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Abstract

Uranium-ore micro-veins in granite from the western parts of the Mecsek Mts (Hungary)

U-ore microveins were crossed in granite with the application of deep-drilling (Nb-9017) between 512—516 metres;
this took place to the west of the well-known U-deposits in the Upper Permian sandstones. Up until now the results of this
new research have not been published in any form. Geological prospecting for uranium was abandoned at the end of 1989,
and mining for the deposits ceased in 1997. The results of the later-performed microprobe analyses, and their evaluation
are presented in this paper.

The ore-containing microvein network — filled by pitchblende ('U-black’), coffinite, pyrite, and calcite, and
developed along fractures in the mylonitized granitoid rock — can be considered to be the result of ascendent
hydrothermal (epi-telethermal) mineralizing fluids. The latter possibly represent an Alpine rejuvenation of an earlier
Prealpine pegmatoide (?) — completed by additional hydrothermal solutions. Owing to t,,, Pb-isotope ages (137+30
m.y.) they cannot be the source of the Permian sandstone-type ore formation. However, there is the possibility that they
could represent an independent, granite-hosted U-ore mineralization.

Keywords: Western Mecsek Mts, granite, geological prospection, borehole drillings, U-oxide, coffinite, pyrite, calcite microveins

Osszefoglalds

A mecseki urdnérc lel6helytSl nyugatra végzett felderitd kutatds a 9017. sz. mélyfurassal granitban kifejlédott
mikroteléres—mikroeres urdnércesedést harantolt, amely kutatdsi eredmény még a MEV kéziratos jelentésében sem nyert
érdemi értékelést. E dolgozat hidnypdtlasként adja kozre a félbeszakadt anyagvizsgdlatok utdlagos és részleges
feldolgozéasanak elektron-mikroszondas elemzésekkel kiegészitett eredményeit.

Az U-oxid (szurokérc), coffinit, pirit, kalcit 6sszetételli mikrotelér (mikroér)-hdlézat — a toréses mikrotektonika
mentén — aszcendens, epiteletermds dsvanyosodds, amely kordbbi (prealpi) pegmatoid (?) jellegti U-Ti-dsvanyosodds —
djabb oldathozzdjdruldssal kiegésziilt — alpi kidjuldsa lehet. Bar a permnél fiatalabb 6lomizotdp (t,,,) kora miatt nem
lehet a K6vag6sz616si Homokkd Formdacid urdnéreesedésének denuddcios forrdsa, de jelzi a granit szort, és anomalis U-
tartalmat meghalado, 6ndllé U-ércesedés lehetSségét.

Targyszavak: Nyugat-Mecsek, grdnit, felderitd mélyfiirdsos kutatds, U-oxid, coffinit, pirit, kalcit mikrotelérek

Kutatastorténeti attekintés

A mecseki permben telepiilt urdnérclelShely tobb
évtizedet ativeld kutatdsdval és banydszataval parhuza-
mosan folyt a lelShelytdl nyugatra kiilszini kibivasokbol
ismert kristalyos alaphegység kézeteinek, azok elter-
jedésének tjratérképezése, majd mélyfurdsos (felderitd)
kutatdsa, amelynek tervtanulmdnya WEBER (1981) mun-
kdja. Mivel az enyhén U-anomdlis granitoid ké&zetek

2 2

(Moéragyi Formacid) és a Gyiriftii Riolit (kvarcporfir)

lepusztuldsi anyaga a permi homokkovek f6 tormelékes
Osszetevdi, kutatési célként fogalmazodott meg, hogy e két
forméacié milyen mértékben és formédban lehet a permben
felhalmozddott urankészlet forrasa; valamint lehet-e vala-
milyen els6dleges urdnércesedés hordozéja? Nem volt
kétséges, hogy a granitoid €s riolit (kvarcporfir) térme-
Iékanyagot szallité vizi kozeg oldott urant is tartalmazott
(BARABAS & VIRAGH 1964, 1966; FazEKAS 1978). Lepusz-
tult ércasvanyosodds urdnforrdsaként ALFOLDI (1958)
pegmatitos szdrmazdasu, az ércesedett homokk&ben nyo-
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mokban megjelend urdndsvanyokat (samiresit, tho-
rianit, dumontit, davidit, brannerit) vélt felismerni;
BArABAS & Kiss (1958), majd Kiss (1961, 1966,
1971) — az ércben allotigén mechanikai tormelék-
ként is kimutatott uraninit alapjdn — hidrotermas
Bi-Co-Ni forméci6 lepusztuldsaval szdmolt. A kén-
savas technolégiai feltirds maradékaban felddsult
allotigénnek mindsithetd U-oxid Ti-tartalminak
bizonyult: elektronmikroszondas elemzéssel meg-
hatdrozott Osszetétele az elsédleges pegmatitos
eredetli branneritével (U-Ti-oxid) egyezett meg
(GAL-SOLYMOS et al. 1993, GAL-SOLYMOS &
PUSKAS 1994).

A felszini-felszinkozeli feltarasok (arkok,sekély-
frasok) és mélyfurdsok révén korvonalazhat6 volt a
Ny-mecseki granitoid koézetek térbeli elterjedése,
mélységbeli elérhetdsége. A kiilszini kibtivasoktol
(Nyugotszenterzsébet, Nagyvaty) mélyfurasokkal
K-i irdnyban novekvd mélységben hardntolt granit
erodalt felszinét az alsé-perm tormelékes formacioi
és a Gylir(fti Riolit (kvarcporfir) fedik (1. dbra).

A korszert granitgenetikdnak megfeleld anyag-
vizsgalatukat a MEV részére Bupa (1984) végezte

el, amelyhez a terepi dokumentacidkat Kosa (1982)
készitette.

A MEYV terepi karotizs és nagy szdmban végzett
radiometriai mérései — a granitoid tomegére jellem-
z6 emelkedett sugarzasi szinthez viszonyitottan is —
szamos kisebb-nagyobb anomalidt jeleztek, 10—100
g/t kozotti U-tartalommal. Koziiliik kiemelkedd volt
a 9017. sz. mélyfirds 512-516 m kozotti mélység-
koze, ahol 200-300 g/t kozotti U-cstics is megjelent. llyen —
mdér ércindikdcionak mindsiild — ddsuldsndl feltétleniil
tisztdzandd volt, hogy kotédik-e valamilyen — makrosz-
képosan is lathaté — ércesedést jelzd kdzetelvaltozashoz,
netdn ércasvanyosoddshoz? A furémagon kozel fiiggbleges
irdnyultsagi fekete erezet volt megfigyelhetd, ami tovabbi

1. abra. A Mecsek nyugati el6terének mélyfoldtani térképrészlete (MAJOROS 2001)

1 — Moragyi Granit, 2 — Gyodi Szerpentinit, 3 — Gytirifii Riolit, 4 — Cserdi Formacio (kong-
lomeratum, homokkd), 5 — Bodai Aleurolit, 6 — szerkezeti zona, 7 — alaphegység felszini elterjedése,
8 — szerkezeti vonal, 9 — takard hatar jellegu szerkezeti vonal

