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Complex geological study of the quartz vein of the Ősi Hill, Pákozd 

Abstract 
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 Sukoró 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 
mag matism. 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 Ősi Hill at Pákozd (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 reflect ed 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 mo nazite, 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 Pátka quartz-fluorite veins. The location as well as the mineralogical characteristics are both 
suggesting that the formation of quartz vein at Ősi Hill is related to the Triassic regional fluid flow event. 
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Összefoglalás  
Az ALCAPA főegység dunántúli részén, a Periadriai–Balaton-vonaltól északra elhelyezkedő Velencei-hegység fő 

tömegét a perm időszaki, S–A típusú Velencei Gránit alkotja. A gránitban ÉK–DNY, illetve É–D csapásirányú hidro -
termás telérek és agyagásványos átalakulási zónák is ismertek, melyek eredete sokáig kérdéses volt, de az újabb kuta tá -
sok segítettek sok előfordulás földtani folyamathoz kötésében; nemcsak a gránit magmatizmushoz kapcsolódó, hanem 
egy triász időszaki, regionális fluidáramlási rendszer létrejöttéhez kötődő és a térséget érintő paleogén magmatizmushoz 
kapcsolódó hidrotermás eseményt is dokumentáltak. A pákozdi Ősi-hegyen egy 0,5–0,8 m széles, ~100 m hosszan követ -
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Bevezetés 

A Velencei-hegység fő tömegét alkotó gránitot több, kü -
lönböző eredetű hidrotermás esemény is érte, melyek ered -
mé nyeként hidrotermás ásványokkal kitöltött telérek és áta -
la kulási zónák jöttek létre (MOLNÁR 1997, BENKÓ et al. 2014, 
KOVÁCS et al. 2019). Egy ilyen a pákozdi Ősi-hegyen nyo -
moz ható kvarctelér, melyet 4–5 m-ig követhető átalakulási 
udvar vesz körül. A telér jelenlétét az 1950–60-as években 
dokumentálták (JANTSKY 1957, MIKÓ 1964), de azóta átfo -
gó, részletes modern kutatás nem készült erre a területre fó -
kuszálva. Nemcsak az alkalmazható módszerek tárháza szé -
le sebb azóta, de az (érc)ásványképző rendszerekkel kapcso -
latos szakmai ismereteink is jelentősen fejlődtek, és a tér sé -
get érő hidrotermás folyamatok megértése is jelentős hala -
dá son ment keresztül az utóbbi évtizedekben. Ezért az Ősi-
hegy egy komplex ásványtani, kőzettani, teleptani és ta laj -
tani kutatás kiváló célpontjává vált, melyet az ELTE TTK 
FFI Geológus MSc hallgatóival végeztünk el egy választ -
ható kurzus keretében. A munka célja egyrészt egy modern 
szem léletű alapvető dokumentáció készítése, másrészt a 
vizs gált előfordulás beillesztése a területről alkotott, ma is -
mert földtani képbe. 

Földtani háttér 

A Velencei-hegység az ALCAPA-főegység dunántúli ré -
 szén, a Periadriai–Balaton-vonaltól északra helyezkedik el. 
Fő tömegét a variszkuszi tektonikai ciklus során képződött, 
perm időszaki, S–A típusú, posztorogén vagy riftesedéshez 
kötődő Velencei Gránit Komplexum (BENKÓ 2023 és a ben -
ne található hivatkozások) alkotja, mely az ordovícium–de -
von időszaki Lovasi Agyagpalába nyo mult be. A hegység 
ke leti részén azonban a Nadapi An dezit eocén–oligocén 
mag más kőzetei is megjelennek (1. áb ra). A gránittestben 
kis méretű, kréta időszaki, alkáli ult ra bázisos (lamprofír jel -
le gű) kőzettestek (Sukorói Lamp ro fír) és a paleogén mag -
ma ti z mus eredményeként intermedier magmás kőzettestek 
(Nadapi Andezit) is előfordulnak. A fel színen továbbá a 
Kál lai Kavics és a Tihanyi Formáció pannon üledékes kő ze -

 tei, illetve egyéb pleisztocén–holocén üledékek is meg je -
len nek (GYALOG & HORVÁTH 2004). A grá nitban pegmatitos 
és miarolitos üregek, valamint a Pá koz di Gránitporfír telérei 
közé sorolható mikrogránit, aplit és gránitporfír telérek is 
megtalálhatóak, míg a gránit–pala köpeny határon 
kontaktmetamorf jelenségként turmali no so dás nyomozható 
(JANTSKY 1957, GYALOG & HORVÁTH 2004, BENKÓ 2023). 

