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U-Be-bearing and Mn-ore associated posphate mineralization of the rhyolite (quartzporphyry)-tuff, at

Abstract

Biikkszentkereszt (NE Hungary)

This paper concerns the U-Be (REE)-bearing phosphate bodies — associated with the Mn-oxide ore known in the
Ladinian rhyolite (quartzporphyry) tuffs, near the village of Biikkszentkereszt — which are relevant for the results of
prospecting performed by the Mecsek Ore Enterprise (1967-1973). New geological, petrographical and tectonic details
have also been dealt with. In order to achieve this, the manuscripts of numerous reports are summarized briefly.

The phosphate-Mn-oxide bodies can be found along the fractured, cataclastic tectonic zones, which occur in a
NNW-SSE direction. They occur in a mildly pressed, anchimetamorphic, mafic/acidic volcanic series, built from lava-
flows and tuffs. Underlying, overlying and intercalated limestone beds belong to the series.

The main rocks present in series are microfoliated shales, and slates with a porphyroblastic structure. Originally their
main components could have been acidic, partly aleuropelitic pyroclastite and pelitic sediments.

The outcrops of the phosphate—Mn-oxide bodies have been investigated in the locality of a great exposure (No 40),
near the ,,Heroes' Spring”. The area surrounding this spring has been penetrated by two shafts and numerous shallow
drillings (Figures 3-6). As a result of the project, it can be declared to represent a complex U-Be (REE)-P-Mn ac-
cumulation, with some industrial concentrations (although the respective sizes of these depend on the exact location).

The phosphatic and Mn—oxide-bearing tuffaceous rock-formed bodies have irregular thicknesses, as well as different
configurations, bands, and lenses. The bodies are limited in their relation to the wall rock by their sharp contact and
(micro) brecciated zones. Their respective structures represent symmetric or assymetrical (incomplete) alterations of the
phosphatic and Mn-oxide microfolded bands (Figures 3-6, Plates II-III).

The acidic tuffaceous series has suffered from repeated weak regional tectonic, and significant hydrothermal meta-
somatic effects (e.g. silicification, K-Na-migrations, phosphatic and Mn-oxide mineralization — see Figures 3—7). The
inner parts and the neighbouring rocks of the P-Mn metasomatic bodies can be characterized by secondary quartz,
feldspar (e.g. albitization), and hidromica-illite-chlorite mineralizations (Plate I).

The main rock-forming minerals of the phosphatized rock-bodies are the cryptocrystallic-microcrystallic, and
spherulitic collophane aggregates. The phosphatization underwent polymineralic, amorphous phases, and these were
completed by semicrystalline ones: e.g. carbonate - F-apatite (francolite, dahlite), hydroxyl-apatite, and Mn-apatite.

The following opaque Mn-minerals are present: psilomelane (manganomelane), cryptomelane, ramesdellite,
manganite, todorokite, vernadite, pirolyte, and gelic-like, dendritic, needle-radial spherulitic precipitations may occur on
the phosphatic field and the ore bands (Plates II-IV). As accessory minerals, Fe-hydroxyl phosphate and, Fe-oxide-
hydroxide minerals may also be present.

The geochemical evaluation of the analyses carried out clearly indicated a close correlation between P-V-Be-REE
contents (Tables 1-2, Figures 7-9).

The respective correlations between these elements with MnO, proved to be negative and very loose. The alpha-
radiographs of the U-contents indicated dense and unequally dispersed alpha-tracks inside the phosphatic fields, but the
Mn-oxide ones were shown to be barren (Plates III-1V). These facts suggest that U, Be- and REE, are built into the lattice
of the apatite. On the bases of radiographs (Plate 111, 1; IV, 5-6) and optical microanalyses the presence of the following
minerals can only be presumed: U-oxide (“U-black”), uranophane, bertrandite and/or berillonite.

The Pb-isotope ages of the U-accumulations (47+13 Ma) conform to the “fission track” age of apatite (47,7 Ma). The mildly
anomalous U and U-barren background ages (90-135 and 165-220 Ma, respectively) conform to the age of metamorphic and
early metasomatic actions, and acidic volcanism. The latter could be determined by the Rb/Sr (98,7 Ma) K/Ar (79 and 121,6
Ma) “fission track” ages of zircon (89, 5 and 122,9 Ma). (See Table 3, Figures 3, 10—12 and the bibliography.)

The supposed genetic processes occurred inside the volcanogenic series. This suffered regional metamorphism, and
metasomatic-fault tectonics-belts (with fractured zones) were raised due to the tectonic movements. Rejuvenation of the
volcanism (owing to the tectonics) brought submarine, hydrothermal exhalations. The latter comprised solutions
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containing Si, P, Be, REE and other hydrothermally significant (e.g. chalcophil) elements. The microbrecciated zones
and their surroundings were first silicified, and then phosphatised, resulting in the formation of Mn-ore with U-Be-REE
contents; this was due to metasomatic replacements.

Keywords: Triassic rhyolite (quartzporphyry)-tuff, anchimetamorphysm, fractured tectonical zone, hiydrothermal Fe Mn P-Mn (U, Be)

metasomatism, Biikk Mts, NE Hungary

Osszefoglalas

A MEV (Mecseki Ercbényészati Villalat) kutatdsai (1967-1973) a Biikkszentkereszt kornyéki ladin—karni (kvarc-
porfir)-tufa dsszletben U-Be—RF tartalmu foszfat-Mn-oxid testeket tartak fel. A kutatdsok eredményeként az osszlet
foldtani—k&zettani felépitése is tijabb részletekkel gyarapodott. A terepi kutatdsokkal parhuzamosan és azokat kovetSen

sokrétii laboratériumi anyagvizsgalat folyt (MEV, ELTE stb.).

A foszfatos-Mn-oxidos k&zet a hordozé anchimetamorf — tilnyomdéan porfiroblasztos mikropaldnak min&siilé —
Osszlet tektonikailag fellazult mikrobreccsds zondi mentén szeszélyes eloszlasu, valtozo vastagsagu gyiiredezett lencsé-
ket, szalagokat alkot, kovdsodds, masodlagos foldpatosodds (pl. albitosodds) kiséretében. Képzdésiik utémagmas—
hidrotermds anyagkiszoritdsos folyamatok (metaszomatdzis) eredménye.

Az U-Be-RF elemdiisuldsok szoros korrelaciét alkotnak a foszfatosodds mértékével és — utébbival sszefiiggésben —
egymdssal is. A P-Mn-4dsvanyosodds f6 tomegére jellemzdek az amorf — félig amorf gélszerkezetek (kollofan, pszilomeldn
stb.), de megjelennek a szferoidos halmazokat alkot6 kristdlyos polifazisok és (frankolit, ramsdellit, piroluzit). A radiogra-

fidk alapjan 6nallé U-asvanyok (U-oxid, uranofan) csak nyomokban lehetnek, az U — 1ényegében

az apatit racsdba épiilt

be. A kollofdnban nagyon finom szemcseméretii Be-dsvanyok (bertrandit, berillonit) megjelenése nem zarhato ki.
Az 6lomizotép koradatok alapjdn az U-felhalmozédds maximumadnak ideje (47£13 M év) egybevdg az apatitok

,fission track” koraval.

Tdargyszavak: tridsz riolit (kvarcporfir)-tufa, anchimetamorfozis, osszetoredezett szerkezeti ov, hidrotermdlis Fe Mn P-Mn (U, Be)

metaszomatozis, Biikk hegység Magyarorszdg

Az U-Be kutatastorténeti
attekintése

A Biikkszentkereszt kornyéki vulkanitok
radiolégiai anomalidit 1955-ben a Mecseki Erc-
banyészati Vallalat (MEV) 1égi-gamma felvéte-
lei, majd 1967-69 kozott 1égi-gamma spektro-
metriai mérések jelezték (WEBER 1967, 1968,
1975). Foldi ellendrzést el6szor BARABAS végzett
(1957); részletes terepi radiometriai felmérést
(1:5000 méretaranyban) KERESZTES 1973 és
KALLAILK. készitett, amelyet izogamma térképen
1973-ban HARSANYI L.-né 6sszegzett.

1970-ben a Hsok-forrdsa volgy patakmed-
rében addig nem tapasztalt y-aktivitast észlel-
tek. Az aktiv kézetdarab eredeti helyét a volgy
keleti oldalan a fels6-ladin—karni eruptiv osszlet
riolit (kvarcporfir)-tufdiiban Csdki F. terepi
irdnyitasaval létesitett nagy (40. sz.) feltarassal
talaltdk meg (1. dbra). A radioaktiv k6zettestek
tovdbbnyomozdsa drkoldsokkal, kis kutaté-
akndkkal, azokbdl oldaliranyu tarékkal, (H6f-
jelti) 25-50 m sekély furdsokkal és (Bszk—jeld)
mélyfirasokkal tortént, amelyek tervezését
Weéber B., Csédki F., és Szabd 1. végezték (lasd
késobb 1-6. dbrak).

Az érckutatdsok ,,mellékeredményeként” a
teriilet foldtani-szerkezeti viszonyai is jelentds
mértékben kiegésziiltek: elkésziilt a diabdz-
Osszlet részletesebb litoldgiai-litosztratigrafiai
szelvénye az Osszletek kd&zetvaltozatainak
makroszképos megkiilonboztetésével, egymas-
hoz valé viszonyaval (2. dbra, SzaBO 2002),
1:10 000-es térképlapon elkésziilt a teriilet
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1. abra. A biikkszentkereszti
triasz vulkani piroklasztikus
Osszlet kutatasi térképvazlata
(atdolgozas CsAKI F. és NYARI
P. felvételeibol)

1 —fekvo mészko, 2 — fedé mészko,
3 — koztes mészko a tufadsszletben,
4 — diabaztufak, 5 — kvarcporfir
(riolit)-tufak, 6 — kvarcporfir (riolit)
Figure 1. Sketch of exploration
map for the Triassic volcanic
pyroclastic sediments (reworked
from mapping by F. Cs4kI and P
NYARI)

1 = Underlying limestone, 2 — Over-
lying limestone, 3 — Intercalated lime-
stone in the tuff-serie, 4 — Diabase
tuffs, 5 — Rhyolite (quartzporphyry)
tuffs, 6 — Rhyolite (quartzporphyry)
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2. abra. A Bikk hegységi triasz vulkani-piroklasztikus
sorozat rétegtani szelvénye (SzaBo 2002)

Figure 2. Stratigraphycal column of Triassic-volcanic-
pyroclastic serie, Biikk Mts (by Sz40 2002)

fedett- és fedetlen foldtani- és szerkezeti térképe. (NYARI
1971).

A terepi kutatdsokat nagyszamu (>3000) minta radio-
metriai elemzése, tovabbd Rtg-spektrometriai elemzése
(Vados 1., Szilard M.-né, Szerdahelyi Gy., Pallési J.)
tdmogatta; a komplex kiértékeléseket sokrétli vegyi elemzés
(Upor E., Hohmann J., Mohai M.-né, Szalai J.-né, Nagy Gy.,
Novik Gy., Klesch K., Horvath A.), valamint félmennyiségi
optikai szinképelemzés (Juhdsz S.-né, Palfi E.-né) segitette
a MEV Radiometriai és Kémiai Analitikai Laborat6riu-
maiban. A kézetmikroszkdpiai és ércasvanytani vizsgalato-
kat SELMECzI 1972; SELMECZI & ANTAL 1974a, b, SELMECZI
& VINCZE 1968; CsAkI 1970, 1971a, b; CsAKI et al. 1973;
VINCZE 1997; VINCZE et al. 1982-1989 végezték. Az utdbbi
munkdhoz jelentékenyen hozzijarultak Kishazi P. Rtg-
diffrakciés (BKI Sopron) és Selmeci B. DT (MEV)
felvételei és elemzései, valamint a Moszkvai Urdnkutato
Intézet részErdl végzett ércvizsgalatok (CSERNYECOVA 1972,
ZEFIROV & POLIKARPOVA 1972).