Figure 1. Geological map of the foreland in the Western Mecsek Mts (after Majoros 2001)
1—Modrdgy Granite Fm, 2— Helesfa serpentinite, 3 — Gyiiriifii Rhyolite Fm, 4— Cserdi Fm (conglomerate,
sandstone), 5 — Boda Aleurolite Fm, 6 — tectonic zone, 7— surface area of basement complex, 8 — tectonic
line, 9— tectonic line of thrust sheet

vizsgalatukat indokolta. A kzetcsiszolatokrol készitett alfa-
nyomdetektoros autoradiografidk a mikroerek U-érc asva-
nyosoddsdra utaltak (2. dbra). Elkezdett dsvanytani vizs-
galatuk a MEV foldtani kutatdsainak megsziintével — 1989
végén — abbamaradt. Az elvégzett dsvanytani és egyéb
vizsgélatok (radiometriai, optikai, szinkép, kémiai, 6lom-

2. abra. a) Kalciteret (fehér)
szegélyezo és szétagazo (szétsep-
rtiz6d6) U-asvanyosodott mikroér-
halozat (fekete) a 9017. sz. furas
granitjdban (513,5 m). Feliileti
csiszolat, természetes nagysag. b)
az a) abran bemutatott csiszolat
o-nyomdetektoros autoradiografi-
aja

Figure 2. a) Calcite vein (white)
bordered by U-mineralization and
ramifying microvein-network of U-
mineralization ~ (black) in the
granite of borehole No. 9017,
513.5m. Macrophoto of polished
section in natural size. b) Alpha-
autoradiograph belonging to the a)
polished section
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izotop) részeredményeit éves jelentések (FAZEKAS & VINCZE
1982-1985, VINCZE & ELEK 1985-1989), valamint a MEV
kutatdsairdl késziilt zaréjelentés (Masoros 2000, VINCZE
2000) tartalmazza. A jelentés granitoidokkal foglalkoz6 feje-
zete (MAJOROS 2000) viszont nem utal az észlelt ércindi-
kaciéra. Vizsgdlata Bupa (1984) anyagdbdl is kimaradt.
Kedvezd eredmény viszont, hogy a ,,csak’ anomalis szint{ U-
dudsulds mint4jabol elektron-mikroszondas elemzés is késziilt
(ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszék), amely mar 3040 g/t-
s dusultsagnal urdndsvanyosoddst jelzett. A mikroteléres ér-
cesedés korszert (elektron-mikroszondds és ércmikroszkdpi)
anyagvizsgalatinak hidnypdétlasara 2007-ben az ELTE
Kézettan-Geokémiai Tanszékén keriilt sor.

E tanulmany megkisérli — a rendelkezésre all6 adatok
alapjdn — az ércindikacié geokémiai—ércteleptani érté-
kelését és annak kozreadasat, ut6lagos hozzdjarulasként az
1997-ben megsziint urdnérc-banyaszat kezdetének 50.
évfordulgjarsl 2005-ben tartott megemlékezéshez.

A nyugat-mecseki granitoid U-anomalidainak
kozettani-geokémiai hattere

A gréanittomeget a sekély- és mélyfirdsok =800 m
hosszban harantoltdk. A mélyfirdsok koziil a legnagyobb

kézettomeget a 9016. sz. (112-317 m, 205 m), a 9017. sz.
(415,6-609 m, =193 m) és a XIII. szerkezetkutatd (595-785
m, 190 m) furdsok tartak fel (1. dbra). A sugdrzéanyag-tartal-
mat és Osszetételét a y-karotdzs mellett joval tobb mint 1000
kézetminta tin. ,,négykomponenses” (U, Th, Ra, K) radiomet-
riai elemzésébdl ismerjiik. A 9017. sz. firds 159 mint4jabdl
Si0,, K, 0, Na,O, CO, (,.karbonat”) meghatdrozas és XRFF
elemzések, valamint 6 mintdjabdl teljes kdzetelemzés is
késziilt (1. tdblazat). Az optikai szinképadatok (II. tdblazat) a
nyomelemtartalomhoz nydjtanak némi tdmpontot.

A granittomeg teljes vastagsagat nem ismerjiik. A 9017.
sz. furas =200 m feltarasi hossza nem elégséges a kemizmus
mélységi véltozasanak elérejelzéséhez (3. dbra). Az SiO,-
tartalom a szelvény aljdig csokkend trendet mutat ugyan
(mintegy 5-10%), de ez nem jir az egymadssal enyhén
korreldlé K,O- és Na,O-tartalom ilyen ardnyd noveke-
désével. A kozettani szelvényben (KOsA 1982) a biotitban
gazdag xenolitos granitpdsztdk és az aplitbetelepiilések
mutatnak némi kaliumtobbletet (4-5,6%; ill. 4,7-5% K,0).
Nagyobb a kédliumtobblet a 9016. sz. és a XIII. szerkezet-
kutat6 furas aplitjaiban.

Ko6sa (1982) (makro)kézettipusonként (U-anomalis és
nem U-anomadlis rézsaszindi granit, z6ldes granitoid, aplit,
telérkozet, telér mentén kifakult granit, zold-voros foltos
granit, xenolitos granit, vet6zondk) vizsgdlta a f6- és

I. tablazat. Nyugat-mecseki granit kGzetmintak f6- és nyomelem Osszetétele (oxid t %)*

Table 1. Major and trace element contents of granite samples, Western Mecsek Mts (oxide weight percent)*

Furas jele 9017 9017 Nv-103
Minta jele 1z-85/1 12-85/2 12-85/3
Mintavétel helye 513,5m 542,5 m 104,3 m

Nv-105 Db-203 Db-203
12-85/4 12-85/5 12-85/6
95,8 m 78,7 m 74,7 m

A) Ny-mecseki granit kézetmintak féelem osszetétele (oxid t %)* — Major element contents of granite samples,
W Mecsek Mts (oxide weight percent)™

Si0, 59,5 65,0 72,5 66,5 65,5 53,0
ALO, 12,4 14,8 12,0 14,4 13,5 12,7
TiO 0,39 0,41 0,07 0,54 0,46 0,50
Ca0 4,6 24 2,0 2,6 3,1 4,0
MgO 2,2 1,9 0,9 1,2 1,9 3,1
MnO 0,10 0,06 0,06 0,04 0,07 0,11
Na,0 1,8 3,1 3,0 1,8 1,9 1,4
K0 5,7 5,8 5,5 5,3 5,1 4,5
FeO 3,1 2.4 1,2 1,4 2,6 45
Fe 0, 0,17 0,83 0,46 0,58 0,30 1,50
1zz. veszt. 7,5 3,1 2,4 44 5,7 9,0
PO, 0,17 0,23 <0,10 0,33 0,31 0,33
CO, 5,59 2,31 2,17 2,16 4,25 sok
B) Ny-mecseki granit kdzetmintdk nyomelem osszetétele (g/t )* — Trace element contents of granite samples, W Mecsek Mts (ppm)*
U 250 5-7 30-35 60-70 25 20
U ekv. Ra 140 5-7 30-35 35 25 20 Radiometria
Th 35-40 45 25-30 35 25 25
U 257 7 28 79 21 19 .
Th 44 40 22 33 27 25 Rontgen-
fluoreszcencia
Pb 49 32 26 25 22 28
U 250 <10 36 76 24 22
Th 43 34 22 26 I8 21 Kémiai analizis
Pb 60 40 20 30 10 10
RFF 290 260 52 170 135 140

*MEV Kémiai Analitikai és Radiometriai Laboratoriumok adatai
*Analysed by the Chemical and Radiometric Laboratories of the Mecsek Ore Mining Company
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I1. tablazat. Az . tablazat mintainak félmennyiségi optikai szinképelemzési adatai (g/t)*
Table 1. Semiquantitative trace element contents of the samples presented in Table I (ppm)*