A gránitban többnyire ÉK–DNY, illetve helyenként É–D 
csapásirányba forduló hidrotermás telérek és agyagásvá nyos 
átalakulási zónák is ismertek, melyek eredete sokáig kérdé -
ses volt (JANTSKY 1957, GYALOG & HORVÁTH 2004), de az 
újabb kutatások segítettek sok előfordulás földtani folya -
mat hoz kötésében (MOLNÁR 1997, BENKÓ et al. 2014, KO -
VÁCS et al. 2019). Eszerint a kvarc-molibdenit-pirit erezések 
a gránithoz kötődő hidrotermás folyamatok eredményei 
(MOL NÁR 1997), a kvarc-szfalerit-galenit-fluorit telérek, il -
let ve az illit-kaolinit-szmektit átalakulási zónák legvalószí -
nűbben egy triász időszaki, regionális fluidáramlási ese -
mény hez (BENKÓ et al. 2014), míg a Cu-porfíros jellegű át -
alakulási zónák, erezések, illetve a kvarc-barit erezések, va -
lamint a kovás hidrotermás breccsatelérek és agyagásvá -
nyos-APS ásványos átalakulások a paleogén magmatiz mus 
rézporfíros–epitermás rendszeréhez (MOLNÁR 2004, BENKÓ 
et al. 2012, KOVÁCS et al. 2019) kapcsolódnak. 

A jelen munka során vizsgált Ősi-hegyen (1. ábra) JANTS -
KY (1957) már leírta a gránitbeli „sejtes kvarctelért”, mely a 
hegy lábánál a szántóföld törmelékében, míg a hegy ma ga -
sabb részein szálban nyomozható. A telérről, annak ki lú go -
zott ságáról és alacsony érctartalmáról későbbi munká já ban 
MI KÓ (1964) is említést tesz. ÉK felé haladva a telér szétsep rű -
ző dik, majd „fiatal homok” fedi. JANTSKY (1957) to vábbá leírja 
a telér kvarca mellett megjelenő malachit fol tokat, valamint – a 
környező telérek összetétele alapján – fel tételezi, hogy a sejtes 
megjelenés kioldódott galenit miatt le hetséges. A telér pákoz -
di legelőkön nyomozható, ÉK-i foly tatásában fentiek mellett 
fluoritnyomokat is azonosí tot tak (JANTSKY 1957). Bár BENKÓ 
et al. (2014) említést tettek egyes környékbeli telérekről és áta -
la kulási zónákról (me lyek kép ző dését a triász időszaki, regio -
ná lis fluidáramlási ese mény hez kötik), az utóbbi évtizedekben 
megjelent köz le mé nyek nem foglalkoztak a jelen munkához 
ha sonló részletességgel az ősi-hegyi előfordulással. 
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hető kvarctelér ismert, melynek komplex ásványtani, kőzettani, teleptani és talajtani vizsgálatának eredményeit mutatjuk 
be. A telér kétféle kifejlődését azonosítottuk (sejtes és tömör, mikrobreccsásodott gránitot tartalmazó), és meghatároztuk 
az összetételét (domináns kvarc, erősen átalakult gránitklasztok, monacit, keralit, alárendelt Ti-oxidok, hintett pirit és 
kalkopirit, illetve ezek átalakulási termékeként goethit). Az átalakult gránitban és a telérkvarcban megjelenő monacithoz 
szorosan kötődő, sajátalakú keralit és goyazit is megfigyelhető, ami alapján a foszfor és a nagy térerejű elemek hidro ter -
más remobilizációjára következtethetünk. A telér átalakulási udvarában a földpátok illitesedése, szericitesedése figyel -
he tő meg, ami az eredetileg feltehetően gyengén savas, oldott anyagokban gazdag hidrotermás fluidum kőzettel való köl -
csönhatása révén bekövetkező pufferolódásának lehet eredménye. A rekonstruált paraméterek ideálisak lehettek a színes -
fémek oldatban való szállításához. A telér fölött kifejlődött kőzethatású talaj is tükrözi a kőzetátalakulást, míg a távolabb 
megjelenő, fiatal homok kőzetalkotói is utalnak a hidrotermás eseményre. A telér hidrotermás ásványainak anyaoldat-
jellemzői a környező kvarc ± fluorit, szulfid tartalmú telérekével mutat jelentős hasonlóságot, és a megjelenő pirit  nyom -
elem összetétele (Cu-, Pb-, As-tartalma és a mérhető Au hiánya) is hasonló a pátkai kvarc-fluorittelér piritjének össze té -
teléhez. A telér elhelyezkedése, valamint ásványtani jellemzői miatt feltételezzük, hogy képződése a triász időszaki re -
gio nális fluidáramlási eseményhez köthető. 