A MEV fél évtizednyi (1968—1972) terepi kutatasainak
eredményeit zardjelentések (CSAKI et al. 1973, SELMECZI
1974a, b) osszegezték, megallapitva az U-hordozé kézet
foszfattestek) komplex urdnos—berilliumos jellegét és a
foszfatosodassal egyezd mértékli manganércesedését.

Izotépgeokémiai U-kutatdsi programunk keretében
(mas kutatasi teriiletekhez hasonléan) 1985-87 kozott a
biikkszentkereszti ércindikaciébdl és kornyezetébdl (kvarc-
porfirtufdk) is késziiltek 6lomizotép szinképelemzések
(Nyevszkij Expedici6, Leningrad), tomegspektrométeres

Pb-izotép mérések (Kaposi O., Balthazarné Vass K.,
ELTE), valamint alfa-spektrometrids urdnizotép-elemzések
(Sebessy L., Bilint Gy., MEV), amelyek eredményeit éves
témajelentések (VINCZE et al. 1982-1989) és a hazai
urdnkutatdsok zdréjelentése (BARABAS & KONRAD 2000,
KONRAD & BARABAS 2001) tekintette at. Ugyanezen forra-
sok tartalmazzdk a foszfatos-mangdnos ,,érc”’technoldgiai
(hidrometallurgiai) feldolgozasi kisérleteinek (CSOVARI
1982, 1983) eredményeit is.

1984-87-ben — az OTKA ritkaelem kutatdsi projekt
részeként — az ELTE Kozettan—-Geokémiai Tanszékén a
biikkszentkereszti ércindikdciét elsésorban mint berillium
anomadlidt tovabb vizsgaltdk, modern laboratériumi (lézer-
szinkép mikroelemzd, elektron mikroszonda, DT, Rtg, nagy
felbontdsu polarizaciés mikroszkép) eszkozokkel (Nagy B.-
né, Gal M.-né, Nagy B., Puskds Z., Kubovics I.). A Be-dusulds
asvanytani-k6zettani-geokémiai  sajdtossdgait a hazai
anomaliakkal és az észak-amerikai (Utah Allam, USA) Be-
ércesedéssel (KuBovics et al. 1987, 1989) hasonlitottak 6ssze.

A MEYV biikkszentkereszti U-kutatdsainak torténetét és
kutatdstorténeti tanulsdgait tobb tanulmdny is elemezte
(BARABAS 1997, MAJOROS 1997, SzZABO 2002), de a kézira-
tos jelentésekben rogzitett (részben elSadott) foldtani-
tereptani eredményeirdl részletes publikdcidk nem késziil-
tek; KocH (1985) kényve — Vincze J. és Selmeczi B.-né
vizsgélataira alapozva csupdn az dsvanytani eredmé-
nyekrdl adott 6sszefoglalast.

Dolgozatunk célja a hidny pétlasa: az ércesedést megha-
tdroz6 foldtani-tektonikai keretbe illesztve mutatjuk be.
Kiilonos figyelmet forditottunk az ércbefogadd kdzeteket
ért utélagos — magmas — metamorf hatdsok vizsgalatéra,
ércesedési szerepére.

Az U-anomaliakat hordozoé kvarcporfir (riolit)-
tufa osszlet litosztratigrafiai felépitésének
vazlata

A kutatési teriilet foldtani felépitésérdl, az iiledékes
kézetek, a metamorfizalt piroklasztikus és effuziv kézetek
rétegtani helyzetérdl, egymdshoz valé viszonydrdl és
korkérdéseirdl bdséges, — néhol egymdasnak ellentmond6
— szakirodalom 4ll rendelkezésiinkre, tigy a MEV ipari
kutatdsait megel6zGen, mint azt kovetden. (A teljesség
igénye nélkiil: SZENTPETERY 1932, 1947, 1950; PANTO 1951,
1961, BALOGH 1964; ARKAI 1973, 1983, ARKAI et al. 1995;
Haas 1995; CsoNnTos 2000; PELIKAN 1993; SZOLDAN 1990,
KOVACH et al. 1985; ARVANE S00s et al. 1987; DUNKL et al.
1994). Dolgozatunk targyat meghaladja a rétegtani viszony-
latok részletes elemzése; a 2. dbrdn bemutatott rétegtani
szelvényben els6sorban az U-anomadlidkat hordozé piro-
klasztikus 0Osszlet litosztratigrafiai helyzetének és id6-
beliségének szemléltetésére torekedtiink, a biikki tridsz
bonyolult, 6sszetett bazikus-savanyd vulkanogén képz6d-
ményeinek kapcsolatrendszerén beliill. A szelvényben a
késébbi metamorf-metaszomatikus folyamatok geokémiai
jellege és a veliik 6sszefiiggd elemdusuldsok szemszogébdl
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meghatdroz6, egyrészt a tengeri karbondtos litofaciesek
ismétl6dé valtakozdsa (I-V) a kozéjiik telepiilt vulkanogén
képz&dményekkel; masrészt az utébbiakon beliil a bazikus
(a, b, ¢) és a savanyu (1, 2, 3) milikodés véltakozasa, ill.
részleges egymdsmellettisége (1. a genetikai fejezet). A
foszfat-Mn-oxid metaszomatit kivdldsok a savanyd vulka-
nossag fels6é ovében, annak a ,.koztes mészks” alatti szint-
jében jelennek meg. A savanyu vulkdnossag vastag 0ssz-
letének f6 tomegét alkoté kvarcporfir (riolit)-tufdkba tobb
szintben ldva k&zet: kvarcporfir (riolit) telepiil, esetlegesen
kozettelér (ddjk) attorésekkel(?), teleptelérekkel. A kvarc-
porfir betelepiiléseket szemléltetendé — a foldtani térkép-
vazlat (1. abra) kozépso, hosszanti €és

talmaz, amelyet a H6f—5-3a furdsokban Mn-oxidos agyag
szegélyez; a H6f—7-14 fdirdsokban mar csak az utébbi
folytatédik (mint a ,tdvolabbi” Bszk-53 fidrdsban),
csokkent U-anomalidval (18, ill. 60 y).

A bonyolult telepalakzatokat a 17,5 m mély, x-08-IL.
kutatéakna szelvényében (4. dbra) szemlélhetjiik a 3—16 m
kozotti mélységkozben. A 40. sz. feltdrdsdhoz hasonld
osszetételd, szalbanallo, Mn-oxidos foszfatk6zet (foszfatit,
foszforit) 5-20 cm vastagsdgi — a kvarcporfirtufaval egyiitt
gylirt, préselt — ismétl6d6 savokat alkot, feddjében kvarcitta
kovasodott kvarcporfirtufa ,,sapkaval”. A foszfatit szalagokat
fehéressziirke, Mn-oxid tartalmi agyag burkolja. Az I

har4nttorésekkel hatdrolt és szabdalt — | Kézettanisz. Vegyi osszetétel - Chem. Comp. 5 x)-< y ) 1
kvarcporfir (riolit)-tufa sszlet mintegy 3 | _S00l09Y | 20 40 60 80%| 200 400 gkt

km?nyi elterjedési teriiletén beliil a folt- N 2
szerli kozetkibuvasokat fedetlen térképpé N
alakitottuk, ily médon a tufadsszletben négy T
(ENy-DK-irdnyultsdgd) kvarcporfirpaszta i3
rajzolédik ki. A diabdztufa osszlet a térké-

pen a blokkt6l E-ra Ny—K-i irdnyi vonulatot 4
alkot. A blokk DK-i végén van — a H8sok- E‘E’Tﬁ
forrdsa volgyét hardntoléan — a hidroter- £&5U)5

mdlis metaszomatdzis legerSteljesebb

megnyilvanuldsa: U-Be-RF elemdtisulast

hordozé foszfatit—-Mn-oxid testekkel. A

térképvazlaton bekeretezett teriileteken

kinagyitva dbrdzoltuk a P-Mn-testeket

XO8—E-

haréntol6 f6bb kutatési 1étesitményeket. Igy

a Hésok-forrdasa volgyében: II. kutatéakna,

40. sz. nagyfeltirds, K-DK-i irdnyban

haladva a Bszk— jeldi mélyfurasok tartak fel
U-anomalis foszfat—Mn-oxid testeket, ame-
lyek koziil K-DK-i irdnyban legtdvolabbi —
388 m-ig mélyitett — Bszk—55 fuirds vastag,
kvarcporfir ,.telérekkel” 4tjart kvarcporfir-
tufa 6sszletben mdr csak voros és fekete Mn-
oxidos agyag hordozott (95 és 107 m kozott)

némi U-anomaliat. %

AR S S

A foszfatit-Mn-oxid kdzettestek
telepiilésszerkezete

A foszfitos—Mn-oxidos U-tartalmu
k&zetanyag szeszélyes eloszlasu és valtozé
vastagsdgu kiékel6dd lencséket, szalago-
kat alkot. A 40. sz. feltardsban két meredek
dolésti, hasonldé elhelyezkedésti, Mn-
oxidos foszfattest zizott z6nds torésvonal
mentén telepiil és egyiket maga a torés-
vonal hatdrolja (3. dbra). A bal oldali test
inkdbb Mn-oxidos, a jobb oldali Mn-
oxidban szegényebb, foszfatdisabb. A
feltards mogotti sekélyfirdssorban (az 5.
abran a-b szelvény) a H6f-5 jeld urdnos
(kb. 300 7y), keményebb foszfatitot tar-

3. abra. A 40. sz. feltaras és kornyéke kozettani-geokémiai szelvénye (VINCZE 2005) és mintavételi
vazlata (CSERNYECOVA 1972)

1 — kvarcporfir (riolit)-tufa, 2 — kvarcporfir (riolit), 3 — mészké, 4 — foszfatosodott kézet, 5 — foszfatosodott-
manganércesedett kozet

Figure 3. Petrographycal-geochemical column (by VINcZE 2005) and sampling sketch of the No 40
exposure and its surrounding (by TCHERNECOVA 1972).

1 — Rhyolite (Quartzporphyry) tuff, 2 — Rhyolite (Quartzporphyry), 3 — Limestone, 4 — Phosphatized rock, 5 —
Phosphatized plus Mn-oxide bearing rock
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4. abra. A Biikkszentkereszt II. kutato-
akna (az 1. abran x-08-II) foldtani-ko-
zettani szelvényének részlete (KERMJET
V. utan) kiegészitve a 4. résminta geo-
kémiai szelvényével

1 — vordsbarna és zoldessziirke kvarcporfir
(riolit)-tufa valtozatok, 2 — fehéressziirke agyag
(foszfatitos és Mn-oxidos), 3 — sargasfehér
foszfatit, fekete-sGtétbarna Mn-oxidos savok-
kal, 4 —kvarcitta kovasodott vilagos vorosbarna
kvarcporfirtufa

Figure 4. Geological-petrographical profile
detail from the Biikkszentkereszt Il shaft (x-
08-I on the Figure I, after V. KERMJET),
completed with geochemical profile of
channel-sample No 4

1 — Red-brown and green-grey rhyolite (quartzporphyry) tuff varieties, 2 — Light-grey clay, containing phosphatite and Mn-oxide, 3 — Yellow-white phosphatite, with black-darkbrown Mn-oxide

bands, 4 — Light-red brown rhyolite (quartzporphyry) tuff, silicified to quartzite

kutatéaknaban viszont kisebb mértékii a foszfatosodas, de
nagyobb mérvii a Mn-oxid ércesedés (1. tdblazat).