Turas jele 9m7 9017 Nyv-103 Ny-103 Dh-203 DE-203
Minta jele Tz-85/1 Iz-85/2 T7-85/3 T7-85/4 Iz-85/5 T7-85/6
Mintavétel helye 5135 m 542 5 m 1043 m 958 m T8T m 747 m
Ba ~1000 sok <300 300 ~1000 1000
Be ~10 ~10 ~10 ~10 ~10 ~10
Cr 100 >100 <100 ~300 ~300 ~300
Co >10 ? - >30 >10 >10
Cu <100 <100 <100 100 >30 100
Ga >30 30 30 <100 30 <100
Mn <1000 300 100 <100 <300 ~ 1000
Mo 10 <10 <10 <10 ? <10
Ni 30 ~10) <10 <30 30 30
L 100-300 100 ~100 ~100 <100 <100
T ~3000 <1000 1000 >3000 3000 >3000
V >30 >30 ? 30 >30 30
7r >300 =300 100 ~300 >300 >300

*MEV Optikai Szinképlaboratorium elemzési adatai
*Analysed by the Optical Spectroscopical Laboratory of the Mecsek Ore Mining Company

nyomelem komponensek kolcsonos korrelacidit. A f6kom-
ponensek atlagértékei megfelelnek a k&zettani mindsi-
tésnek, de az adott k&zetvaltozaton belil nincs Ossze-
tételbeli kiilonbség U-anomalis és nem U-anomadlis kzet
kozott. Szemléltetd példa az ,.€lénk rozsaszinti granit”
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uranos (U = 14,8 g/t) és normal (U = 7,23 g/t) valtozatanak
kemizmusa: SiO, = 67,3 és 67,1%, K,O = 5,3 és 5,27%,
Na,O = 3,12 és 3,29%. Figyelemre mélt viszont az urdnos
véltozatban a karbondtosodds mértékének tobblete (CO, =
0,91-1,375%). Az utébbi még erbteljesebb a zold-voros

foltos, U-anomadlis (U = 25,6 g/t) granitban (CO, =
3,3%). Ellenpéldaként az aplitbetelepiilés és a
szegélyezd er6sen karbondtosodott (6,6-13,2% CO,)
kozettelér (427,2-427,6 m) egydltalin nem U-
anomalis (2,2-5.4, ill. 1,9-3,2 g/t U). Bar a mikroeres
U-ércesedés (512-516 m) kornyezete karbonatteléres-
eres (6,7% CO,!), mindkét eresség megjelenése a
kozetet atjard toréses mikrotektonikdhoz kapcsolhatd,
és egymastol fiiggetlen is lehet. A kdzetvaltozatokon
beliil — de a granittomeg egészében sem — az U, Th és
a RFF-ek nem mutatnak egymadssal és a f6 vegyi
Osszetevokkel szignifikdns korreldciét (korreldcids
tényezd (Kt) = 0,01-0,3, vagy negativ); a viszonylagos
maximumot az U-Th korreldcié a xenolitos granitban
adja (Kt =0,64), ahol ddsultsaguk is valtozékony (U =
3,8-28 g/t, Th = 18-45 g/t). Tobb kozettipusban
(zoldes granitban, telérk&zetben, xenolitos granitban)
is megjelenik a XRFF-Th korrel4cié (Kt = 0,76-0,56),
ami kozos hordozé dsvényt jelezhet. Atlagosan 100 g/t
2RFF novekményhez =4 g/t Th, ill. 10 g/t Th
novekményhez 65 g/t ERFF tartozik. Hatdrozottan
elvalik egymast6l — a granittomeg egészében — az U,
3. abra. A 9017. sz. mélyfirassal harantolt granit kézettani-geokémiai
szelvénye

1 — granitvaltozatok, 2 — xenolitos, biotitban gazdag granit, 3 — aplitos kézettelér,
4 — kvarctelér, 5 — karbonatos (kalcit) mikrotelér, ércasvany szegéllyel és

mikroerekkel, 6 — zuzott granitoid kozet (az utolsd oszlopban szereplé nyilak
jelentése: a latszolagos koradatok meghaladjak a 600 milli6 évet)

Figure 3. Petrographical column and geochemical profile of granite, insected
by borehole Nb. 9017

1 — granite varieties, 2 — xenolithic granite, rich in biotite, 3 — aplite dyke, 4 — quartz
vein, 5 — carbonate (calcite) microvein, with ore minerals on the margin, and
microveins, 6 — fractured granitoids
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a Th és a XRFF-ek ddsultsdganak gyakorisagi képe (III.
tablazat).

A Th atlagos dusultsdga (=35 g/t) haromszorosa az
uranénak (=10 g/t), de hidnyoznak az urdnndl megjelend
ércindikacid szintii felddsuldsok. A tériummal enyhén kor-
relalé ZRFF-ek eloszlasjellege — nagyobb ddsultsdggal
a Th-hoz hasonl6. Az U és Th eloszlasjellege hasonlé a
9016. sz. és a XIII. firdsban is: a Th dusultsdga kisebb
(26-27 g/t), viszont a XIII. firdsban a granit {6 tomegében
enyhén U-anomadlis: a gyakorisdgi maximum 10-20 g/t ko-
zotti, az U atlaga =13 g/t. A legkisebb U-tartalmak (U<3 g/t,
Ra/U egyensily mellett!) a granittomeg paleo (pl. permi)

titanit = 0,2; opak 4svany = 0,7). Maximumot ér el a
karbonatosodas is: 2,5%.

A legbézisosabb osszetételd diorit—tonalit (mikroklin =
3%, plagioklasz = 43%, kvarc = 19%) nagy biotit tartalma-
val (28%) részben megfelelhet a xenolitos granitként leirt
(Kosa 1982) kdzetnek. Kozepes a karbonatosodas (1,4%), a
2RFF- (160 g/t) és a Th-tartalom is (21,4 g/t), és mar nem
anomalis az urdn sem (7,7 g/t).

Az akcesszdria- és opak dsvanyok mennyisége az el6z6
tipuséhoz hasonlé.

A mikroklinben gazdag (39%) mikrogranit és a
pegmatoid granitok (plagiokldsz =30%, kvarc =29%, klorit

I11. tablazat. A nyugat-mecseki granitoidok U, Th és XRFF gyakorisaga a g/t-ban megadott gyakorisagi osztalyok fiiggvényében

Table I11. Frequency distribution of U, Th and REE as a function of concentration classes (ppm) in the W Mecsek Mts granitoids

Gyakorisag Oszedlyok

(/) <3 3-10 10-20 20-30 30-50 SU-100 100-150 | I30-200 | 200-250 | 250-300 300<
U gyakorisiga 27 185 38 3 - - - - 2
Th gyakorisiga - - 18 57 188 - - - - - -
XRIL gyakorisaga - - - - - 5 12 55 128 36 27

lepusztulasi tonkfelszinének 5-15 m-es kiltigzasi ovét
jellemzik, ahonnan az U kimosddott, kisebb hanyada pedig
a granitban deszcendens anomaliat alkot, de cementacids
ddsuldsi 6v nem alakult ki.

A granitoid kézettomeg Th/U ardnydban 1-20 kozott
minden érték el6fordul: dtlagosan 6, az anomalis (10-30 g/t)
U-tartalmaknal 1 és 0,5 kozotti, az U-ércindikacioknal <0,2.