Tárgyszavak: Velencei Gránit, kvarctelér, kőzetátalakulások, talajásványtan, fedő homok 



Módszerek 

A munka kezdetekor részletes terepi megfigyeléseket tet -
tünk, reprezentatív mintázás történt a kibukkanó telér kü -
lön böző megjelenési formáiból, a közvetlen és távolabbi 
mel lékkőzetből (minimum kézipéldány méretben), a hegy 
ÉK-i részén megjelenő fiatal homokból (0,5–1 kg/minta), 
va lamint talajmintát vettünk a telér közvetlen környezetéből 
és attól távolabbról (0,5–1 kg/minta). Az összesen 13 darab 
minta származási helyét az 1. ábra mutatja. A minták mak -
roszkópos jellemzése, fotódokumentációja után laborató ri -
u mi vizsgálatokat végeztünk. A talajminták előkészítése so -
rán szárítást, szervesanyag-eltávolítást, reprezentatív kavi -
csok kiválogatását, vibrációs szitálást alkalmaztunk, majd 
el végeztük a gyúrópróbát, és meghatároztuk a minták színét 
nedves és légszáraz állapotban a Munsell-skála szerint. A 
ho mokminták előkészítése során száraz szitálást, a karbo nát -
tartalom eltávolítására 10%-os sósavval való kioldást alkal -
maz tunk. A sztereomikroszkópos megfigyeléseket STM45b 
zoom és Zeiss Stemi DV4 típusú mikroszkóppal végeztük. 
A telér és a befogadó kőzet polarizációs mikro szkópos meg -
figyeléseit áteső és ráeső fényben, Nikon Alpha phot, Nikon 
OptiPhot2-pol és Zeiss Axioplan típusú mikroszkóppal vé -
geztük, a mikroszkópos fotózást Nikon CoolPix DS-Fil és 

Zeiss Axiocam 208 típusú kamerarendszerrel, a fényképek 
kezelését NIS-Elements BR és Zeiss Zen szoftver segítsé gé -
vel végeztük el. A pásztázó elektronmikroszkópos megfi -
gye léseket Amray 1830I típusú készülékkel, PV9800 EDS 
detektorral, 20 kV gyorsító feszültség, 1 nA sugáráram mé -
ré si körülmények mellett, 100s mérési idővel végeztük, a 
műszer kalibrálását természetes és mesterséges ásvány szten -
derdek segítségével végezték, a kimutatási határa az álta -
lunk vizsgált elemekre ~0,1 t%. További megfigyeléseket 
egy ThermoScientific Phenom XL készülékkel tettünk  
20 kV gyorsítófeszültség és 15 nA sugáráram mérési körül -
mények mellett. A pirit kvantitatív, hullámhosszdiszperzív 
elekt ronmikorszondás (EPMA) mérése egy Jeol JXA-8530F 
típusú készülékkel 20 kV gyorsító feszültség, 15 nA su gár -
áram és 1 µm sugárátmérő mérési körülmények mellett 10–
20 s csúcs és 5–10 s háttér mérési idővel készült a vizsgált 
elemtől függően. A műszer kalibrálását természetes és mes -
terséges ásványsztenderdek segítségével végezték, a kimu -
ta tási határt a vizsgált elemekre a releváns táblázat tar tal -
mazza. Az átalakult mellékkőzet, a talajminták és a homok 
összetételének meghatározására röntgen-pordiffrakciós vizs -
gálatokat is végeztünk Siemens D5000 típusú műszerrel, a 
mérés során 1,54 Å hullámhosszú Cu-Kα sugarat használ -
tak, a mérés 2 másodpercenként 0,05°-os lépésközzel tör -

Földtani Közlöny 154/3 (2024) 301

1. ábra. A Velencei-hegység elhelyezkedése Magyarországon (a), a Velencei-hegység vázlatos földtani térképe (GYALOG & HORVÁTH 2004 alapján), jelölve a vizsgá -
la ti terület elhelyezkedését (b) és a jelen tanulmányban érintett Ősi-hegy földtani térképe, jelölve a mintavételi helyeket (c) 

Figure 1. The location of the Velence Mts. in Hungary (a), the geological sketch map of the Velence Mts. (based on GYALOG & HORVÁTH 2004) showing the location of the 
study area (b) and the geological map of the studied Ősi Hill, showing the sampling points (c)



tént, 2°–65° 2θ értékek között. A laboratóriumi vizsgálato -
kat az elektronmikroszondás mérések kivételével az ELTE 
TTK FFI Ásványtani, valamint Kőzettani és Geokémiai 
Tanszé kein végeztük el Budapesten, míg a mikroszondás 
mé rések re a Szlovák Tudományos Akadémia Földtudomá -
nyi Kuta tó intézetében került sor, Besztercebányán. 