A Bszk-37-49 mélyfirasi rétegsorokbdl szerkesztett
A-B szelvény (5. dbra) a szerkezeti felépités bonyolultsdgat
mutatja, amelynek kovetkeztében csak a Bszk-52, —44
firdsok (a szelvényen bekeretezett részlet) bizonyultak

produktivnak. A bekeretezett részlet nagyitdsan (6. dbra)
lathat6 a kvarcporfir (riolit) tufidban a Bszk—52, —44 firdsok
mdr nagyobb (kb. 30 m) mélységben Mn-oxidban szegény
foszfattestet hardntoltak, a foszfatosodds mértékének meg-
feleld, jelentds y-karotdzs értékekkel. Vastag, kvarcitoso-
dott kvarcporfirtufa itt is jelen van, de a foszfatosodds alatt.

I. tablazat. A biikkszentkereszti P-Mn-metaszomatitok fékomponens és U-, Be-, ritkafoldfém (Rf) elemzési adatai
Table I. Analysed data of main components and U-, Be-, REE of P-Mn metasomatites from Biikkszentkereszt

A minta jele | az érték tipusa Elen}zések PO, | an I Si0, U g/t I Be g/t | Rf g/t Részl'eg
szdma suly% — weight% p.p-m. Fraction
40. felt. atlag (average) 13 21,65 8,13 43,1) 413 193 (203) | >1% PO
I akna atlag (average) 16 4,07 8,16 (51,5) 92 146 143 | >1% PO,
atlag (average) 7 5,2 28,68 183 60 >1% PO,
11 akna atlag (average) 11 11,03 1,88 (54,5) 302 267 >1% PO,
atlag (average) 3 11,07 4,93 280 138 >1% PO
Bszk-44 atlag (average) 7 14,29 0,13 (41,2) 239 (6) (90) | >1% PO
Bszk-52 atlag (average) 8 15,8 0,10 255 (100) | (170) | >1% PO,
atlag (average) 8 21,73 9,53 26,3 438 187 294
< 08-F-1-8 max. 35,3 44,6 74,6 650 320 (500)
atlag (average) 6 21,85 1,40 34,7 428 150 305 foszfatos
atlag (average) 2 21,25 39,9 6,6 465 295 260 | Mn-oxidos
5 foszfitos atlag (average) 21 12,65 0,83 48,8 279 145 178
max. 35,3 3,19 74,6 550 290 (500)
x-08-2000 31,32 2,50 10,24 998 1550 -
. atlag (average) 3 9,79 41,6 23,8 258 133 203
M-oxidos max. 248 89,6 692 | 610 320 | (300)
Kvarcporfir atlag (average) 10 0,35 0,11 68,8 4 8 63
tufak max. 0,80 0,42 82,0 30 30 (100)

Megjegyzés: MEV Kémiai Analitikai Labor kémiai elemzései, az x-08-2000 minta kivételével (Urankutato Intézet, Moszkva).
Note: Chemical Analyses, performed by Chem. Anal. Lab. Mecsek Ore Mining Enterprise, - except No x-08-2000 (U-Research Institute, Moscow).
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5. abra. Foldtani szelvény a
Bszk-37-49 jeli mélyfurassoron
(A-B) és a Hof-5-14. sekély-
furassoron keresztil (a-b), V-
karotazsgorbékkel (CsAki F.
utan)

1 — talaj, lejt6tormelék, 2 — vilagos-
sziirke, vastagpados mészké, 3 —
z0ldessziirke-sziirke kvarcporfir
(riolit)-tufa valtozatok, 4 — foszforit,
Mn-oxidos, 5 — Mn-oxidos agyag, 6 —
kvarcittestek (telérek) a kvarcporfir
(riolit)-tufaban, 7 — sotétsziirke, tome-
ges kvarcporfir (riolit), 8 — diabaz-
tufa, 9 — foszforitos kozettormelék a
volgytalpon

Figure 5. Geolgical profile across
the Bszk-37-49 deep boreholes
line (A-B), and across the short boreholes (Hof-5- 14) with
Ykarottage curves, connected the No 40 exposure (a-b)

1 — Soil, slope-debrites, 2 — Light-grey thick-bedded limestone,
3 — Greenish-grey rhyolite (quartzporphyry) tuff varieties, 4 —
Phosphorite, with Mn-oxides, 5 — Clay, containing Mn-oxides,
6 — Qurtzite bodies, dykes in the rhyolite (quartzporphyry) tuff, 7 —

A Bszk-37 -8 42 43 6244 45 ~< B

R TR TR

+510 3
— E Dark-grey massive rhyolite (quartzporphyry), 8 — Diabase tuff;
- 4 T o lg E 9 — Phosphorite detritus on the bottom of the valley
+500-

Osszességében tgy tiinik, hogy a felszini Bszk-52 Bszk-44 e —
kibuvastol a mélység felé haladva elGszor a 3ao~ T T 160°
foszfattest Mn-ércesedése csokken, majd a =% 5’ f§ ’
foszfatosodds is megsziinik és végiil csakaMn- 257, ° ?f{
os agyagburok marad, ami tovabbra is aktiv, N %
aktivabb mint a befogad6 kvarcporfir tufa. "N é

)
§ <
% L\
Foszfat- és Mn-oxidos asvanyosodast -
AXf -

hordozé kvarcporfir (riolit)-tufa : .

P e e ~ b
kdzettani vizsgalata r+670m o
L9 £

Az el6zéekben utaltunk a teriilettel fog- %1
lalkoz6 szerz6k nem egységes, ellentmondasos B
k&zettani mindsitésére. Néhanyuk (Balogh K., |2 7

< 4 . ) s
Panté G., Arkai P.) abban egyetért, hogy a | ss0 ?_v;_‘ K
teriilet piroklasztikumai a metamorfézis sordn a 3 X
lavaeredetti tagokndl nagyobb mértékben ala- A

2 AL
kultak 4t — azonban a metamorf — metaszo- X
matikus anyagkicserél6dés az eredeti kézeteket Bazx-| PO o

44 10% | 200 400

6. abra. A Bszk-52 és -44 jeli mélyfurasokat harantold s
foldtani-koézettani szelvény, y-karotazs gorbével (az 5. dbra +550 37
A-B szelvényén bekeretezett szakasz részletezése CsAki F. "‘gg u
utan) kiegészitve a mintak elemzése alapjan felépitett a8
geokémiai szelvényekkel o —
1 — zoldessziirke kvarcporfir (riolit)-tufa valtozatok, 2 — sotétsziirke, %':: _____———}
savos-préselt kvarcporfir (riolit), 3 — vilagossziirke szalagos-réteges, :'6
gytiredezett foszforit, 4 — turmalinos-foldpatos kvarcit-test (telér?) 41
diabaztufa(?) zarvanyokkal | +540 - :7
Figure 6. Geological-petrographical profile across the deep ;22 B
boreholes Bszk-52, -44 (by F. Cs4Ki), with ykarottage curves 2504 .
(detailed profile of the framed part on A-B-profile, shown Figure gg :
3), completed with geochemical profiles, built up the sampling ar
1 — Greenish-grey quartzporphyry (rhyolite) tuff varieties, 2 — dark grey B
striped quartzporphyry, 3 — light grey bedded folded phosphorite, 4 — 2633
Quartzite block with thurmaline and feldspar (dyke?) diabaze tuff (?) o

inclusion
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oly mértékben megvaltoztatta, hogy teriileti elkiilonitésiik a
lavaeredet(i k6zetektdl és terepi felismerésiik igen nehéz és
bizonytalan. Mikroszkdposan is bizonytalan a kvarc-
porfirok kiilonvalasztdsa tufdiktdl az dsvinyos Osszetétel-
ben, és szerkezetben utélagosan bekovetkezd valtozasok
miatt.

Vizsgélataink f6képpen a kutatdssal feltart foszfa-
tos—Mn-érces testekre és kornyezetiikre irdnyultak és a
piroklasztikus vulkdni dsszletet valamivel kiterjedtebben és
a lavakdzeteket részletesebben az ELTE Kozettani
Tanszéke mintdzta és vizsgdlta (KuBovics et al. 1987).
Szoveti bélyegeik alapjan a savanyu vulkanogén k&zeteket
0t csoportba soroltak:

1. Kovéasodott, foldpatosodott, aprészemcsés ,,meta-
kvarcporfir” (metariolit), uralkodéan a vulkédni kézetekre
jellemz6 bélyegekkel.

2. Kataklazitos, aprészemcsés ,,metakvarcporfir”’
(metariolit-tufa.) Jellemz6 a deformacié hatasra kialakult
katakldzos szovet.

3. Durva porfiroblasztos, katakldzos—fillonitos szdveti
aleuritos ,,metakvarcporfir” (metariolit)-tufa. Jellemz6 a
tobb mm-es, cm-es porfiroklasztok (kvarc, alkali foldpat:
pertites ortoklasz, antipertites albit), néha atalakult lapilli, a
kvarc—fillonitos részleg dsszefonddasa.

4. Kozépszemd, porfiroblasztos-fillonitos szovetd, aleu-
ritos ,,metakvarcporfir” (metariolit)-tufa.

5. Finomszemd, fillonitos szovetd, aleuritos ,,meta-
kvarcporfir” (metariolit)-tufa, -tufds metaaleurit. A 3.,4., 5.
csoportra jellemzd a deformdacids hatds novekedése.

A képzbdmények 6 tomegét alkot6 savanyu piroklasztit
mellett finomtormelékes, aleuritos anyag-hozzdjaruldsra
utalé nyomnak tekintik a megjelend és felszaporodé cirkont,
esetleg turmalint. Aleuritos anyag (finomszemi kvarc,
szericit, alkdli foldp4t) legalabb részben szediment eredeti.

A savanyud piroklasztitra utalnak rezorbedlt szegélyii
kvarc (0,1-1 mm), atalakult lapillik és a szines elegyrészek
utani pszeudomorfézak.

Sajat vizsgélataink szerint a foszfatos—Mn-oxidos kdzet-
testeket befogadé kdzetek vildgos zoldessziirke szint, pérselt,
lemezes, metamorfizalt—-metaszomatizélt ,,metakvarcporfir”
(metariolit)-tufdk tobb-kevesebb porfirbedgyazdssal, ame-
lyek a foszfatos testek kornyezetében mikrolyukacsosak,
kataklazosak és mikrobreccsasak. A ,kvarcporfir” (riolit)-
tufa — mikroszképos Osszképe alapjan — {6 tomegében,
tulajdonképpen porfiroblasztos mikropala. Eredeti f6 6ssze-
tevdje savanyu, részben aleuropelites piroklasztit lehetett.