BuDA (1984) széleskorli anyagvizsgdlatai tizendt —
mélyfirassal feltirt — nyugat-mecseki granitoid kdzet-
anyaga genetikai tipusanak (6sszehasonlitva azokat a Kelet-
Mecsek és a Velencei-hegység granitoidjaival), utélagos
elvéltozasainak, elemdusuldsainak tanulmanyozdsara ira-
nyultak. Megéllapitotta a Kelet- és a Nyugat-Mecsek grani-
toidjainak kémiai rokonsdgit, de a nyugat-mecsekiek
savanyubbak a kelet-mecsekinél (SiO, = 65,6%, ill. 60,2%).
Jellemz§ a viszonylag nagy K,O-tartalom (5,1% és 4,7%),
ami alkali affinitdsra utal, ill. K-metaszomatozist jelez.
Texturdlis megfigyelései az utébbit timogatjak. A Nyugat-
és Kelet-Mecsek granitoidjait azonos genetikai tipusinak
tekinti: magmds—metaszomatikus, viztelitett S-tipusu
olvadékbdl (azaz foleg iiledékes eredetli kdzetek parcidlis
olvadékabdl) kristalyosodott, autochton katazéndju grani-
toidok. Korvonalazhat6é egy granodioritos és egy monzo-
nitos trend, az utébbi gyakorisagi tulstlydval: diorit—tonalit
11%, granodiorit-kvarcmonzonit 32%, monzogranit—gra-
nodiorit 53%. A kiilonboz6 kézettipusok €s azok keverékei
egyetlen furason beliil is el6fordulnak.

A porfiroblasztos mikroklin-tartalmd monzogranit—
granodioritban a legnagyobb a ZRFF (278 g/t), a Th (40,8
g/t) és az U (15,5 g/t) atlagos duisultsdga, de az utébbira
jellemz6 az igen nagy valtozékonysag is (3,5-43,5 g/t). Itta
2RFF-ek spektrumdban a nehéz lantanidak ddsultsdga 24,6
g/t, a lantané 6,92 g/t, az itterbiumé 2,62 g/t, az eur6piumé
1,33 g/t. A modalis Osszetétel (térf.%): mikroklin = 15,
plagiokldsz = 45, kvarc = 21, biotit = 14. Az akcesszoridk és
opak dsvanyok mennyisége>1% (apatit = 0,7; cirkon = 0,1;

= 1%) akcesszorikus és opak dsvanyokat csak nyomokban
tartalmaznak. Karbondtként kevés kalcit jelenik meg.
Kozepes Th-tartalom (28,8 g/t) mellett itt a legkisebb az U-
(2,6 g/t) és a XRFF- (88 g/t) tartalom.

A 9017. sz. mélyfuras uranérc-indikacioi és
mikroeres (teléres) uranércesedése

Az anomadlis szintet (10-30 g/t) meghaladé urdndiisu-
ldsok (ércindikaciok) az anomadlis szakasz fels6 szegélyén
telérkdzet (533,8 m), és kvarctelér (534,8 m) betelepiiléseit
tartalmaz6 (SiO, = 83%) halvany rézsaszinli—voroses, alsd
részén zoldessziirke foltos, milonitosodott granitoid kézet-
ben jelennek meg 533,8 és 540,8 m mélységkozben, 3044
g/t-as urdn csucsértékekkel (3. dbra). Jelentékeny a hordoz6
kézet karbondatosoddsa is (0,94-4,58% CO,).

A mélyfurds mintdinak vizsgdlata szerint (Bupa 1984) a
jellemz6 kézetek, dsvanyos Osszetevoik és elvaltozdsaik a
kovetkez6kben foglalhatdk dssze:

Kloritos granitoid (534,4 m). Zoldessziirke, morzsa-
Iékony, 1-2 mm-es dolomiterek jarjdk 4t. Er6sen milonitos
szovetl, kovasodassal, karbonatosodassal.

Kvarctelér (534,8 m). Sziirkésfehér, finomszem (20-5
um), zold kloritfoltos. A bezard granit sotétsziirke, kozép-
szemi, mallott. A kvarctelért karbonaterek szelik at. A
granit repedezett, karbonat- és kvarcérhaldzattal atszétt.

Milonitos granitoid (535,4 m). Rézsaszind, finom-
szemdi, foltokban és repedéskitoltésként karbonatosodott. A
mikroszképosan megfigyelhetd kétféle opak dsvany egyik
véltozata sdrgdsbarndn attetszd, nagy fénytorést, négyzet,
vagy rombusz keresztmetszeti halmaz; a masik teljesen
opak, négyzet keresztmetszetli vagy xenomorf (radioaktiv
asvanyok?).

Kloritos monzogranit (538 m). Sotétsziirke, milonito-
sodott (klorit kdt6anyaggal). Jellemz&ek a jarulékos apatit,
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valamint a Ti-dsvdnyok — titanit utdni pszeudomor-
fozak.

A két utébbi (535,4m és 538m), U-dis kozettipus
elektron-mikroszondds elemzése (ELTE Kézettan-Geo-
kémiai Tanszék) coffinit—pirit tarsuldst mutatott ki, ahol a
coffinit részben atszovi a piritesedett mezét. Ritkafoldfém
(Ce, La) hordozdéként leukoxénben sdvokba rendezett
finomszemcsés (1-5 pm-es) idiomorf monacithintés volt
kimutathat6.

A mikroteléres U-ércesedés a Y-karotdzs alapjan az
512-516 m-es mélységkoz anomadlis szakaszdhoz tartozik.
A y-csicsot 515 m-nél mérték. A firémag mintdzas
mélységi dokumentdcidja alapjdn az elemzett urdn-
csuesérték 515 m és 514 m kozé esik. Ez a disulds kozel
nagysdgrendnyivel (217-257 g/t) nagyobb az el6z6ekben
bemutatott ércindikdcidkéndl. Makroszképosan urdnérce-
sedést jelz6 dsvanyosodds 513,5 m-bdl gydjtott 20 cm
hosszi firémagon volt észlelhetd (2. dbra). A flirémag
hossztengelye mentén enyhén kanyargd, cm-nyi széles
karbonatmikrotelért (az dbran fehér) 0,1-1 mm-es sdvban
fekete U-ércasvanyosodds szegélyezi (2. dbra, a). A karbo-
natér folfelé néhdny mm széles eldgazdsokra bomlik, majd
elhal. A szegélyezd ércasvanyosoddsbdl 1-2 mm széles,
fadgszerlien eldgaz6—szétsepr(iz6ds, tovabbi mikroeres
ércesedés fejlodott ki, amely szakaszosan, ill. foltokban
karbonétos is. A fekete, koromszer{i U-ércasvanyosoddshoz
— amelyet az autoradiografia (2. dbra, b) egyértelmiien
igazol — piritesedés tarsul, amely a granitban 6néllé hin-
tésként is megjelenik. Rées6 ferde megvildgitasu sztereo-
mikroszképi képen — és a hozz4 tartozé a-nyomdetektoros
mikroradiografidan — a koromszer(i dsvanyosoddson beliil
mdr fémes reflexidji U-oxid (szurokérc) is észlelhetd.