Eredmények 

Terepi megfigyeléseink alapján (összhangban a GYALOG 
& HORVÁTH 2004 által publikált térképpel) az Ősi-hegy nagy 
részét a Velencei Gránit Komplexum kőzetei alkotják, míg a 
hegy É–ÉK oldala felől a gránitot a pannóniai Kállai Ka vics 
homokos kifejlődése övezi. A hegy gerincén ÉK–DNY csa -
pás irányú, 0,5–0,8 m szélességű, kb. 100 m hosszan egyér -
tel műen követhető, közel függőleges dőlésű, a környe ző kő -
ze tekből kimagasodó kvarctelért azonosítottunk (2. áb ra). A 
telér mentén a gránitban kőzetátalakulás figyelhető meg. 

A telér háromféle kifejlődésben jelenik meg: (1) sejtes, 
kioldott, (2) tömör és (3) vas-oxi/hidroxidokkal jelentősen 
átjárt formában. A sejtes megjelenésű teléranyag (össze te -
vő ként csak kvarc ismerhető fel) esetében az üregek táblás, 
akár ikerkristályos földpát negatív kristály alakúak (3 A ábra), 

méretük általában 0,2–2 cm közötti. A tömör típusban szte -
reomikroszkópos megfigyeléseink során a kvarcon kívül 
egy kézipéldányban <1mm-es fluoritszemcsék jelenlétét 
fel tételeztük, amit polarizációs mikroszkópos vizsgálataink 
során nem sikerült megerősíteni. A mikroszkópos vizsgá la -
tok alapján azonban megállapíthatjuk, hogy a teléranyag va -
lójában egy kvarccal igen intenzíven átjárt, erősen átalakult, 
mikrobreccsásodáson átesett gránit. A jellemzően 2–10 mm-
es, szögletes gránitklasztokban a kőzetalkotó ásványok kö -
zül 1–3 mm-es kvarc, többnyire 1, de akár 2–3 mm-es, 
agyag ásványosodó káliföldpát, hintetten megjelenő, általá -
ban 10–30 µm-es cirkon és maradék térkitöltő, hintetten 
megjelenő, akár 50 µm-es szemcseaggregátumokat formáló 
monacit ismerhető fel, melyeket mátrixként nagy mennyi sé -
gű durvakristályos (akár 5 mm-es) kvarc és kisebb mennyi -
ségű illit csoportba sorolható agyagásvány, illetve sajátala -
kú Ti-oxid ásvány vesz körül (3 C, D ábra). A monacittal 
(mely Ce, Nd, La-t is tartalmaz) szoros kapcsolatban, szö -
veti jellemzői alapján azt követően eu- és szubhedrális, több -
nyire 10– 20 µm-es keralitot (CaTh(PO4)2) (magas Th tar tal -
ma mellett U és Ce mérhető) azonosítottunk (3 C, D ábra), 
továbbá a fenti ásványokat körülölelő, kiszorító formában 
későbbi átalakulási termékként goyazit (SrAl3(PO4)(PO3OH) 
(OH)6) is megfigyelhető volt. A vas-oxi/hidroxidokkal átjárt 
változat mikroszkóposan a tömör típushoz hasonlít. Ez 
utób bi típusban az XRD-vizsgálatok alapján goethit és alá -
rendelt mennyiségben kaolinit csoportba sorolható agyag -
ás vány azonosítható, míg a többi típusban a goethit csak 
hintetten (<1%) jelenik meg. Fentieken túl, a tömör típusban 
hintetten 10 µm-nél kisebb pirit és kalkopirit is megfi gyel -
hető (3 C ábra). Mikroszondás mérés alapján a pirit Co:Ni 
aránya 9,7, valamint As, Cu és Pb tartalma 0,13–0,27 t% kö -
zötti (I. táblázat). Megjegyzendő azonban, hogy a szemcsék 
igen kis mérete miatt több próbálkozás ellenére is csak egy 
megbízható adatsor áll rendelkezésre, így az eredmények 
tájékoztató jellegűnek tekinthetők. 