A mikropala alapszovete hintetten apatitot, rutiltéi-
halmazokat, bontott Ti-dsvanyokat (leukoxén), turmalint,
esetenként anatdzt, limonitot, magnetitet, hematitot,
goethitet tartalmaz jarulékos elegyrészként. A 10-20 wm-es
hosszisdgu turmalin két vdltozata figyelheté meg: a kék
indigolit (?) és a zold verdelit (?): mindkettS tulajdonképpen
Li-tartalmu elbatit. A 10-50 um-es szemcseméretii, xeno-
morf apatithintés a foszfatos testek kozvetlen kozelében
felszaporodik. Ugyanitt hirtelen jelentdssé valik a hidro-
csillim képzddése. Utdbbiak mindig szinesek és pleo-
kroosak. Osszetételiik a derivatografids felvételek alapjan

(Selmeczi B.): hidrofengit, vagy zold hidrocsillim (giim-
belit), szericit, hidromuszkovit és illit-hidromuszkovit,
dioktaédres és trioktaédres szerkezetekkel. Mikroszké-
posan halvanysargds, szintelen, zoldessdrga pleokroizmusu
hidrofengit és halvanysarga—vildgosbarna, zdldessargin
pleokroos vegyes illit-hidromuszkovit. Uj dsvanyosodas-
ként biotit legyez alakii lemezkéi és a biotithoz hasonlé, de
magasabb interferenciaszinti, sargas-zoldes szindi dsvéany:
cookeit, (Al-Li-klorit) is megjelenhetnek. (I. tdbla, 3-7.
kép), valamint illit-mez&ben, citromsarga csillim lemezkék
Li-csillam?, lepidolit?, (I. tabla, 6. kép)

A hidrocsillamok az alapanyagban sdvosan, a paldssag
mentén sorakoznak: a porfirblasztok koriil szélesebb sav-
ban, ami mar kozvetlen a kélifoldpatoknak egy (meg)el6z6
fazisban végbement albitosoddsat (Na-metamorfézis) jelzi.
A foszfittestektdl tavolabbra hidrocsillim csak foltokban
fordul eld (,,foltos pala” kiillem). A 40. feltaras és az x-08-11.
akna kornyezetében gyakoribb a hidrofengit, az x-08-1. akna
és a Bszk-52 furds kornyezetében pedig a kevert illit-
hidromuszkovit, a szericit-hidromuszkovit a jellemzs. A
mikropala porfiroblasztjait (fenokristdlyait) kvarc, az
elbontott ,.kvarcporfir” (riolit)-tufa maradék kalifoldpatja,
albit vagy albitosod¢ kalifoldpat képviseli. A kélifoldpat és
kvarc rendszerint rezorbedlt, toredezett, néhol tovabbnove-
kedéses szegéllyel, amely mindig a paldssag sikjaban talal-
hatd. Az 4j (metaszomatikus) albitok, albitosodé foldpatok

z

és az 1j képzbdésii kvarc a palassdg sikjara merSlegesek. Az
albit tobbsége ,,sakktdblds” és mikroklinbdl képzddik: az
Si0O, feleslegbdl pedig finomszemdi kvarc lesz

Az ,eredeti” kvarcporfir (riolit)-tufa alapanyaga Si-
tartalmu oldatok hatdsara utdlag teljesen atkristalyosodott;
tobbnyire granoblasztos, ritkdbban egymadsba fogazott szer-
kezetli, mikrokristdlyos méretli (540 um), hulldmos
kioltasu kvarcbdl, kevés foldpatbél és valtozé mennyiségli
szines hidrocsillimbdl all. Az alapanyag finoman réteges,
irdnyitott, a porfiroblasztok koriil fluidalis szerkezetet alkot.
Jol megfigyelhet6k — a korai Na-szomatdzist tanisité —
albit 1écekbdl all6 foltok (1. tabla, 1.)

A foszfatos testek kozelében — hidrocsillimosodds
mellett — ,,fedd” irdnyban gyakoriak a masodlagosan kvar-
cittd alakult lencsék és erek, a ,,fed6” irdnyban pedig kvarc-
foldpatos erek (I. tdbla, 2.), a kézetrétegzéssel megegye-
z8en, vagy azt metszben. A kvarc-foldpatos erek osszetétele
valtozo: kvarc-ortoklasz-albit, kvarc-ortoklasz-albit-tur-
malin-biotit, kvarc-albit-biotit és kvarc-albit.

A 40. feltaras kozelében taldlhaté (szalban all6?)
,kvarcporfir’ (riolit) Osszetételében és szerkezetében is
kiilonbozik a porfiroblasztos mikropaldktdl: az altalunk
vizsgaltun. ,.kvarcporfir”’ mintdk koziil az egyediili, amely
eredetileg is biztosan ,.kvarcporfir” (riolit) lehetett: folya-
sos szovetli, kevés rezorbedlt kvarc fenokristdllyal. Alap-
szovete finom kvarcbdl, hidrocsillambdl (szericitbdl), ill.
majdnem teljesen elbontott (,,szericitesedett’”) f6ldpatbol
all.

Viszont az als6-bagoly-hegyi szdlban 4116 , kvarcporfir”
az 4talakult kvarcporfirtufdkhoz hasonld, tehdt inkabb

kvarcporfir (riolit)-tufdnak mindsiil.
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A ,,bazikus” vulkanogén sorozatb6l — altalunk vizsgalt
Biikkszentlaszl6 kornyéki hélyagos diabaz kifakult, vilagos
zdldessziirke szind, porfiros szovetli, finoman kristalyos,
mikrotireges ldvakézet, — jol megdrzott fluidalis (folyasos)
szerkezettel, atkristdlyosodott alapanyaggal.

A P-Mn-metaszomatit testek kozettani-
szerkezeti felépitése

A foszfatos—Mn-oxidos testek a befogadd k&zetektdl
éles hatarral, mikrobreccsasodott zénaval kiiloniilnek el, —
gyakran a koézetrétegzést metszd telepiiléssel. Szabdly-
talanul gyiiredezett-sdvos szerkezetlieck és — Osszetéte-
liiktd1 fiiggden — kiilonbozd szintiek.

A kiilszini (40.) feltdrdsban nagyjabdl szimmetrikus
felépitésii. A kozépsd, Mn-oxidban legdisabb savbdl kifelé
haladva sotétbarna, vildgosbarna, ismét sotétbarna, majd
krémszin(i sdv kovetkezik. Osszetételiik (csokkend mennyi-
ségi sorrendben): a bels6 sotétbarna sdvban Mn-oxid, foszfat,
kovas agyag, a vildgosbarna savban foszfat, kovas agyag, Mn-
oxid, a kiils6 sotétebb barna sdvban Mn-oxid és foszfit egyezd
aranyban, kovds agyag, a krémszind sdvban foszfat, kovds
anyag, nagyon kevés Mn-oxid; majd inkabb kovasodott, kissé
Mn-oxidos sdv kovetkezik, ahol mar megjelennek a mikro-
breccsdsodott z6na k6zetzarvanyai, darabkai.

A mikrobreccsdban a kvarc és mikropala zizalékot
intenziv foszfatosodds, részben Mn-oxid cementdlja, de
megfigyelhet6 a metaszomatikus kvarc-albit-illit képzé-
dése is.

A foszfatosodds és Mn-oxid ércesedés kifejlodése,
ardnya mds szelvényekben a vazolt ,teljes” felépitéstdl
eltérd: altalaban ,,csonka” inkabb csak a foszfatosodas (x-
08-I. akna, Bszk—52 és —44 firas) vagy a Mn-ércesedés a
jellemzd (x-08-1. akna, II. tdbl4zat). Az x-08-1I. akndban (4.
abra) két foszfatos sav kozott foszfat- €s Mn-oxid-tartalmd,
elvéltozott, illit-hidromuszkovitos ,kvarcporfir” (riolit)-

tufa telepiil. Ugyanitt és tobb szelvényben (a—b szelvény az
5. dbran, Bszk-55 fiirds I. akna) — a helyszini (terepi) és
makroszképos dokumentacidk lapjan észlelt — Mn-oxidos
agyagburok, vagy ,,0ndll6” réteg tényleges Osszetétele
anyagvizsgalattal nem eléggé tisztazott. Pl. a II. akna x-08-
1958. sz. mintdjdban 10% manganomelan (DT), 15,8% P,O;
és 30% SiO, tartalomhoz (kémiai elemzés) nem térsul az
agyagdsvanyokra jellemz8 K-Na tartalom (2,4% K,O,
0,45% Na,O). Az I. akndban a Mn-oxidos sdv (>30-40%
MnO!) fed6jébdl leirt ,,.képlékeny”’, morzsalékos, Mn-oxid-
dal szennyezett sziirke anyag f6 vegyi Osszetevoi: 69,2%
Si0,, 18% MnO, 0,53% P,Os, 1,5% K,O és 0,5% Na,O.

Metaszomatikus elvaltozasok kemizmusa

A foszfatos-Mn-oxidos kozettestek f6 vegyi 0sszetevéi:
15-35% P,0O,, 0,1-61% MnO,, 6-74% SiO,. A foszfitos-
Mn-oxidos koézetmintdk és az elvéltozott ,.kvarcporfir”
(riolit)-tufa mintdk f6 vegyi Osszetevdinek Osszehasonli-
tasat és valtozékonysdgat a 1. és II. tablazatok és a 7. dbra
szemléltetik. A diagram csicsain az SiO, a metamorfizalt—
metaszomatizalt , kvarcporfir” (riolit)-tufak szilikdtos jelle-
gét kifejezd komponens: a P,O, és a MnO, a foszfatosodas,
ill. a mangdnosodds mértékét és ardnyait kifejezd Osszete-
vOk. A diagram alapjan megallapithat6 osszefiiggések:

— Az SiO,-cstcsndl a P és a Mn metaszomatdzissal

nem érintett mikropalamintak tomoriilnek.
A Si0,-P,0; oldalon az uralkodéan foszfitosodott-
mangdanosodott-, a SiO,~MnO, oldalon a Mn-ércesedett
mintdk kiiloniilnek el és mindkét oldalon a teljes P-, ill. Mn-
metaszomatozis is végbement (,tiszta” foszfat kbzet, vagy
.- Mn-érc”).

— A mez8 belsejében taldlhatok a foszfatosodott +
mangédnosodott mintak, bar még mindig uralkod6an foszfa-
tosodtak, vagy manganosodtak, ravildgitanak a Mn- és P-
metaszomatdzis barmely ardnydnak lehetségére.

I1. tablazat. A biikkszentkereszti kvarcporfir (riolit)-tufak és metaszomatitjaik kdzetelemzései (suly%)
Table I1. Chemical rock analyses of quartzporphyry (rhyolite) tuffs and their metasomatites from Biikkszentkereszt (weight?%)

i 2 3 4 5 f 7 8 9 10 11 2 13
- - L . Bsrk-32, -
Usszetevd | x-08- Ei1slerles|es 2616 I 2 arok 40)-42. 116t-24 14 1L Kvareporfir
2000 - Bugoly-h. | (40. fel) | Oroszkul Leltaras [uiris firdsok akma { Zavaricky)
Sil), 1024 | 263 | 42 a0 | Tda 712 713 88,0 71-93 69-81 78 65-80) 7236
1i0), 017 | 007 | 005 | 006 | 016 003 0,02 003 0,03 0.33
ALD, 2,33 21 L3 <1 3.5 3.5 6.1 11 6.7 15,6 612 10 12 14,17
Tef), 0.57 1.5 0.51 0,43-0.72 | 043-128 1-1,72 0.,57-1.81 1.43-272 1,55
ike 1.5 1.2 2,1 1.2
ke 0.09 1,11 0,14 0,26 0,51 | 0,13 0,51 0.26 1.8 0,26 0.9 0,39 0,64 1,01
Ma() 250 | 657 | 092 | 308 | 031 1,08 0.01 0.01-03 0,02-0,2 0.09
Cal) 4692 | 27,6 | 430 | 240 | 8.0 0,71 0,14 0.3 05 03 14 0.2 0.8 0.5 L1 0.7 0.9 138
Mg 0,39 0,1 <00 | <01 ] <01 0,11 0,1 0,1 0,6 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,5 0,0 0,5 0,52
Na () 044 | 045 | 04 03 0.5 28 0,75 224 0,2-4.2 0,4-3.8 0.9-3.1 22-29 285
K 0,36 L03 | 022 | 13 1.7 44 0,15 2.6 38 0,2 1.5 2290 0,15 93 28 42 4,50
Po, 3132 | 21,7 | 353 | 180 | 6.8 0,22 0,03 0.1 0.2 0,1 0.3 0.2 0.6 0,5 0.0%

Megjegyzés: MEV Kémiai Analitikai Labor elemzései, az x-08-2000. minta kivételével (Urankutato Intézet, Moszkva).
Note: Analysed by Chem. Anal. Lab., Mecsek Ore Mining Enterprise, - except No x-08-2000. (U-Research Institute, Moscow).
1-5. P-Mn metaszomatitok, 6-8. ,kvarcporfirok” (,riolitok™), 9-12. ,kvarcporfir” ("riolit")-tufak.