Az ércesedett granit kemizmusardl és az ércesedést
kisér6 nyomelemegyiittesrél az 1. tdblazatbdl tdjékozod-
hatunk (Iz—85/1. minta, és tovabbi Ot anomalis minta
adatai). JelentSs a K,O tobblet és a karbondtosoddsra utald
CO,, amelyhez a Ba disuldsa is tarsul. A Cu- és Pb-
tartalmak a pirit melletti szinesfém szulfidokra utalnak. A
Ti ddsultsdga — az el6zéekben vazolt — U-Ti kapcsolatot
tdmasztja ald az anomadlidk és ércindikdcidk esetében, de az
U-dusulas ércszintre ndvekedésével (mikrotelérekben) mar
az oxidos U-ércasvanyosodds a meghatarozd, az ércindika-
ciéban (535,4 m) elektronmikroszondaval elemzett coffinit
mellett.

A makroszképosan U-ércesedést mutaté mintdk, azaz a
9017-es furds 513,5 m mélységbdl szarmazé mintdinak
részletes elektronmikroszondds vizsgdlatdra is sor kertilt.

A vizsgilatokat AMRAY 1831 I/T6 tipusu energia-
diszperziv (ED) spektrométerrel felszerelt pasztazé elekt-
ronmikroszképpal végeztik 20 keV gyorsitd fesziiltség
mellett 1-2 nA alkalmazdsdval.

A csiszolatokrdl késziilt o-nyomdetektoros autora-
diografidk és a mikroszképos kép alapjan kirajzol6dd
urdnércesedés részletesebb analizise jellegzetes asvany-
paragenezisre és eredetre utal.

Az urdndsvanyok kivdlasa szorosan kapcsolddik a pirit
redukcids zéndjdhoz (4. dbra), megjelenésiik f6ként karbo-

naterekhez kot6dik (5. dbra). A {6 urdnhordoz6 dsvanyok a
coffinit, uran-oxid (uraninit) és a valtozé urantartalmu uran-
titdn-oxidok. A hdrom dsvanytipus sokszor egymds mellett,
foként aprészemcsés formdban jelenik meg, vagy finom-
szemcsés halmazt alkot, de ©Ondlld, elszort kivalasai is
megfigyelhet6k. Az dsvanyegyiittesek megjelenési formai

HV: 20.80 KV
Satalita TTagean

DET: BE

DATE: 1127 200 ym

4. abra. Karbonatér szélén megjelend uran-oxid-coffinit
(fehér) finomszemcsés szovedéke piritkristalyokat (sziirke)
kortilvéve (visszaszort elektronkép)

Figure 4. Backscattered electron image (BEI) of fine grained U-
oxide-coffinite aggregates (white) at the border of a carbonate
vein along pyrite crystals (grey)

HW: 150 Ky
Satallits STascan

DET: BE
DATE: 11/2307

208 pm

5. abra. Karbonat érben U-asvanyok (fehér) pirit (sziirke)
redukcios zonajaban (visszaszort elektronkép)

Figure 5. BEI of U-minerals (white) in a carbonate vein in the
reduction zone of pyrite (grey)

igen valtozatosak. Leggyakrabban urdn-oxid—coffinit for-
dul el6 a vizsgalt mintdkban.

A coffinit a redukcidés zondban szértan, esetenként
vékony szegélyként pirit kristdlyok peremén valt ki (6.
dbra), néha keretként mutatva a pirit tovabbnovekedési
z6ndjat (7. dbra). Viszonylag nagyobb halmazai is meg-
figyelhetdk piritet Gvezve, vagy mas kdzetalkoté dsvanyok
(pl. albit, kvarc) repedéseiben. A kisebb-nagyobb halmazok
sokszor urdn-oxid—coffinit szovedékének bizonyultak.

A nagyobb coffinitszemcsékben urdn-oxid zarvanyok is
taldlhatok. A zdrvanyos coffinit karbondtérben, a pirit
redukcids zéndjdban viszonylag gyakran el6fordul (8. és 9.
dbra). A zarvanyos coffinit tobbnyire 10-30 um-es, de
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mérete egyes helyeken a 100 um-t is meghaladhatja. A
kinagyitott képen (9. dbra) jol l4thaté az dsvanyok masod-
lagos eredetére utalé mikrokristalyos szerkezet.

Sajatsagos megjelenési forma a gombdos, legyez8szeri
uran-oxid és a koriilotte kivald coffinit is (10. dbra).
Megjegyzendd, hogy a felvett spektrum alapjan itt (10. és 11.
abra), és esetenként a minta néhdny mds helyén keletkezett
coffinitban ittrium is kimutathat6 volt.

Jellemz& urdnhordozék még a valtoz6 U-tartalmi U-Ti-
oxidok. Kis urdnkoncentricidval rendelkeznek a mdsod-

HV: 20.0 KV DET: BE
Satlls ETegean  DATE: 114207 10pm

6. abra. Pirit (sotétsziirke) vékony coffinit-(sziirke) bevonattal
¢és uran-oxid-szegéllyel (fehér) (visszaszort elektronkép)
Figure 6. BEI of U-oxide precipitate (white) near a pyrite (dark
grey) with a thin coffinite coat (grey)

HY: 200 &V DET:BE
Salelite STescan DATE: DE2106 10 um

9. abra. Finomszemcsés uran-oxid (fehér) coffinitben (sziirke),
az el6z06 kép kinagyitott részlete (visszaszort elektronkép)

Figure 9. BEI of U-oxide (white) in coffinite (grey), enlarged part of
Figure 8

HV: 150 WY O DET: .
Satallte STascan DOATE: 1112307 108 pm

7. abra. Pirit, tovabbnovekedési zonat mutatd coffinitkerettel
(fehér) (visszaszort elektronkép)

Figure 7. BEI of pyrite (grey) with coffinite inclusions (white)
showing its growing zone

HW: 15.0 KV DET:BE
Satelifte STasean DATE: 11:23/07 10 pm

10. abra. Karbonatérben talalhato gombos, legyezdszer(i uran-
oxid (fehér) koriil coffinitkivalas (sziirke) (visszaszort elektron-
kép)

Figure 10. BEI of coffinite precipitate (grey) around spherical U-
oxide in a carbonate vein

lagosan kivalt Ti-oxidok, amelyeken konnyen adszorbea-
l6dhat az urdn. Az 12. dbra U-Ti-oxidok aprokristalyos
véltozatat mutatja be. A tis kristalyokbdl 4116 halmazban az
U-tartalom valtozd, osszetétele alapjan zomében branne-
ritnek tekinthetd. Itt jegyezziik meg, hogy a halmaz mellett
egy 6-7 um-es szemcsérdl felvett spektrum (13. dbra)
8. abra. Coffinitben (sziirke) finomszemcsés uran-oxid (fehér) RFF-Al-foszfit (florencit?) jelenlétére utal.

(visszaszort elektronkép) Az U-Ti-oxidok sokszor urdn-oxiddal és coffinittel
Figure 8. BEI of U-oxide (white) in coffinite egyiitt kivalt dsvanyegyiittest alkotnak, amelyek jelleg-

HA- 200k DET:BE |
Satelite UTescan DATE: 062348 50 pm
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11. abra. Y-tartalmu coffinitrél (pl. 10. abra) felvett ED-spektrum
Figure 11. ED-spectrum of coffinite with Y-content (e.g. Figure 10)

DET: BE
DATE: 1175307

HW': 150 KW
Salellile STescan

12. abra. A visszaszort elektronképen U-Ti-oxidok pirit mellett
kivalt apro, tlikristalyos halmaza lathato, a halmaz mellett kis-
méreti florencit(?)-szemcse (ED-spektrum: 13. abra)

Figure 12. BEI of needle-like U-Ti-oxide aggregates and a small
florencite (?) grain (ED-spectrum: Figure 13)

zetes szoveti képpel tlinnek ki (14—16. dbra). A bemutatott
felvételeken a szegélyként megjelend coffinit a fluidumok
Si-tartalmdnak megnovekedését jelzi. Egy hasonlé kivalas
kinagyitott, belsd szerkezete (17. dbra) szintén a kép-
z6dmény inhomogenitdsat mutatja, illetve a k6zetet atjard

IUK &

PKa

RFF

A VW.W' bhv. ;

T Z'I] T T E‘u T
13. abra. Florencit (?) (12. abra) ED-spektruma
Figure 13. ED-spectrum of florencite (?) (see Figure 12)

)

1

N

fluidumok id6ben és térben valtozékony Osszetételére
utal.