Mikroszkópos megfigyeléseink alapján a telér befogadó 
kőzete 30–40% idiomorf, táblás, fehér plagioklászt (0,5–4 mm), 
30–40% xenomorf, izometrikus, szürke kvarcot (2–5 mm) 
és 20–30% hipidiomorf, táblás, rózsaszín ortoklászt  
(1–1,5 cm) tartalmaz alárendelt csillámtartalommal, tehát a 
Streckei  sen-rendszer alapján monzogránit. A telértől távo -
lod va zónás átalakulás figyelhető meg. A telér közvetlen 
kör nyezetében 1–5 mm vastag, hintett piritet tartalmazó 
kvarc erezettel sűrűn átjárt, átalakult gránit figyelhető meg 
(3 B ábra), melyben a kőzetalkotó káliföldpát enyhén, a pla -
gio klász pedig erősen átalakult (szericitesedés, illitesedés), 
illetve a kőzetben finomszemcsés kvarc is megfigyelhető. A 
telértől 4-5 m-re a kőzetben már kvarcereket ritkábban lá -
tunk, de a földpátok kisebb mértékű szericitesedése és agyag -
ásványosodása még megfigyelhető. A telértől 40 m-re átala -
kulás már nem jellemző, maximum nagyon kis mértékű sze -
ricitesedés figyelhető meg. A telér közelében megjelenő 
kvarc erek szimmetrikus kitöltésűek; a szegélyükön sa -
játala kú, apró fluidzárványoktól szivacsos megjelenésű,  
0,5–1 mm-es kvarc figyelhető meg, míg belsejében ezek 
tovább nö vekedéseként víztiszta, sajátalakú durvakristályos 
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2. ábra. A vizsgált telér az Ősi-hegy gerincén 

Figure 2. The studied vein at Ősi Hill 



(akár 2–3 mm-es) kvarcszemcsék láthatók (3 B ábra). Az 
emlí tett, jellemzően ~2 µm-es fluidzárványok a kristályok 
mag jában, 3D zárványfelhőben jelennek meg, így elsődle -
ges ként azo no síthatók, jellemzően szögletes alakúak, két -
fá  zisúak (fo lya dék, gőz), folyadékdúsak (90–95%), állan -
dó fázisará nyuk alapján homogén anyaoldatból csap dá -

zód hat tak. (Mik rotermometriai vizsgálatuk nem volt jelen 
mun ka célja.) 

A kvarctelér talajosodott felszínéről, 0–5 cm mélység -
ből, valamint 100–150 m-el távolabb, az üde gránit felett 
kia lakult talaj felső 0–5 és 5–10 cm-ből vettünk mintát ta -
lajásványtani vizsgálatokra. A mintavételezés mindkét eset -
ben ranker típusú (kőzethatású) talajból történt. A kvarc te -
lér feletti talaj eróziónak, deflációnak erősen kitett, a vékony 
A szintben 5–7% mennyiségben előfordulnak a talajképző 
kőzet törmelékei. A Munsell-színskála alapján légszáraz 
szí ne 10YR3/3, nedves színe 10YR2/2. A távolabbi gránit 
felett kialakult talaj kissé vastagabb, az R réteg (gránit)  
10 cm alatt jelenik meg, helyzete alapján eróziónak enyhéb -
ben kitett. A genetikai A szintjéből két mintát vettünk. A 
felső 0–5 cm-éből vett minta légszáraz színe 10YR5/4, ned -
ves színe 10YR3/3. Ugyaninnen a felső 5–10 cm-ből vett 
min ta lég száraz színe 10YR5/3, nedves színe 10YR3/2. 
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3. ábra. A: a sejtes kvarctelér egy darabja. B: szimmetrikus, sávos kvarcérkitöltés átalakult gránitban, közel a fő telérhez. Az ér falán szivacsos kvarc látható, amin 
továbbnövekedésként víztiszta, félig sajátalakú kvarc látható (polarizációs mikroszkópos fotó, +N). C: monacittal szoros kapcsolatban levő, sajátalakú keralit, vala -
mint hintett kalkopirit szemcse kvarcban (visszaszórt elektron kép). D: monacittal szoros kapcsolatban levő, féligsajátalakú keralit, illetve azt körülvevő kvarc, 
átalakult káliföldpát és félig/sajátalakú Ti-oxid ásvány (visszaszórt 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) 

I. táblázat. A telér hintett piritjének 
összetétele EPMA-elemzés alapján.  

Table I. Composition of the disseminat -
ed pyrite based on EPMA analyses. 