1-5. P-Mn metasomatites, 6-8. "Quartzporphyries ("Rhyolites"), 9-12. "Quartzporphyry" ("Rhyolite" )-tuffs.
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7. abra. A biikkszentkereszti metaszomatitok P - Mn - Si haromszog diagramja
Figure 7. P-Mn-Si triangle diagramme of the metasomatites, at Biikkszentkereszt

A megismert foszfitos—Mn-oxidos testek — a megku-
tatott teriileten — azonos kémiai (és dsvanytani) jellegtiek;
csupan az aranyok valtoznak. A I. és II. tabldzatok, valamint
a7. dbra alapjan egyértelmd, hogy a P-, Mn-metaszomatdzis
a kozet szilikatos komponenseit — azokat kiszoritva —
helyettesiti, felemésztve a kordbbi Si-metaszomatoézis Si-
tobbletét is.

A foszfitos—Mn-oxidos testeket bezar6 koézetek
viszonylagosan Ca-Al, Mg- és Fe- ,;szegények” és Si-ban,
foszforban egy résziik még magéban is, kis hanyaduk pedig
Na-ban és K-ban is ,,gazdagok™, a normal ,.kvarcporfirhoz”
(riolithoz) és tufdikhoz viszonyitva. A kémiai Osszetétel
viltozdsai enyhe ENy-DK-i irdnyitottsdgot mutatnak,
amely megegyezik a toréses tektonika ugyanilyen irdnyu
oveivel. Igy a SiO, és Na,O tartalmak maximalis értékei a
teriilet DK-i rész€ébdl az ENy-i rész felé novekednek, a K,O
és a vas (Fe**+Fe*) csokkennek. Ezt az irdnyultsdgot
kovetik az U-Be elemdusuldsok is.

A foszfatos és Mn-oxidos testeket tartalmazo ,kvarc-
porfir” (riolit)-tufa Si-os (kovdsodas) K-os és/vagy Na-os
metaszomatdzisa (utobbi esetben ,,albitosoddsa’) mértékét
a normdl kvarcporfir (II. tabldzat: Zavarickij utdn)
osszetételétdl, K,0/Na,O ardnyatdl (1,6), ill. Na,0/K,O
aranyatdl (0,625) valé eltérések behataroljak, és vélaszt
adnak arra a kérdésre is, hogy milyen mértékben szamol-
hatunk elembehozatalra kiils6 forrdsbdl, vagy csak az
Osszlet elemkészletének dtrendezédése tortént. A nagymér-
vii Si-tobbletek, amelyek erdteljes kovasodasban—kvarci-
tosoddsban nyilvanulnak meg (72-95% SiO,) 78%-os
atlaggal) kiils6 Si-forrast valészindsitenek. A foszfatosodott
+ Mn-oxidos kézettestek helyérdl kiszorult Si (a 18%-nyi
atlagos P,0O+MnO tartalomhoz tartozé SiO, atlag 53%)

nem fedezi — az eltérd kdzettomeg-aranyok miatt sem —a
Si-tobbletet, de a kiils6 forrasbol végbement kovasodast
utélagosan novelte.

A K,O tartalmak maximalis értékei (6-9,3%) — a K-
metaszomat6zis megnyilvanuldsaként — a hidrocsillimos-
agyagdsvanyos tartalmu k&zetekben jelennek meg, mig a
legkiugréobb Na,O tartalmak (3,3-3,8%) enyhe albitoso-
ddsban nyilvdnulnak meg. A K,0/Na,O és a Na,O/K,O
aranyok sz€1s6 érétkei (7,3-20,9 és 3—19,3) és az dltaldnosan
eléfordulé relativ  novekedések (K,O/Na,0>1,6 és
Na,0/K,0>0,625) nagyobb része nem abszolut K- vagy Na-
tobbletbdl, hanem valamelyik relativ csokkenésébdl ered.
Osszességében az 6sszlet dtlagos K- és Na-tartalma és K/Na
ardnya kisebb a k6zettipus atlaganal (3,1% K,0, 2,3% Na,O,
1,3 K,0/Na,0), ami relativ Na-tobbletet tiikroz; tehat nem
kell kiils6 K- vagy Na-forrdssal szamolnunk.

A P-Mn metaszomatitok kézetalkoté asvanyai
(L. tabla 7., 8., II-IV. tablak)

A foszfatosodott kozettestek kdzetalkoto foszfatdsvanya a
gélszert kollofan, amely izotrép-kriptokristdlyos (10-35 um-
es szemcseméretli), szferolitos-mikroszferolitos halmazt
(aggregatumokat) alkot. A mikrokristalyos részleg xenomorf
szemcséket és tlis-szdlas szferolitokat alkotva, hintetten, vagy
a mikrorepedéseket szegélyezd, azok faldra nétt egyedi apa-
titkristdlyokként is megjelenik. A tomeges kivaldsu kollofdn
gyakran mikrolyukacsos-iireges és a lyukacsok faldn ugyan-
csak apatitkristalykak sorakoznak (L. tdbla, 7. kép), vagy sdrga
szinli gélszerd dsvany szegélyezi; esetleg a lyukacsokat
szferolitos apatittal korbendtt Mn-oxid dsvany tolti ki.

A foszfattest egészében polifazisos foszfatdsvanyo-
sodds, amely egyetlen hatdrozott dsvanyos Osszetételnek
sem felel meg. Részben rontgenamorf; a kristalyos fazisban
leghatdrozottabban a karbonét-fluorapatit — dsvanytanilag
frankolit-dahlit — jelentkezik, de nem zarhat6 ki a hidroxil-
apatit és a Mn-apatit sem.

A nehézdsvany részlegek foszfatdsvanyainak f6 Rtg-
diffrakciés csicsai (&) a foszfitos mintdk nagy CaO-
tartalma (III. tibldzat) az apatit karbonat 6sszetevGjére utal.

Az egyik legdisabb foszfitos minta (x—08—2000) apatit
ddsitmanydnak infravoros szinképgorbéjén (ZEFIROV &
POLIKARPOVA 1972) hatdrozottan észlelhetd a CO3%-anion
komponense. Az X—08-14 minta foszfatos részlegének DT
felvételén (Selmeczi B.) viszont az apatit hidroxil-
komponense jellegzetes. A foszfatdis mintdkban kémiai-
lag elemzett F-tartalom 0,32 és 2,8% kozott véltozik,
tovabba elektron-mikroszonddval Galné Sélymos K. az
apatitban 3,6% F-tartalmat mért (KuBovics et al. 1987,
1989), ami egyértelmiien fluorapatitra utal. A megfigyel-

III. tablazat. A nehézasvany részlegek foszfatasvanyainak f6 Rtg-diffrakcios csicsai (A)
Table I11. X-ray-diffractions of P-bearing minerals of the heavy metal spectra (AD )

x-08-2000 | (8,063) | (4,032) [ 3,439 | 3.066

2,792

2,696 | 2,50 | 2,471 | 2,245 | 1,932 | 1,745

x08-F

3,062

2,786

2,693 2,239 1,928 | 1,843
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hetd, vagy becsiilhet6 optikai adatok (Nm=1,6; egy optikai
tengely; optikailag negativ, esetleg anomalis; a mikroszfe-
rolitos szerkezet) kiemelten nem jellemzéek az apatitsor
barmely tagjara.

A foszfatos savok szine a krémfehértdl (sziirkésfehértdl)
a majdnem sotétbarndig valtozik. A barnds szint a Mn-
oxidos ,,szennyezddés” okozza, s ez makroszképosan meg-
tévesztd, mivel joval tobb ,Mn-oxidos” sav lithatd,
amelyek valdjdban foszfatos (kollofdnos) sdvok.

A vildgosabb arnyalati mikroszferolitokban megfigyel-
het6k a tls-szdlas apatitkristdlyok hosszanti élei mentén
elhelyezkedé opak Mn-oxid-sdvok is, amelyek a szferoli-
tokban egy nikollal nézve csillagalaku rajzolatokat alkot-
nak. Hasonl6, sugaras-szdlas-tlis kivdldsokat alkot a Ca-
foszfat szferolitokkal a vas-hidroxil-foszfat: dufrenit is
(KuBovics et al. 1987, 1989).

A vildgosabb és sotétebb szindrnyalatd foszfitos
(kollofanos) savok és lencsék mikroszképosan is —
szabdlytalanul, szeszélyesen véltakoznak egymadssal és a
kvarcbél-kvarcitbdl, kevés kalcedonbdl, kvarc-foldpatbol
allé lencsékkel, sdvokkal, amelyek tartalmaznak még
kevés szericitet, kalcitot, kloritot, turmalint, baritot,
zeolitot (mordenit, klinoptilolit) is.

A Mn-oxidok a kollofan-apatit mez6ben opak, dendrit-
szer(i tlis-sugaras szferolitokat, karéjos- vagy szabdlytalan
gélszert foltokat, lencséket és savokat alkotnak. Kivaldsai
erbteljesen kiemelik a mikrotektonikai mozgdsokat, a
zuzott zonakat, a mikrobreccsasodast (II. tabla 4., III. tabla,
1-4. kép). A Mn-oxidos z6ndk is tartalmaznak erSsen
préselt mikropala téredékekeket. A Mn-oxidok-hidroxidok
asvanyos megjelenése szintén valtozo.

Mn-ércesedett  kézetmintdk dusitmdnyainak (nem
magneses nehéz részleg) Mn-dsvanyai Rtg-diffrakciods
csticsaik (A alapjdn mennyiségi sorrendben: pszilomeldn
(manganomeldn)—kriptomeldn, ramsdellit, manganit,és
piroluzit (IV. tdbldzat). Mds, ddsan ércesedett mintdk
ddsitmanyaiban (x—08—13Mn) a piroluzit a f6 ércasvany, de
litioforit (x—08-12Mn) is megjelenik és jelentés Mn-
hordozéva valik (x—08-14/1) a foszfatdsvanyokndl emlitett
Mn-apatit (Kishazi P.) is. DT-alapjan (Selmeczi B.) pedig
vasszegény bixbyit: partridgeit jelenléte is valdszinti. Ez az
Osszetétel atvezet a vas-oxid és -hidroxid dsvanyosoddshoz
(pl. goethit) — amely az oxidativ k6zegben, a pirit eloxida-
l6ddsaval is jart (pirit utdni Fe-oxid dsvany pszeudomor-
fé6zak (KuBovics et al. 1987). A Rtg-diffrakcids csicsok
nagysdga elmarad az elemzett Mn-tartalom alapjan vartnal,
ami a Rtg-amorf oxidfdzis jelent6s részardnydra utal
(x—08-1044/2). Az atlagosan kis fajsulyd (2,8-3,0) Mn-
oxidos dusitmdny vernadit [MnO,(H,0) lehet (ZEFIROV &
PoOLIKARPOVA 1972)].