Az akcesszoridk koziil viszonylag nagyobb mennyiségben
fordul elé a monacit. Gyakran repedések mellett figyelhetd
meg (18. dbra), ami hangsilyozza masodlagos jellegét. A
megelemzett szemcsékben nem volt kimutathaté U-tartalom,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy nem az uranasvanyokkal
egy id6ben keletkezett. A tovabbi jarulékos dsvanyok koziil a

HW: 150 KV
Fakellite CTescan

14. abra. Uran-oxid (fehér), coffinit (vilagos sziirke) és U-Ti-oxid
(sziirke) halmazanak visszaszort elektronképe

Figure 14. BEI of U-oxide (white), coffinite (middle grey) and U-Ti-
oxide (grey) aggregate

DET: EE
DATE: 112007

n
30 pm

HV: 150 kY
Eatellite SToscan

DET: BE
DATE: 1124707

20 pm

15. abra. A 14. abra kinagyitott részlete (visszaszort elektronkép)
Figure 15. Enlarged part of Figure 14
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HW 1500 kW
Satcllite &Tescan

DET: EE L f T R T M |
DATE: 11794007

10 pm

16. abra. Uran-oxid (fehér) kezd6d6, gombszeri kivalasa az 15.
abran lathaté halmaz. U-Ti-oxid (sziirke) részlegében (vissza-
szort elektronkép)

Figure 16. BEI of spheroidal U-oxide (white) in U-Ti-oxide, enlarged
part of Figure 15

T T I I
0 pm

DET: BE
DATE: 112807

HY: 15,0 K
Satallita “TaAscan

17. abra. Uran-oxid (fehér), coffinit (sziirke) és U-Ti-oxid
(sotétsziirke) halmaz kinagyitott részlete (visszaszort elektron-
kép)

Figure 17. BEI of an U-oxide (white), coffinite (middle grey) and
U-Ti-oxide (grey) aggregate, showing the structure of co-
precipitation

HV: 20,0 By
Sataliita “Tascan

DET: BE L
DATE: 1142M7 5N g

18. abra. Repedés mentén kivalt masodlagos monacitszem-
csék visszaszort elektronképe

Figure 18. BEI of secondary monacite grains (white) along a
crack

cirkon és a xenotim rendelkezik kimutathaté U-tartalommal.
A vizsgalt mintdkban a Th-tartalmii dsvanyok koziil sajatalaki
thorianit (19. dbra) és masodlagos kifejlédésti Th-szilikat
(térit?, 20. abra) volt észlelhetd.

Az elektronmikroszonda vizsgilatok alapjan szembe-

o 2

tling, hogy a hidrotermds folyamatok soran a masodlagos U-

2

DET: BE
DATE: 111 2M7

HVE 200 K
Satalilta STasean

210 pm
19. abra. Sajatalaku torianit visszaszort elektronképe
Figure 19. BEI of euhedral thorianite

HV: .0 kY
Fakallita “Tascan

DET: BN
DATE: 11/ HIT

E g
20. abra. Masodlagosan kivalt Th-szilikat (torit?) (fehér)
visszaszort elektronképe

Figure 20. BEI of secondary Th-silicate (thorite?) (white)

asvanyok zomében karbondterekben, a pirit redukciés zéna-
jéban jelennek meg. Sokszor megfigyelhetd a pirit szegélyén
kivalé coffinit. MIN et al. (2005), illetve HEMINGWAY (1982)
szerint a kivalas elsd 1épcs@je az UO,* (VI) redukcidja UO,*
(V) ionn4, amely utébbi adszorbedlédhat egy szilikat-, vagy
piritszemcse hatdran. Osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy a
tovabbi redukcidk sordn az oldat 6sszetételétdl (pl. a Si-, Ti-
és a RFF-tartalom) és egyéb koriilményektdl (Eh, pH,
hémérséklet stb.) fiiggden alakulhat ki a coffinit, urdn-oxid,
urdn-titandt és egyéb, esetenként U-hordozd, jarulékos
asvanyok egyiittese. Az dsvanyok pontosabb Osszetételét a
karbondtos oldat Y- és RFF-tartalma is befolydsolhatja.
Esetiinkben pl. egyes coffinitszemcsékben Y-tartalom volt
kimutathat6, hasonlé6 médon, mint pl. a Cseh-masszivum
csehorszagi teriiletén (RENE 2008), vagy az Uj-Mexiké ENy-
irészén taldlhaté Grants U-telepen (HANSLEY és FITZPATRICK
1989, DEDITUS et al. 2008).

A vizsgélt teriileten a masodlagos, sokszor bonyolult
szovedéket alkoté urdndsvanyok valészinilleg idében és
térben valtozo Osszetételd fluidumokbdl alakulhattak ki,
tobb egymast kovetd folyamat sordn.
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A kozetfejlodés és az U-duasulas idobeliségének
izotopgeokémiai értékelése

Az urdn felddsuldsi folyamatdnak izotépgeokémiai
értékeléséhez a nyugat-mecseki granitoidokat hardntold
furdsok mintdib6l 143 6lomizotdp-szinkép (Nyevszkij
Expedicié, Leningrad) és 14 tomegspektrométeres (ELTE
Fizikai-Kémiai Tanszék) olomizotép elemzés késziilt.
Kozilik az anomalis, ill. ércindikacié szinti mintak
elemzési adatait a IV. tdbldzat tartalmazza. Az izot6p-
adatokhoz Rtg-fluoreszcencids U-, Th- és Pb-elemzések is
tartoznak. Osszehasonlit6 hattérvizsgalatként az elemzések
jelentds része (Osszesen 31 elemzés) a 4766. sz. flirdsbol (a
mecseki lel6hely DK-i pereme), a Mdgocs—2 fiirdsbdl (a
Mecsek E-i eldtere) és a Porboly—1 firdsbol (a Kelet-
Mecsek granitjanak EK-i pereme) késziilt.

A nem U-anomalis mintdk viszonylag nagy szdma (69)
statisztikai alapul szolgdlt a nem urdnfiiggé hattér (nem
radiogén) Pb-izotGpdsszetétel meghatérozasahoz. Igy 5,9 g/t
dtlagos U-tartalomhoz 25,89 2%Pb at%, 20,54 2UPb at%
atlagok és =1,26 2%Pb/2Pb hdttérhdnyados tartozik. Az
anomdlis U-tartalmakat is magéban foglalé U —2Pb és U —
27Pb regressziok Y-metszéspontjai alapjan (pl. a XIIL
firdsbol 36 adatpdr) az urdntdl fiiggetlen osszetételek (**Pb =
26,13 at%, *"Pb = 20,78 at%) szintén =1,26 hattérhdnyadost
adnak. A (*“Pb + 2UPb)/*®Pb izotdphdnyados az ércindi-
kaciokban > 1 (az 1z-85/1. minta 257 g/t-4s U-tartalmanal
1,193), ami ,,val6s” ércesedést jelez. Az U-anomadlis mintak-
ban — a dusultsdg szintjének megfeleléen — ezen érték
0,9-1 kozotti (IV. tablazat: ,,izotépardnyok™, 1. oszlop).