Valamennyi mintára igaz, hogy a gyúrópróba alapján vályog 
textúrájúak. A talajban kőzettörmelékként gránit litoklasz -
to kat, kvarc- és földpátszemcsék töredékeit azonosítottunk. 
XRD-vizs gá lattal a gránit fő kőzetalkotó ásványain túl kü -
lönböző ré tegszilikátok (illit, vermikulit, klorit, kaolinit) 
jelenlétét iga zoltuk. Ez utóbbiak, illetve a kvarc a telértől 
származó mintában gyakoribbak, míg a plagioklászok ott 
valamivel kisebb mennyiségben fordulnak elő a gránit felett 
kialakult talajhoz képest. 

Az Ősi-hegyet körülvevő, Kállai Kavicsba sorolható pan -
non homokból is vettünk mintát. A száraz szitálás alap ján a 
homok legjellemzőbb szemcsemérete a 125–250 µm-es tar -
to mány. XRD-vizsgálat alapján túlnyomórészt kvarc ból, kal -
citból, illit-csoportba tartozó ásványból és dolomit ból áll. A 
250–500 µm-es mérettartomány oldási maradékát is vizs gál -
tuk a kis mennyiségben jelen levő ásványok azo nosítása vé -
gett; a gránit kőzetalkotó ásványai közül káli föld pátot, pla -
gio klászt, biotitot, muszkovitot és kvarcot is meg figyeltünk, 
valamint cirkont, apatitot, további kvarcvál toza tokat (víz -
tisz ta és kevésbé átlátszó, rózsaszínű és limonitos kéregtől 
narancsos árnyalatú), valamint magnetitet is azo nosítottunk. 

Diszkusszió 

A jelen munka során vizsgált ősi-hegyi telér a kisfalud-
ősi-hegyi telérraj része, melytől északra húzódik az üveg -
hegy-suhogó-pákozdi telérraj (JANTSKY 1957). A korábbi 
szak irodalom sejtes kvarctelér jelenlétéről ír, munkánk so -
rán nemcsak ezt, hanem tömör, mikrobreccsásodott gránitot 
tartalmazó telérkitöltés-változatot is leírtunk. Megfigye lé -
seink alapján a sejtes kvarctelér üregei feltehetően kiol dó -
dott földpátok utáni alakot mutatnak a korábban feltételezett 
galeniteredet helyett. Mindezt az üregek táblás alakja és a 
környező gránitban megjelenő földpáthoz hasonló méret -
tar tománya (lásd fentebb) is alátámasztani látszik. Galenitet 
és a JANTSKY (1957) által „a hegy alatti tömbökben” leírt 
má sodlagos rézásványokat nem figyeltünk meg (a fedő ta -
lajban és a környező fiatal homokban sem), de hintett piritet 
és kalkopiritet, valamint feltehetően egykori szulfidásvá -
nyok utáni átalakulási termék goethitet igen. 

A kvarctelér elhelyezkedése alapján beilleszthető a BEN -
KÓ et al. (2014) által azonosított, triász időszaki, regionális 
fluidáramlási eseményhez kötődően létrejött telérek sorába. 
Bár ásványparagenezise – a vizsgált kibukkanásban – azok -
nál kevesebb tagot számlál, a korábbi szakirodalom (JANTS -
KY 1957) legalábbis a fluorit jelenlétét itt is leírja (mely ás -
vány jelenlétét egy esetben mintáinkban is feltételeztük). 
Ezt a rokonságot megerősíteni látszik továbbá a pirit nyom -
elemtartalma, bár megjegyzendő, hogy az alacsony mérés -
szám miatt az eredmény csak tájékoztató jellegűnek fogad -
ható el. A pátkai fluorittelér piritjének mindenesetre az Ősi-
hegyen mért pirithez hasonló az As (akár 0,121 t%), Pb 
(átlag 0,171 t%) tartalma, illetve Co:Ni aránya (átlag 11), és 
általában nincs EPMA-val kimutatható mennyiségű Au-tar -
talma (saját, eddig publikálatlan EPMA-adatbázis alapján, 
mely méréseket ugyanazon a műszeren végeztünk). A kap -

cso lat egyértelműbb bizonyításához a kvarc általunk is do -
ku mentált fluidzárványai nyújthatnak segítséget, melyek 
pet rográfiai jellemzői a BENKÓ (2008) és a BENKÓ et al. 
(2014) által a hegység nyugati felének más, hasonló para ge -
nezisű telérjeiben megfigyeltekkel mutatnak hasonlóságot. 
Bár jelen munka célja nem volt ennek részletes vizsgálata, 
BENKÓ (2008) doktori kutatása során vizsgált e telérből is 
mintát, és megállapította, hogy a kvarc fluidzárványainak 
homogenizációs hőmérséklete 70–140 °C közötti, a zár vány -
fluidum CaCl2 dominanciájú és ~15–20% CaCl2 ekv. s% 
sótartalmú (n=14). Ezek az eredmények egyértelmű ha son -
lóságot mutatnak a triász időszaki, regionális fluidáramlási 
esemény oldatának jellemzőivel (BENKÓ et al. 2014, MOL NÁR 
et al. 2021), és eltérnek a hegységet ért többi hidro ter más 
esemény fluidjellemzőitől (BENKÓ et al. 2014, MOLNÁR 1997). 
A képződési folyamat pontosabb modellezéséhez to váb  bi, 
részletes fluidzárvány-vizsgálatok volnának szüksé gesek. 