POLGARI et al. (2000) a két kutatéakndbdl mangén-
ércként 4 mintit elemeztek dsvanytanilag, Rtg-diffrakto-
metridval és az alabbi Osszetételeket kaptdk:

II. akna, 250. minta:

kvarc>>kriptomeldn>apatit>filloszilikdt (10 A

II. akna, 251. minta:

kvarc>>filloszilikat(10 A >hidroxil-apatit

I. akna, 202. minta:

kriptomeldn>todorokit>kvarc>filloszilikat (10 A

I. akna, 253. minta:

kriptomeldn>hidroxil-apatit>kvarc>filloszilikat(10 A

A 10 A6s filloszilikat szericit-muszkovit tipusd, rende-
zett szerkezetli. Figyelemre méltd a neutronaktivicidval
elemzett Zn- és As-tartalom (1400g/t!).

Az U-, Be- és ritkafoldfém (Rf)-tartalmak
geokémiai-asvanytani jellege

Az U-meddd és az U-anomadlis mintdk elhelyezkedése
alapjan mdar a P-Mn-Si-hdromszog diagram (7. 4bra) is
rdvilagit arra, hogy a kézetek U-tartalma a foszfit-meta-
szomatézis fliggvénye. Ezen Osszefiiggés pontosabb
vizsgélatdhoz a P,0,—U értékpdarokat korrelacié-diagram-
ban vizsgaltuk (8. dbra). A korreldcié kis szordsu, linedris
Osszefiiggést mutat a regressziés egyenes (M) alapjan
barmely mintdra a P,O, tartalombdl el6zetesen becsiilhetd
varhaté U-tartalom és forditva: a kutatési létesitményekben
— in situ — radiometrikusan mért U-tartalombdl a P,O;
tartalomra kovetkeztethetiink (V. tablazat).

A Jhattér” (,,a P,O,-tdl fiiggetlen”) U-tartalom a reg-
resszids egyenes y-metszéspontja (8,9 g/t U). 1% P,O;
novekményhez 20,5 g/t U-novekmény tartozik. Az apatit
dsvanyra szdmolhat6 U-tartalom (Uap) ~760 g/t. (Ez
egyébként egyezik a fertérakosi csillimpaldk apatitjanak U-
tartalmdval: 770 g/t.) Gyakorlatilag az U-ddsultsagi szint
képviseli itt az apatit rdcsdba val6 beépiilés fels6 hatdrat: a
800 g/t-nal nagyobb U-tartalom esetén mdr valdszinti az U-
dsvanyok 6nall6 megjelenése. E meggondolast szemlélteti
az U finomdiszperz eloszldsa az o-nyomdetektoros (III.
tdbla) és o-magemulziés (IV. tdbla 5, 6) mikroradio-
grafidkon. Egyediil az x—08-2000 jelti minta U-tartalma
kozeliti meg a 0,1%-ot (I., II. tdblazatok) — aminek
megfeleléen — radiografidjan is megfigyelhetjiik az -
nyomoknak az 6ndllé6 U-dsvanyosodast jelzd tomoriilést
(III. tabla 1., IV. tdbla 5.). E minta nem magneses
részlegébdl — optikailag — ,,meghatdrozott” U-4dsvanyok:
urdnkorom (fekete, opak, mikroméretii szemcsehalmazok)
és uranofan (atlatszo, tdis, mikroméret(i, narancssarga szinti
szemcsehalmazok) (ZEFIROV & POLIKARPOVA 1972). A Rtg-

1V. tablazat. Mn-ércesedett kézetmintak dusitmanyainak (nem magneses nehéz részleg) Mn-asvanyai

Rtg-diffrakcios csucsaik (A) alapjan

Table 1V. X-ray diffraction peaks (A) of Mn-minerals of Mn-oxide bearing rock samples

x-08-2000 | 6,875

2,412 | 2,288 | 2,217 1,781

x-08-F 6,870 | 4,043 | 3,062

2,533

2,404 [ 2,281 | 2,205

1,834 | 1,791
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Table V. The P,0; content previously estimated the expected U content 400
PO% [ 1 [5 [10 [15 [20 [25 [30 [35
Ug/t [ 29| L11 | 213 | 315 | 418 | 520 | 622 | 724 300
diffrakciGs felvételek alapjan Kishdzi P. kevés uraninitet 200
jelol meg — bizonytalan elegyrészként. (E bizonytalansig a
csekély mennyiségbdl adddik.) A radiografidkon a Mn- 100
oxidos sdvok helyei csak a foszfittartalmuk mértékében 41
adnak o-nyomokat, dnmagukban U-meddék. A MnO,-U 12
korrelaci6 (72 értékparbdl) elhanyagolhaté (R=0,048). ’ 100~ 200 300 400 500 600 700 U gft
A stabil apatitracs az er6sen oxidativ Mn-oxidos (a Mn Rf glt
90-95%-a Mn**!), magas vas-oxidéci6s foku (4tl. O,=6,55) 900 .
kornyezetben gatolta a beépiilt U** nagyfoku feloxida-
16déasat (U rel.%: 7642, dtlagosan 61). Az U%*-t4 fel- 400
oxidalédott U uranofdnként (U®*-szilikat) és ,,U-korom-
ként” (U*-U%-oxid) dsvanyosodhatott. 300
A P,0,-Be tartalom korreldciéja lazdbb, mint a P,O,—U
korrelaci6 (9. dbra); a Be dusultsdgdnak mértéke kevesebb  2pg
mint a fele az urdnénak. A hasonlé U-Be-korrelaciét a P-U
és a P-Be korreldcidk determindljdk. AP,O.—2XRfésazU- 4
ZRf tartalmak kapcsolatai (9. dbra) — a koz6s hordozé
kozegre (foszfit) utalban — nagyon hasonléak. A korre-

14ci6bdl az apatit dsvanyra szdmolhaté Be-tartalom: ~320
g/t, a ZRf tartalom ~360 g/t kiugréan nagy Be-dusulds —az
U-hoz hasonléan — csak az x—08—-2000 mintaban van; ahol
meghaladja az U dudsultsagat is: 0,155% (I-1I. tdbl4zat).
Hordozé asvanyként ZEFIROV & POLIKARPOVA (1972) a

100 200 300 400 500 6800 700 U gt

9. dbra. A P,0,-Be-Rf, valamint az U-Be-Rf-tartalmak korrelacios diagram-
jai

Figure 9. Correlation diagrammes between P,0s-Be, P205-REE, U-Be, U-REE
contents
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berillonitot [NaBe(PO,)] jeloli meg; amely a konnyd és
nehéz frakcidkban ritkdn el6forduld, sirgds szind, igen
finomszem{ (1 wm) szemcsehalmazokat alkot. Torésmuta-
téja kozel azonos, vagy valamivel magasabb a kvarcénal,
kett6storése azonos a kvarcéval. Két optikai tengelyd.

SELMECZI B.-né (1972) k&zetmikroszképiai megfigye-
1ései szerint a tiis apatital egyiitt megjelennek a bertrandit
[Be,S1,0,(OH),] tdblds és prizmds ikerkristdlyai, amelyek
— szintén mikroszferolitokat alkotva — a mikrorepe-
déseket szegélyezik (I. tabla 8., II. tdbla 3.). Kvarc-foldpat
telérben vezuvidnt taldlt, amely Be-tartalmd is lehet(?) (I.
tabla, 3.).

A fluorapatit 1ézerszinkép mikroelemzése (Nagy B-né)
alapjan a Be eloszldsa koézel homogén. Galné Sélymos K.
elektronmikroszondds elemzése alapjan (KuBovics et al.
1989) lehetséges, hogy a Be-(hordozé) dsvany helyeit — a
foszfat mezGben szubmikroszképos méretd, hintett Si-
zarvanyok (inkluzidk) jelzik (bertrandit), de figyelembe
véve a P-Be korrelacidt is — Be-foszfat (berillonit) el6for-
duldsi valdszinfisége sem kisebb. Rtg-diffrakcié alapjan
megjelend halvany csicsok utalnak berillonitra (3,659,
2,288 A) és bertranditra (4,215, 2,288) is, de értékelhets-
ségiik — a nagysagrendekkel nagyobb tomegti kézetalkotd
asvanyok mellett — bizonytalan.

A foszfatos mez6ben 6ndllé ritkafoldfém dsvanyosodas
nem volt elkiilonithetd; val6szinti, hogy a ritkaféldfémek az
urdnhoz hasonléan a kollofan—apatitba épiilnek be.

A kvarcporfir (riolit)-tufa osszlet jellegzetes
nyomelem anomaliai

A radiometriai (,,4 komponenses”) elemzések alapjan az
U-meddd kvarcporfir tufa 8,7 g/t urdnt, 10,34 g/t Th-ot és
3,9 g/t K-ot tartalmaz. Az anomdlis kvarcporfirtufa U-
tartalma 30-40 g/t, Th-tartalma 10-20 g/t, ami a P-Mn-
metaszomatitban novekszik max. 40 g/t-ra; ~400 g/t U
mellett. A pontosabb Rtg-spektrometriai elemzés a 30—-100
g/t kozti U-anomadlidkra 52 g/t U-dtlagot ad; az atlagos Th-
tartalom az U-medd6hoz (U<30 g/t) viszonyitva az U-
anomalis és ,,U-érc” mintdkban alig n6 (7-8 és 12 g/t Th),
tehdt a sugarz6 elemdusulds hatdrozottan urdnos jellegd.

Az U-anomadlidkat — az 9sszletben szértan — foltokban
megjelend foszfatdsvany-tartalom hordozza (P-U-korrela-
ci6: 8. dbra). Hasonléképpen a csak enyhén anomalis Be- és
ritkafoldfém tartalom is — a P-Be és P-Rf korreldcidknak
megfeleléen (9. dbra) a kdzet foszfatdsvanyosoddsdhoz
kotodik.

Az optikai szinképadatok alapjdn a P-Mn-metaszo-
matitokban az U-medd6 héttérhez viszonyitva észre-
vehetéen nének a kalkofilelem-tartalmak &tlagértékei
(g/t): Ag: 0,3-3; Cu: 10-36 (max 100); Zn: 100-300 (max.
1000); As: 160-300; Pb: (Rtg-spektrometriai elemzés)
24-50 (max. 153), de eloszlasuk a kollofanban inho-
mogén, ami finomszemcsés 0ndllé asvanyos megjele-
nésiikre utal (KuBovics et al. 1987). Az Sn-tartalom az U-
meddében ~20 g/t, a P-Mn-metaszomatitokban 20-100

g/t, de anem a foszfdtos, hanem a Mn-oxidos részlegekben
dusul, ahova valésziniileg izomorf helyettesitéssel épiil be.
A P-Mn-metaszomatitokban kifejezetten az U ddsula-
sdhoz kotédik a Mo el6forduldasa (1-30 g/t). a P-Mn-
metaszomatitokban anomdlis Li-tartalom: 300-1600 g/t
(Kusovics et al. 1987) a Mn-dsvanyosoddsban a litioforit
megjelenését valdszintsiti.

Az urandusulas izotopgeokémiai értékelése

Az urdndusulds értékelésének egyik izotépgeokémiai
moédszere az elemzett U-tartalom radiogén ,,6lomfede-
zetének” vizsgalata. Ehhez az urdnban dus foszfattestekbol
23 izotépszinkép és 4 tomegspektrométeres elemzés, a
bedgyaz6 kvarcporfirtufdkbdl 46 Pb-izotdp szinképelemzés
késziilt. A jelentSs szamu alapadat — statisztikai alapon —
értékes tdmpontot nyujt a radiometriai korvizsgalatokhoz is
(VI tablazat).