A vazoltakbdl kovetkezGen a mintankénti ,korvizs-
gdlat” csak a hattérnél nagyobb izotdparanyokbdl végezhetd
és a ,csak” anomalis U-tartalmakhoz tartozd koradatok
hattérérzékenysége és az alapadatok (U-, Pb-izotép Ossze-
tétel) elemzési pontatlansidga miatt igen nagy hibdval
(10-50%) terhelt. Abbdl kiindulva, hogy az eredeti
tormelékes iiledékek (JANTSKY 1975) a kora-karbonnal id6-
sebbek (ami elvileg lehet akar prekambriumi is) minima-
lisan 350 millié6 év elméleti hattérkort kell felvenniink,
206Pp/24Pb=18,398, "Pb/**Pb= 15,692 és 2%Pb/2%Pb =
38,142 hattérhanyadosokkal.

Az urdn és térium dusuldsdnak id6beli szakaszossdga
kovetkeztében még az ércindikacidk esetében is nagy t,—
t,0; — b3 kordiszkordancidk adddnak (IV. tdbldzat); a t,, —
s 1l t0s — g koradatok — az alapadatok hibahatirain
beliil — csak néhany esetben ,,konkordansak”, vagy hason-
16ak. A tyys> t,0,€s tys < ty; koradatok valtakoznak. A nem,
vagy enyhén anomadlis mintdk nagyobb hdnyadanak 14tsz6-
lagos kordra jellemzd, hogy t,, < t,,, s a t,,, korok az esetek
tobbségében — igy dtlagosan is — id&sebbek a t,, korok-
ndl.

Az ut6bbi véltakozdsait a szelvényben is szemlélhetjiik
(3. abra). Mindez a korabban felhalmozddott U-készlet
athalmozddasait jelzi; valamint azt, hogy az U-dusulés els6
fazisat a Th dusulasa is koveti, de az U ércindikacio szintl
tovabbi dusuldsai mar nem jartak a Th-tartalom lényeges
novekedésével.

Az U és Th diisuldsdnak — mint eseménysornak — az
értelmezése megkisérelhetd egyrészt a nagyszamu adatbol
felépitett korhisztogramban — ahol az események gyako-
risagi cstcsokként hagynak nyomot (21. dbra), mdsrészt a
kordiszkordancia problémadkat urdn — radiogén 6lom korre-
laciés izokron-diagramokkal (22. dbra, a—d) és az 2’Pb/>**U
— 206Pp/238U konkordia diagrammal (22. 4bra, e) lehetett fel-
oldani.

A t, korhisztogramon a nagyszdmu >550 millié éves
,koradat” — amely széles id6skdlan szérédva nem alkot
gyakorisdgi csucsokat — szelektiv elemmigraciét (U-
vesztés, 2°Pb-szelekcio) jelezhet. A granitosodas folyama-
tdban (425-435 milli6 év) torténhetett a nem anomalis
szinti U-készlet elsé rogziilése, amelyen beliil két
kaleddniai silyponti fazis lehet (420-400 és 370-360 milli6
év).

A 290-175 millié év kozotti idGintervallumban (kés6-
karbontdl a jura kozepéig) végbement metaszomatikus
atalakuldsok U-tobbletet és 4trendez6dést hoztak. Az
ércesedés szintjét elérd dusulds mar kifejezetten alpi jellegti
(=155-100 milli6 év) és egybevag a permi U-érc lelShely
ércesedését bedllité 6 dusuldsi fazisokkal. A t,,, korok
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21. dbra. A ty és t,,, 6lomizotopkorok eloszldsanak gyakorisaga a nyugat-
mecseki granitban

Figure 21. Frequency distribution of the t,,; and t,, lead isotope ages in the W
Mecsek granite
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technikai okokbol az egyes izokronokhoz tartozd pontokat azonos modon

0.15 1 jeloltik

] Figure 22. Th-Pb and U-Pb isochrons (a, b), correlation of U-, radiogenic

| 25Ph contents (¢, d), and concordia (e) of the isochrons of *”Ph/**U-

. 26Ph/38U isotope ratios

0.10 The correlation coefficients between data and the respective isochrons on Figure (a, b)

B are higher than 0,8-0,9. All data are displayed by the same symbol however, owing to

] 200 technical reasons

0,05 — 207Pb/235U

0.2 2,2 2,6
gyakorisagi képét a nagy kdzettomegekre kiterjed§ meta-
szomatikus (prealpi) cstucsok jellemzik, az alpi gyakorisa-
gok kevésbé jellegzetesek.

A korrelaciés diagramokon (22. dbra, a—d) a kor-
hisztogram gyakorisagi csicsai olyan pontsorokat alkotnak,
amelyekhez illeszthet6 regresszids egyenesek (izokronok)

meredeksége (M) jeloli ki a ddsuldsi fazisokhoz tartozé
korokat.

A Th-2Pb diagramon az y tengely mentén megjelend,
kiugr6é (2-5 g/t) 2%®Pb értékek nem Th-fiiggdk: szelektiv
elem (izotép) migraciébdl adédnak. A (775)-735 millié év
id6tengelyhez lazan illeszked6 ponthalmaz a granitosodas
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elotti tiledékosszlet Th-tartalmanak (allotigén Th-tartalmu
dsvanyok) prekambriumi forrdsara utalhat. Kisebb mérték-
ben a granitosodds korai szakaszdhoz (370 millié év), de
foképpen a metaszomatikus 4svdnyosodds valamely
fazisdhoz (197 milli6 év) kothetS a Th tovabbi (40-60 g/t-ds
szintre) disuldsa (22. dbra, a).

Az U- 2Pb korreldcids diagramon (22. dbra, b) is ész-
lelheté a 10 g/t-ndl kisebb urdntartalmakhoz tartozd, U-
figgetlen, kiugr6 (0,5-4,7 g/t) 2%Pb, de — a Th-t6l eltérGen
— hidnyzik a 700 millié évnél id6sebb U-forrasra utald
izokron; az U- 2°Pb fiiggés legkordbban a granitosodds
folyamatdban észlelhet6 (318 millié év). Az U-dusulds prog-
resszi6ja a korai (pre-)alpi metaszomatézishoz (195-151
millié6 év) kapcsolhat6. A 30-50 g/t-d4s dusuldst elérd
ércindikacidk pedig kifejezetten a fiatalabb alpi (4j-kimériai
és szubhercini) fizisokban jelennek meg, amely fazisokhoz
tartozo atlagos disuldsi kor 129,5 milli6 év, de 91-87 millié
éves dusuldsi epizddok is lehetségesek.