A telért létrehozó hidrotermás folyamat kiterjedt voltát 
jól mutatja a befogadó kőzetben dokumentált zónás kőzet -
átalakulás, mely részben a létrejött talaj összetételében is 
megmutatkozik. Míg a telérhez közel a kvarc dominanciája, 
valamint az „üde” gránithoz képest kevesebb káliföldpát és 
jelentősen kevesebb plagioklász a jellemző, addig távolodva 
a kvarc mennyiségének csökkenése, illetve a földpátok 
mennyi ségének növekedése dokumentálható. Szericite se -
dés és illitesedés is a telér átalakulási udvarához kötődően 
jelenik meg, legintenzívebben a kovásodással már kevésbé 
érintett, de a földpátok hiányával/átalakulásával jellemzett 
zónában. Mindez fizikai-kémiai paraméterek fluid-kőzet 
köl csönhatás során bekövetkező változásának lehet köszön -
hető. Míg a telérben és közvetlen szomszédságában vala me -
lyest savas környezetet feltételezhetünk (lásd kvarc, kaolinit 
és Ti-oxid ásványok jelenléte, illetve a plagioklász hiánya), 
addig attól távolodva pufferolódhatott a rendszer, és már 
semlegeshez közeli (pH 5,5–7) környezetben szericit, illit 
válhatott a jellemző hidrotermás ásvánnyá (HEDENQUIST et 
al. 2000, FULIGNATI 2020). Ezt az elméletet támasztja alá a 
földpátok megfigyelt zonációja is; mivel a káliföldpát vala -
melyest stabilabb savasabb környezetben (cf. YUAN et al. 
2019 és a benne található hivatkozások), így a telér gránit -
klasztjaiban megőrződhetett, míg a plagioklász ott már tel -
jesen átalakult. Ahogy azonban távolodunk a telértől, a mel -
lékkőzetben a pH semlegesítődésével már plagioklász is 
meg őrződhetett, illetve egyre inkább növekszik mindkét 
föld pát mennyisége, bár a plagioklász – annak rosszabb el -
lenállóképessége miatt – jellemzően átalakultabb (cf. YUAN 
et al. 2019 és a benne található hivatkozások). A fluorit hiá -
nya/alárendelt megjelenése a (gyengén) savas pH tartósabb 
fennállására enged következtetni, illetve feltételezi az oldat 
magasabb oldott sótartalmát (Cl-) (RICHARDSON & HOL LAND 
1979). Utóbbit a BENKÓ (2008) által mért fluidzárvány ada -
tok is alátámasztják. A rekonstruált körülmények ideálisak 
lehettek egyes fémek (pl. Cu, Zn, Pb) hidrotermás oldatban 
történő szállításához (FONTBOTÉ et al. 2017), ugyanakkor a 
nagy mennyiségben való kiváláshoz szükséges hirtelen pa -
ra méterváltozás ezen a lelőhelyen valószínűleg nem kö vet -
kezett be. Ezért csak hintetten találunk ércásványokat, és így 
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összességében az ásványegyüttes a hegység más pont jain 
ismert, triász telérekhez képest szegényebb. 

Ásványos összetétele alapján a homok jól reprezentálja a 
területen megjelenő kőzettípusokat, hiszen nemcsak a grá -
nit, hanem a kvarctelér anyaga is megtalálható benne (pl. 
többféle, akár limonitbevonatú kvarc). A telér fölött, illetve 
attól valamelyest távolabb létrejött, kőzethatású talajból le -
válogatott kőzettöredékek ásványos összetétele, valamint az 
előbb említett fedő homok vizsgálati eredményei alátá -
maszt ják a telérhez kapcsolódó, intenzív hidrotermás kőzet -
átalakulást, ugyanakkor egyik sem tartalmaz jelentős meny-
nyi ségű ércásvány jelenlétére utaló paragenezist. Ez egy -
részt alátámasztja azt a feltevésünket, hogy a sejtes meg je -
lenésű változat mélyebben elhelyezkedő példányaiban sem 
számítunk nagy mennyiségű galenitre (tehát nem az oldó -
dott ki belőle), másrészt igazolja MIKÓ (1964) következte té -
sét a telér gazdasági vonatkozásairól. 