Az U-medddbdl (U<10 g/t) a hittér izotdposszetétel volt
meghatdrozhat6: 2Pb=25,7%, *"Pb=21,2%, a 2062Pp
hanyados=1,21. Az U-anomdlis mintdk (U>100 g/t)
206+207pp/208Ph dtlaghdnyadosa (0,987) nem éri el az ,.érce-
sedés” mindsitési territoriumot (>1,0), de az ,,ércmintaké”
(U>300 g/t) mar meghaladja (1,04), jelezve a radiogén
Osszetevk az U-tartalommal ardnyos novekedését és elkii-
I6niilését az enyhén U-anomélis (U=30-100 g/t) mintakt6l
(0,9) és a hattértsl (<<0,9).

A radiogén °°Pb-nak az U-tartalomt6l valé fiiggése
(*Pb-U korreldciok) regreszids egyenesének meredek-
sége (10. dbra) az egységnyi U-novekményhez tartozé
dtlagos radiogén 2°°Pb névekményt mutatja (66 adatparbdl
M=0,00741); kifejezve az U-diisulds atlagos korat (~47£13
M év). A meredekség az U-dusultsdg mértékétdl is fligg: a
30-100 g/t U-tartalomndl 0,00844 (55 M év); U>100 g/t-
nal 0,00696 (45 M év); — ami azt jelzi, hogy az U-
feldisuldsa nem kothet egyetlen epizodikus id6ponthoz,
hanem el6rehaladé folyamat lehetett. Ha a t,o és ty,4
id6gyakorisdgokat diagramban vizsgéljuk (11. dbra), az
anomadlis U-tartalmak megjelenését két f6 intervallumra
bonthatjuk: 135-90 és 80-30 M év; az utdbbin beliil 70 és
90 M év kozotti gyakorisagi csicesal. Az U-dds mintdk t,,,
és t,, egyedi koradatai (VI. tdbldzat) latsz6lagosak a
t06—ty0; KOrok nagyfoki diszkordancidja miatt. A konkordia
diagram (12. dbra) segitségével e probléma nem oldhat6
meg a szokvanyos médon: egyetlen — szoros illeszkedésii
adatparokkal leirt — diszkordia egyenesnek a konkordia
gorbével alkotott metszéspontja idejével; az adatparok
egymassal csak korrelacids kapcsolatba hozhatdk. E korre-
laciés kapcsolatban az ,,U-medd” és ,,U-érc” mintdkra
szerkeszthet6 diszkordia egyenesek meredeksége élesen
eltér6. Mig a meddd mintdk diszkordia egyenesei kozel
parhuzamosak (szaggatott vonalak) egymadssal és kormet-
széspontjuk a konkordia gorbével az U csokkenésével n6
(165, 220 M év); az ,,érc” és ,,anomalis” mintdké az U-
tartalommal novekvé meredekségd, a konkordia gor-
bével egymashoz kozelallé idé-metszéspontokkal (49-29
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VI. tablazat. A biikkszentkereszti foszfat-kozetek dlomizotop Osszetétele, izotoparanyai és koradatai az 6lomizotop szinképelemzések

alapjan

Table VI. Pb-isotopic composition, isotope ratios and age data of the posphate rock, Biikkszentkereszt — based on lead isotope spectrometry

A minta jele U | Pb | ™Pb | ™Pb | “Pb Z'Pb(r) 2Pb(r) “"Pb(r) 2 Pb . . ¢
Sign of sample | g/t | g/t | at% at% at% 'y U “Pb(r) U % e
61-R-514* | 390 | 26 1,49 | 31,18 | 19,94 | 0,00265 - - 0,00366 | 17 - 37
61-R-514 398 | 41 | (1,2) | 30,7 19,3 0,00996 | 0,075565 | 0,05505 | 0,00487 | 64 74 53
61-R-532* | 334 | 90 1,17 | 28,56 | 19,40 | 0,021125 | 0,44024 0,1522 | 0,00613 | 135 | 372 | 79
61-R-532 334 | 116 | (1,3) | 29,0 19,3 0,01926 - - 0,01047 | 123 - 117
61-R-535* | 662 | 19 1,30 | 33,56 | 19,08 | 0,003107 - - 0,00225 | 20 - 23
61-R-535 633 | 36 | (1,2) | 33,9 17,5 0,00761 - - 0,00633 | 49 - 48
61-R-838* 41 97 1,40 | 27,07 | 20,58 | 0,02743 - - 0,00633 | 974 - 325
61-R-838 39 [ 119 | (1,3) | 259 20,0 0,05981 - - 0,0324 | 374 - 63
61-R-531 116 | 60 | (1,3) | 27,3 19,7 0,01852 - - 0,00831 | 118 - 85
61-R-543 368 | 101 | (1,2) | 32,2 20,4 0,03130 0,68275 | 0,15827 | 0,02426 | 199 | 529 | 181
61-R-549 384 | 153 | (1,2) | 304 19,8 0,03714 0,60994 | 0,11916 | 0,02546 | 235 | 484 | 190
61-R-823 108 | 67 | (L3) | 26,5 | 20,1 | 0,01647 - - 0,00676 | 105 | - 51
61-R-839 126 | 37 | (1,3) | 26,9 20,9 0,00915 0,2294 0,18188 | 0,00475 | 59 | 210 | 36
61-R-840 | 114 [ 40 | (1,3) | 26,0 | 20,6 | 0,00728 0,1063 | 0,10591 | 0,00142 | 47 | 103 | 11
61-E-2972 [ 132 ] 19 (1,2) | 294 20,0 0,01175 0,2662 0,16440 | 0,00124 | 75 | 240 | 55
61-E-2973 | 223 | 22 (1,2) | 30,2 20,2 0,00897 0,2139 0,17312 | 0,00605 | 58 | 197 | 46
61-£-2974 | 375 | 23 (1,2) | 29,6 20,5 0,00515 0,1623 0,22877 | 0,00329 | 33 | 153 | 25
61-E-2975 | 258 | 26 (1,3) | 28,0 20,3 0,00442 - - 0,00315 | 28 - 34
61-E-2982 | 397 | 33 (1,2) | 304 19,2 0,00775 0,0447 0,0447 | 0,00531 | 50 47 40
61-E-2983 | 327 | 30 (1,2) | 3.8 19,6 0,01004 0,11118 | 0,08037 | 0,00761 | 64 | 107 | 54
61-E-2984 | 221 | 33 (1,2) | 30,8 19,5 0,01461 0,15715 | 0,07805 | 0,01036 | 93 | 148 | 78
61-E-2985 | 228 | 20 (1,2) | 32,9 18,7 | 0,010715 - - 0,00859 | 69 - 65
61-E-2986 | 292 | 25 (1,2) | 29,7 19,8 | 0,007288 | 0,13106 | 0,13050 | 0,00465 | 47 | 125 | 35
61-F-2987 [ 246 | 26 [ (1,) | 30,2 | 19,0 | 0,009608 | 0,02696 [ 0,02036 | 0,00646 | 62 | 27 49
61-E-2988 [ 229 | 23 (1,2) | 29,9 19,4 | 0,008782 | 0,08969 [ 0,07411 0,006 56 87 43
61-£-2990 | 275 | 21 (1,2) | 28,7 18,1 | 0,005677 - - 0,00312 | 36 - 24
61-F-2991 [ 191 ] 36 [ (1,2) | 28,9 | 202 | 0,014299 | 040876 | 0,20744 | 0,00819 | 92 | 348 [ 12

* Tomegspektrométeres adatok. — Mass-spectrometric data.
9%
1""Pb gt . @,'%‘5;}?"3 -

U g/t
“q0n 200 300 400 RO GO0 TOO

U gh
ann 400 ROD | ®ON 700

100 200

10. abra. Az U és a radiogén 2°Pb korrelacioi a biikkszentkereszti kvarcporfir (riolit)-tufak ércindikacidiban
Figure 10. Correlation of U and radiogenic **Pb-contents in the ore-indications of rhyolite (quartzporphyry) tuffs at Biikkszentkereszt

M év). A meddd mintdk id6-metszéspontjai a savanyud
vulkdni miikodés (,.kvarcporfir” és tufdi) idGszakat, az
ércmintdké az U felddsuldsdnak idSintervallumat kép-
viselik.

A bagoly-hegyi tridsz metariolit Rb/Sr kora (98+7 m.
év) a metamorfézis idejét (KOvACH et al. 1985), hason-
16képpen az illit-muszkovit K/Ar korai (121,6 és 79 M év),

a cirkon ,.fission track” korai (122,9 és 89,5 M év) az apatit
képz6dést megel6z6 metamorf, majd metaszomatikus (K,
Na, Si) feliilbélyegzés dsvanyosoddsat képviseli (ARKAI
1983, DUNKL et al. 1995). Ugyanerre mutat a kor hiszto-
gramon (10. dbra) a t,, korok idGsebb iddintervallum
(135-90 M év). Az apatit ,fission track” kora: 47,7

(41,3-58,7) M év, — egybevag az apatitban végbement U-
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beéplilés idejével (t,,, ~47 M év (11. dbra). Az U-tartalmak
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11. abra. A t, izotopkorok gyakorisaga a biikkszentkereszti kvarcporfir (riolit) tufdk U-ércindikdcidiban
Figure 11. Distribution frequency of the t,,, isotope ages in the U-ore indications of the rhyolite (quartzporphyry) tuffs,

at Biikkszentkereszt
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12. abra. A 2"Pb(r)/*’U-2"Pb(r)/*¥U izotoparanyok szorodasa a konkordia diagramon a biikkszentkereszti ércindikaciokban.
A ty6-t,; Korrelacio és konkordia lehetdségei: szoros illeszkedést (R>0,98) és V-fiiggd diszkordiaegyenesek (korrelaciok)

Figure 12. Dispersion of the*” Pb(r)/*U-""Pb(r)/**U isotope ratios in the concordia-diagramme. The t,,-t,, correlation and
possibility of concordia: closely filting (R>0,98) and U-depending discordias (correlations)

Genetikai vazlat

novekedésével jaro t,,, korcsokkenés az az apatitban meg

nem  kotott
képviselheti (29-47 M év). Az U-tobblet forrdsaként
felvethetd az oligocén (rupéli) savanyd vulkdni miikodés
(M is.

A ladin—karni vulkanogén 0sszlet jelenkori allagait,
osszetételét kialakit6 folyamatsort — amely a foszfat-man-
ganoxidos testek képz6déséhez is vezetett — a
kovetkez6kben vazoljuk:

U-felesleg utélagos U-dsvanyosoddsat
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Az Osszlet fed6jében, fekiijében és kozbetelepiilésként is
tengeri mészkoveket taldlunk, amelyek tenger alatti vulkdni
mikodésre (lavadrak, kitorések), ill. tengervizbe hullott piro-
klasztikus anyagra (tormelék, vulkdni por) utalnak, amely
jelentds mértékben keveredett finomtdrmelékes tengeri
tiledékkel (vulkdni tufit). Az ismétl6d6 miikodés idGsza-
kossaga, valtakoz6 kemizmusa (bazikus, savanyu) a késébbi
folyamatokra is hatéan megvaltoztatta a tengerviz oldott és az
iledékanyag pérusvizének ionkészletét és pH-jat.

Mair a vulkanogén szakaszban — a még meg nem
szilardult kézetben — a Na- és Ca-tartalom 4trendez&dése
savanyu plagiokldsz-1écekbdl all6 csomodkat, foltokat ered-
ményezett. E folyamat folytatédott az utémagmads szakasz-
ban, kiegésziilve (mikro)érhdldzattal; a Si-behozatal révén
pedig kvarcitlencsék, (testek) képzddtek és az (tel)érhaldzat
kvarccal kombinalédott.

