
ramétervaltozas ezen a lelShelyen valdszintileg nem kovet-
kezett be. Ezért csak hintetten taldlunk ércasvanyokat, és igy
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Osszességében az dsvanyegylittes a hegység mds pontjain
ismert, tridsz telérekhez képest szegényebb.

Asvényos Gsszetétele alapjan a homok j6l reprezentélja a
tertileten megjelend kézettipusokat, hiszen nemcsak a gra-
nit, hanem a kvarctelér anyaga is megtaldlhat6 benne (pl.
tobbféle, akar limonitbevonatd kvarc). A telér folott, illetve
att6l valamelyest tdvolabb Iétrejott, k6zethatdsu talajbol le-
vélogatott kézettoredékek dsvanyos dsszetétele, valamint az
elébb emlitett fed6 homok vizsgalati eredményei alata-
masztjak a telérhez kapcsolddd, intenziv hidrotermas kézet-
atalakuldast, ugyanakkor egyik sem tartalmaz jelentSs meny-
nyiségli ércasvany jelenlétére utalé paragenezist. Ez egy-
részt aldtdmasztja azt a feltevésiinket, hogy a sejtes megje-
lenést valtozat mélyebben elhelyezked6 példanyaiban sem
szamitunk nagy mennyiségl galenitre (tehat nem az old6-
dott ki bel6le), masrészt igazolja MIKO (1964) kovetkezteté-
sét a telér gazdasagi vonatkozdsair6l.

A tomor, mikrobreccsdsodott granitot tartalmazé kvarc-
telérben el6fordult tovabbd maradék térkitolté monacit és
azzal szoros kapcsolatban 4ll6, am az iiregekben akar mar
benn-nétt, sajatalaku formdban megjelend keralit is. Ezek
az asvanyok és koztiik szamos kémiai Osszetétell koztes tag
a granit jellemzd akcesszoérikus elegyrészei (pl. Buba &
NAGY 1995), igy megjelenésiik a mikrobreccsdsodott grani-
tot tartalmazo6 telérben tobbnyire magyarazhaté a granithoz
kotddo eredettel. A keralit olykor sajatalakd formadja, vala-
mint a goyazit egyértelmten kiszorité jellege ugyanakkor
magyarazatra szorul. A monacit-keralit egyiittes megjele-
nésér6l SZAKALL et al. (2014) is irnak, 4m nem az altalunk
megfigyelt kézetekben és szoveti jellemzSkkel. Ok munka-
jukban a granitoidok koziil az aplitra és a pegmatitra kon-
centraltak, és azokban dokumentaltak a fenti 4svanyok meg-
jelenését. Igy bir teljeskdzet kémiai elemzéseik a patkai és
pakozdi fluoritos telérekbdl is rendelkezésre dllnak, szoveti-
dsvanytani jellemzést azon mintdk ritkaelem-ddsuldst hor-
doz6 dsvanyairél nem dokumentéltak a fenti publikacidban.
Megfigyeléseink alapjan felvethetd, hogy a teléreket 1étre-
hoz6, granitot is atjard fluidum foszforban és nagy térerejii
elemekben (ritkafoldfémek, U, Th) is ddsult, igy ez az
esemény lehet felelSs a sajatalakd, illetve kiszorité szovettel
megjelend foszfatok (pl. egyes keralit- €s goyazitszemcsék)
megjelenéséért (BROSkA & PETRIK 2008). Ezt a feltételezést
MOLNAR (2019) eredményei is aldtdmasztjak, hiszen 6 a —
fentiek alapjan az 6si-hegyivel rokonithaté — pakozdi fluo-
ritban ritkafoldfém ddsuldst (maximum 499 ppm teljes
ritkafoldfém-tartalom) dokumentdlt. Igy tehét a fent vazolt
feltevés magyarazhatnd a SZAKALL et al. (2014) 4ltal megfi-
gyelt, a fluoritos telérekben olykor a granitoidokat is meg-
haladé ritkaelem-tartalmat is.

Kovetkeztetések

A pikozdi Osi-hegy gerincén megjelens, EK-DNY csa-
pasirdnyd, 0,5-0,8 m szélességt, kb. 100 m hosszan kovet-
het6 kvarctelér és kornyezetének komplex geoldgiai vizsga-
lata a térségben egyediildlld, eredményei j6l beilleszthetSk a
Velencei-hegységet ért hidrotermds folyamatok modern
szemléletd vizsgdlatainak sordba (pl. MOLNAR 1997, 2004;
BENKO et al. 2012, 2014; KovAcs et al. 2019). Munkénk egy-
részr6l hidnypd6tlé alapvetd dokumenticid, de a telér képzo-
dési koriilményeir6l, jellemzoirdl és foldtani folyamathoz
kotésérdl is értekeziink. Eredményeink alapjan feltételez-
ziik, hogy az 8si-hegyi kvarctelér keletkezése a tridsz id6-
szaki, regiondlis fluiddramldsi eseményhez kothetd, mely a
kornyez6 hasonlé anyaoldat-paraméterekkel jellemezhetd
kvarc (+fluorit, galenit, szfalerit, fakéérc...) teléreket is 1ét-
rehozta. A savas pH-ji, magas oldottanyag-tartalmu flui-
dum idedlis lehetett bizonyos fémek oldatban val6 szallita-
sdhoz. Bar a vizsgalt 6si-hegyi el6fordulds dsvanyparagene-
zise szegényebb a rokonithat6 velencei-hegységi telérekhez
képest, erre magyardzat a hidrotermds fluidum lokalis jel-
lemzdiben keresendd. A granitot is atjard, regiondlis fluid-
dramldsi esemény sordn az oldat akdr foszforban és nagy
térerejli nyomelemekben is ddsulhatott, melynek eredmé-
nyeként a telérekben sajatalakd, illetve kiszoritd szovettel
megjelend foszfatasvanyok is el6fordulnak.
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