A tömör, mikrobreccsásodott gránitot tartalmazó kvarc -
te lér ben előfordult továbbá maradék térkitöltő monacit és 
azzal szoros kapcsolatban álló, ám az üregekben akár már 
benn-nőtt, sajátalakú formában megjelenő keralit is. Ezek 
az ásványok és köztük számos kémiai összetételű köztes tag 
a gránit jellemző akcesszórikus elegyrészei (pl. BUDA & 
NAGY 1995), így megjelenésük a mikrobreccsásodott grá ni -
tot tartalmazó telérben többnyire magyarázható a gránithoz 
kötődő eredettel. A keralit olykor sajátalakú formája, vala -
mint a goyazit egyértelműen kiszorító jellege ugyanakkor 
magyarázatra szorul. A monacit-keralit együttes megjele -
né séről SZAKÁLL et al. (2014) is írnak, ám nem az általunk 
megfigyelt kőzetekben és szöveti jellemzőkkel. Ők mun ká -
jukban a granitoidok közül az aplitra és a pegmatitra kon -
centráltak, és azokban dokumentálták a fenti ásványok meg -
jelenését. Így bár teljeskőzet kémiai elemzéseik a pátkai és 
pákozdi fluoritos telérekből is rendelkezésre állnak, szöveti-
ásványtani jellemzést azon minták ritkaelem-dúsulást hor -
dozó ásványairól nem dokumentáltak a fenti publikációban. 
Megfigyeléseink alapján felvethető, hogy a teléreket létre -
ho zó, gránitot is átjáró fluidum foszforban és nagy térerejű 
elemekben (ritkaföldfémek, U, Th) is dúsult, így ez az 
esemény lehet felelős a sajátalakú, illetve kiszorító szövettel 
megjelenő foszfátok (pl. egyes keralit- és goyazitszemcsék) 
megjelenéséért (BROSKA & PETRIK 2008). Ezt a feltételezést 
MOLNÁR (2019) eredményei is alátámasztják, hiszen ő a – 
fentiek alapján az ősi-hegyivel rokonítható – pákozdi fluo -
rit ban ritkaföldfém dúsulást (maximum 499 ppm teljes 
ritka földfém-tartalom) dokumentált. Így tehát a fent vázolt 
fel tevés magyarázhatná a SZAKÁLL et al. (2014) által meg fi -
gyelt, a fluoritos telérekben olykor a granitoidokat is meg -
ha ladó ritkaelem-tartalmat is. 

Következtetések 

A pákozdi Ősi-hegy gerincén megjelenő, ÉK–DNY csa -
pás irányú, 0,5–0,8 m szélességű, kb. 100 m hosszan követ -
he tő kvarctelér és környezetének komplex geológiai vizsgá -
la ta a térségben egyedülálló, eredményei jól beilleszthetők a 
Velencei-hegységet ért hidrotermás folyamatok modern 
szem léletű vizsgálatainak sorába (pl. MOLNÁR 1997, 2004; 
BENKÓ et al. 2012, 2014; KOVÁCS et al. 2019). Munkánk egy -
részről hiánypótló alapvető dokumentáció, de a telér kép ző -
dési körülményeiről, jellemzőiről és földtani folyamathoz 
kötéséről is értekezünk. Eredményeink alapján feltételez -
zük, hogy az ősi-hegyi kvarctelér keletkezése a triász idő -
szaki, regionális fluidáramlási eseményhez köthető, mely a 
környező hasonló anyaoldat-paraméterekkel jellemezhető 
kvarc (±fluorit, galenit, szfalerit, fakóérc…) teléreket is lét -
rehozta. A savas pH-jú, magas oldottanyag-tartalmú flui -
dum ideális lehetett bizonyos fémek oldatban való szállí tá -
sá hoz. Bár a vizsgált ősi-hegyi előfordulás ásványpara ge ne -
zise szegényebb a rokonítható velencei-hegységi telérekhez 
képest, erre magyarázat a hidrotermás fluidum lokális jel -
lem zőiben keresendő. A gránitot is átjáró, regionális flu id -
áramlási esemény során az oldat akár foszforban és nagy 
térerejű nyomelemekben is dúsulhatott, melynek ered mé -
nye ként a telérekben sajátalakú, illetve kiszorító szövettel 
megjelenő foszfátásványok is előfordulnak. 

Köszönetnyilvánítás 

Ezt a hallgatóinkkal közösen írt szakcikket SZABÓ Csa -
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