A teriilet epirogén siillyedésével egyidejtileg feltjult
vulkdni mitikodést tenger alatti exhaldcidk, hidrotermdk
kovették, amelyekbdl Si, P, Mn, U, Be, RF és a hidro-
termdkra jellemzé egyéb elembehozatal tortént. (Ilyen
folyamatok jelenkori valésagat a mélytengeri kutatdsok is
igazoljdk.)

A teriilet siillyedése — az utémagmas hatdsoktol fiigget-
leniil is — a k&zethSmérsékletet a hidrotermélis tarto-
manyba emelte, tovabba enyhe regiondlis metamorfézist is
eredményezett. Mindez — az eredeti k6zetosszetételtol is
fligg6 — agyagdsvany parageneziteket (klorit, illit-szericit-
hidrocsillam) és a hidrotermdkra jellemzé (pl. kalkofil)
dsvanyosodds nyomait hozta 1étre.

A kovetkezd dsvanyosodasi fazis — az irdnyitott nyo-
masbodl eredd, deformacids — toréses tektonikai folyamatok
hatdsdra 1étrejott — mikrobreccsdsodott katakldzos z6nak-
ban lokalizdlédott. Itt a hidrotermds oldatok filtracidja a
mészkovekbol kalciumot szabaditott fel és a szilikdtk6zetek
felemésztésével azokat U-, Be-, RF-tartalmu Ca-foszfat,
valamint Mn-oxid metaszomatitokkal helyettesitette, amely
folyamat foszfatos és/vagy Mn-oxidos kozettesteket és
foszfattal-Mn-oxiddal cementdlt katakldzitokat eredmé-

nyezett. A deforméciés mozgdsok tjabb fazisai filloni-
tosodast, a korabbi metaszomatit testek, telérek elvonszolo-
dasat, gyiiredezését, elnyirodasat hoztak. A kozeli régidban
tovabbi Mn—Fe ércindikdciokat ismeriink GAAL 1946 és
MOLNAR 1955 leirdsabdl, a fenti vulkanizmussal kapcso-
latosan, ezek radioldgiai vizsgalata elmaradt.

Gazdasagfoldtani értékelés

A P-Mn-metaszomatitban az U-Be-Rf-P-Mn egyiittes
ddsuldsa — az elvégzett technoldgiai kisérletek alapjan
(CsOvARI 1982, 1983) — gazdasdgos feldolgozhatésdagot
(»ipari mindséget”) képvisel. Kidolgoztdk a hidro-
metallurgiai torzsfat: a kézetSrleményt elészor flotdldssal
foszfatos-, Mn-oxidos és szilikdtos-meddS részlegekre
bontottdk. A Mn-oxidos részleg tovabbi feldolgozdsa a
hazai Mn-ércekre alkalmazott eljardssal végezhets. A
foszfatos részleget intenziv feltdrdssal feloldottdk és az
oldatot ioncserél6 gyantaval U-Be és Rf-re mentesitették és
az oldatbdl ,,szuperfoszfatot” allitottak els. Az ioncseréld
gyantdrdl a fémionokat eludltdk és az eludlé oldatbdl
szelektiven — V-, Be- és Rf szilard fazisokat allitottak eld.
A bényészat gazdasdgossdga viszont — a megkutatottsag
elégtelensége (készletszdmitdsra valé alkalmatlansidga)
miatt — nem volt értékelhetd.

Jelenleg — az urdnbanydszat és az Ercdisité Uzem
lebontdsa utdn az ipari hasznosithat6sdg kérdése mar
csak kutatdstorténeti emlék.
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I. tabla — Plate I

1. Savanyu plagiokldsz 1écekbdl all6 csomé a riolit (kvarcporfir) tufidban, mint a korai Na- (€s Ca) metaszomatdzis
eredménye. +Nic, N=80x
. Szertedgazo, metaszomatikus kvarc-foldpat telér riolitban (kvarcporfirban). +Nic, N=80x
. Kvarc-foldpatos telérben Be-tart.(?) vezuvian. 1 Nic, N=80x
. Kvarc-foldpétos telérben Be-tart.(?) vezuvian. +Nic
. Kvarc-foldpatos telérben Al-Li-klorit (cookeit) szferolitos halmazai. +Nic, N=80x
. Az el6z6 telér (kornyezetében) mellett sargaszold illitben élénk citromsarga csillimlemezek (Li-csilldm ?) szegélyiikon
opak (Mn?) dsvdnnyal. 1 Nic, N=80x
7. A mikroszferolitos apatit (kollofan) mez6ben kialakult lyukacsokat nagyobb szemcseméretti, fennétt apatit kristalyok
szegélyezik. Az apatit mez6ben tiis-szferolitos manganomelan hintések (fekete). 1 Nic, N=200x
8. Mikoszferolitos kollofansav (vildgossziirke) manganoxidos sdvval (sotétsziirke). A mikrorepedések mentén apatit és
bertrandit(?) fenn-nétt kristalyai. +Nic, N=60x

(o)WY, BE PRGN )

~

. Node, built up acidic plagioclase lates in rhyolite (quartzporphyry) tuff, as a result of the early Na (and Ca)
metasomatism, +N, 120x

. Ramified metasomatic quartz-feldspar microdyke in rhyolite (quartzporphyry), + N, N=80x

. Vesuvian (Be containing?) in quartz-feldspar microdyke, single Nic, N=80x

. Vesuvian (Be containing?) in quartz-feldspar microdyke, +N

. Spherulitic aggregates of Al-Li-chlorite (cookerite) in quartz-feldspar microdyke +N, N=80x

. Bright lemon-yellow mica-lamellas (Li-mica?), edged by opaque (Mn) mineral in yellow-green illite near the above
mentioned dyke, single Nic, N=80x

. Pores, formed in the spherulitic-apatite (kollophane)-field, edged by coarsed apatite phenocrysts. The apatite field
contains needled-spherulitic manganomelane disseminations (black), single Nic, N=200x

7. Microspherulitic collophane bands (light grey) alternate with Mn-oxide ores (dark-grey). Along the micrographs, apatite

and bertrandite(?) phenocrysts are lined up, +N, N=60x

LKW

=)
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II1. tabla — Plate II

1. Ramsdellit (fekete) tiis szferolitjai kollofér}ban. 1 Nic, N=200x

2. Manganomelén tlis-szferolitos kivdldsai. Ercmikroszképos felvétel, 1 Nic, N=200x

3. Krémszint foszfiatos sdvban kollofdnnal cementalt mikrobreccsa (sotétsziirke). A mikrorepedések falan apatit és
bertrandit(?). az opak dsvany manganomelan. 1 Nic, N=120x

4. Mikrovet6 mentén poszttektonikusan elnyirédott (elvonszolddott) pszilomeldn savok kollofan mezé&ben. 1 Nic, N=60x

1. Needled-spherulites of ramsdellite (black) in kollophane. Single N, N=200x

2. Needled-spherulitic precipitations of manganomelane. Ore-microscopic photo, single Nic, N=200x

3. Mikrobreccia, cemented by kollophane (dark grey) in the cream-colored phosphatitic band. The wall of the micrographs
covered by apatite and bertrandite(?). The opaque mineral is manganomelan. Single Nic. N=120x

4. Post-tectonically shared psilomelane bands in the kollophane field. Single Nic. N=60x
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III. tabla — Plate I1I

1. ,Tiszta” P-Mn metaszomatit, Mn-oxid dendriteket €s besziiremkedéseket tartalmazo, krémszini kollofannal és
sotétbarna Mn-oxidos (pszilomelanos) savval, benne kollofantartalmu foltokkal (vilagosabb foltok). Feliileti csiszolat
makrofelvétele. N=3x

2. A csiszolat o-nyomdetektoros radiografidja. Az egyenlStleniil szért nagy nyomstiriség a foszfitos mezd szort-
finomdiszperz U-tartalmat jelzi. A nyillal jelzett, pontszerli nyomsir{isodések U-oxid szemcséket jeleznek. A Mn-
oxidos sdv csak a kollofan tartalmu helyeken tartalmaz oi-nyomokat, ill. urdnt, N=5x

3. Breccsdsodott, sdvos kollofan-pszilomeldn metaszomatit. A Mn-oxidos savok kollofant tartalmaznak. Feliileti csiszolat
makrofelvétele, N=2x

4. Az o-nyomdetektoros radiografia foltos megoszlasstirtisége a foszfattartalomnak megfelelé U-eloszlast jelzi.

5. Vékonycsiszolat 4tes6 fényben késziilt negativ fényképének részlete. (A Mn-oxidos részleg (savok) fehérek, a foszfatosak
sziirkék-feketék.) N=5x

6. A csiszolat ai-nyomdetektoros radiografidjanak nyomstriisége és U-tartalma megfelel a foszfiatdsvanyosodds mérté-
kének, a foltos-savos eloszlasnak.

1. "Pure" P-Mn-metasomatite, with cream-colored kollophane-band, containing Mn-oxide dendrites, and dark-brown Mn-
oxide (psilomelane) ore, containing kollophane spots (light spots). Macrophoto of polished section. N=3x

2. Alpha-track radiograph of the section above. The unequally scattered and powerful density of tracks signs a fine-
dispersed U-contents of the phosphate-field. The point-like contrentrations of tracks sign U-oxide (?) grains (shown by
arrow). The Mn-oxide band extensively contains o.-tracks (U) on the phosphate-contamined places. Macrophoto, N=5x

3. Striped kollophane-psilomelane metasomatite. The Mn-oxide strips contain kollophane.

4. The a-track radiograph with its dense, but spotty-dispersion corresponds to phosphate- and U-contents. Macrophoto of
polished section, N=2x

5. Detail of thin section in transmitted light. Negative photo: the Mn-oxide parts (stripes) are white, the phopsphatic ones
are grey-black, N=5x

6. The o-track density (U-content) corresponds to degree of phosphate mineralization and its spotty dispersion.
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IV. tabla — Plate IV

1. Kriptokristdlyos, sugaras frankolit kivdldsok (vilagossziirke-fehér) Osszenovésben pszilomeldnnal (fekete), atesd
fényben. N=100x

2. +Nic.

3. A riolit (kvarcporfir) tufa finomszem kvarcbdl és foldpatbol (fehér), foszfatbdl (sziirke), pszilomelan kivalasokbdl,
erekbdl és dendritekbdl 4116 alapszovete. 1 Nic, N=40x

4. +Nic.

5. U-tartalmu frankolit és magemulziés mikroautoradiografidja szort és stir(ibb ai-nyomokkal a fekete, pontszer( urdnoxid
kivalasok koriil, N=100x

6. U-tartalmu frankolit és magemulziés mikroautoradiogréafidja szort- €s siirtibb oi-nyomokkal és pszilomelannal (o-
nyomok nélkiil), N=100x

1. Cryptocristallic radial francolite (light grey) intergrowth psilomelane (black), in transmitted light. N=100x

2. Cryptocristallic radial francolite (light grey) intergrowth psilomelane (black), in transmitted light, + N

3. Rhyolite (quartzporphyry) tuff matrix, built up by fine-grained quartz (white), phosphate (grey), psilomelane
precipitations: veins and dendrites (black). Single N, N=40x

4. Rhyolite (quartzporphyry) tuff matrix, built up by fine-grained quartz (white), phosphate (grey), psilomelane
precipitations: veins and dendrites (black).+N

5. U-bearing francolite and its nuclear-emulsion alpha radiograph, with scattered more dense a-tracks, around the black
point-shaped U-oxide precipitations. N=100x

6. U-bearing francolite (and its nuclear-emulsion alpha radiograph with scattered and more dense o-tracks) and
psilomelane (without o-tracks). N=100x
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