A radiogén O6lomtartalmak! U-fiiggGsége alapjan az
anomadlidk és ércesedések atlagos regresszids izokronja 128,
ill. 125,7 milli6 év (22. dbra, c, d ), ami egybevig a 22. dbra
b részének 129,5 millié éves izokronjaval. A fiatal alpi id6-
savba esik a mikroteléres ércminta (Iz—85/1; IV. tablazat)
egyedi kora is (136—137 milli6 év). A két, csekély radiogén
206Pp tartalmu (a diagramokon az x tengely mentén elhe-
lyezkedd) ércindikédciod (79 és 147 g/t U) 5 és 11 milli6 éves
latszolagos kora (IV. tabldzat) fiatal felhalmozddas, illetve
szelektiv Olomvesztés példdja. A 2"Pb/ZSU-2Pb/238U
,.konkordia” diagramon (22. dbra, e) az izokronok metszés-
pontjai a konkordia id6gorbével az anomdlis és az
ércindikacié szintii ddsuldsok idébeli eltolddasat (270 é€s 84
millié év) igazolja.

Kozetfejlodés és ércgenetikai kovetkeztetések

A granitoidkomplexum metamorf torténete Osszetett és
a szakirodalomban az események kora is vitatott. A
metamorfitok eredeti iiledékes koézetei nagyvastagsagu
tormelékes és agyagos iiledékek voltak, amelyekbe bazisos,
neutrdlis és savanyd effuzivumok telepiiltek (JANTSKY
1975). Az iiledékek korédt pekambriuminak tartottdk. Ezt az
Osszetételt érte még a prekambriumban egy amfibolit
faciesti regiondlis, majd ultrametamof6zis, migmatitos
granitosodds. Hasonld, de tobb kérdésben darnyaltabb
SZEDERKENYI (1998) dllaspontja. A metamorfézisnak a
prekambriumban kezd6d6 (=1150 milli6 év) tobblépcsds
voltit a radiometrikus korvizsgalat (Rb-Sr korok) is bizo-
nyitja (KovAcH et al. 1968, KovAcs 1973), amely folyamat
kidjulva kiegésziilt a =430 millié éves kaledéniai(?), majd
variszkuszi dtalakuldsi eseménysorral, amelyen belill a
breton fazisban kozet- és telérképzbdés is végbement (350

'A kutatasi gyakorlatban az ércindikaciokat és U-anomaliakat mindsitd ,,valodi” radiogén
olmot a mintaban elemzett 2°Pb at% és a hattér *®Pb at% kiilonbségeként kapjuk
(APbI), vagy pedig a mintaban elemzett 2Pb at%-bol kivonjuk a 2’Pb at% és a
206ph/207Ph hattérhanyados szorzatat (A2*°Pbll); majd az dsszélomtartalom ismeretében
g/t-ra szamoljuk.

millié év). A K—Ar kor (350-330 millié év) indikatorai
(BALOGH et al. 1985) a biotit képzddése és utolsé atkris-
talyosoddsa (270-280 milli6 év). Az utébbi mar retrograd
metamorfozis.

BupA (1987) a granitoid kézetek atalakuldsainak és az U
ddsuldsanak folyamatdban harom fazist hatdrozott meg:

1. Nagyobb hémérsékletli K-metaszomatdzis: mirmeki-
tesedés, a plagiokldsz mikroklinesedése, mikroklin érki-
toltés, amfibol részleges biotitosoddsa.

2. Kisebb hémérsékletii atalakuldsok: a biotit klorito-
soddsa (részlegesen baueritesedése), az amfibol szétesése
klorit—kalcithalmazzd. Gyakori a plagiokldsz szericite-
sedése; a bazisosabb plagiokldszndl kalcit mellet zoizit is
megjelenik. A titanit gyakran leukoxénesedett s U-tartalmu
TiO,, kalcit-dolomit-agyagasvanyhalmazok képzddtek.

3. Deszcendens(?) oldatokbdl kivalt dsvanyok: pirit és
coffinit dolomittal és leukoxén coffinittel, vagy U-titanattal.
Gyakoriak a repedéskitoltd karbondtok (kalcit, dolomit,
sziderit(?) és a kvarc.

Feltételezi, hogy a tektonizalt, milonitos granitoidokban
az U ddsuldsa (max: 40-50 g/t) médsodlagos, a kdzetet at-
itatd deszcendens oldatokbdl reduktiv kozegben (pirit)
kivalt coffinithez, vagy esetleg U-titanithoz kothetd.

Véleményiink szerint deszcendens dudsuldshoz U-
forrasként egyrészt az egykori granit tonkfelszin felsd
kiligoz6dé 10-20 m-es oxidacids ove (U<S g/t), masrészt a
ratelepiild Korpadi Formacié ércindikaciéibdl (a 9016. sz.
fardsban 175-225 g/t U!) szdrmazé besziiremkedés johet
széba (az tide gréanit hatdran észlelheté anomaélia), azonban
ezekbdl nem vezethetSk le a granittomeg mélységi ércindi-
kéciodi. Viszont, mivel az 1. €s 2. kézetatalakulasi fazis RFF-
és Th-tartalmi akcesszorikus dsvédnyai (cirkon, apatit,
monacit, titanit-leukoxén) jelents mértékben tartalmaznak
urant is, a 3. fazisban az U-athalmoz6das, -disulds jelentSs
forrasai lehetnek.

A kelet-mecseki granitok elektronmikroszondds és
optikai vizsgélata alapjan (GAL-SOLYMOS & PUSKAS 1994,
PuskAs et al. 1994, 1995) kulcsfontossagu, korai kivélasu,
elsédleges RFF- és radioaktiv elemhordozénak bizonyult az
allanit is, amely a granitoid k&zetet ért hidrotermds (esetleg
K-metaszomatikus) fluorid- és karbonattartalmu fluidumok
hatdsdra részben elbomlott, Th-tartalma masodlagos
toritként helyben maradt. Részben hasonléképpen visel-
kedtek a RFF-ek is: egy résziik fluorkarbonétként megjelent
akézetek repedéseiben. Az allanit lebontdsa U-tartalmanak
teljes felszabaduldsdval jart. (Az allanit masodlagos kiva-
lasai mar U- és Th-mentesek.) Mindebbdl arra kovetkez-
tethetiink, hogy a vdzolt folyamat — az U-tartalom gréniton
beliili lokalizaciéjanak atrendez6désével — a teléres—eres
U-4svanyosodds jelentds forrdsa lehet. Az dsvanyosodds
mértékét és kiterjedését nem ismerjiik (nincs megkutatva).
Az U-oxid (szurokérc) — coffinit — pirit — kalcit dsvanytar-
sulds erGsen reduktiv (U*-tdlsdly), kénhidrogénes kozeg-
ben végbement (epiteletermds) képzddést jelez, ami
aszcendens — U-tobbletet hoz6 — hidrotermads hatdsra utal.

A nagyobb hémérsékletii els6 atalakuldsi fazis még a
granitosodds folyamatdhoz tartozhat (330 millié éves t,y,
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izokron), a kisebb hémérsékleti masodik fazis a riolitos
(kvarcporfir) vulkdnossdggal 0Osszefiiggd aktivizdlodas
lehet (270-250 milli6é év). Nem zarhat6 ki, hogy a peg-
matoid kézettelér képz6déshez szintén ismeretlen mértékii
pegmatitos Ti-dds U-asvanyosodads is tarsult. A teléres—eres
U-4svanyosodds (3. fazis) pedig alpi (129 milli6 éves
izokron) koraval a pegmatoid dsvanyosodds kés6i hidro-
termds megujuldsa lehet.

Bizonyos, hogy az utébbi nem lehet a K&vagdszolbsi
Formicié U-érctelepének U-forrdsa — egybevagd Slom-
izotép koraik miatt — viszont allotigén branneritként U-
forrds lehet az U-Ti-oxidos (pegmatoid) dsvanyosodds

prealpi fazisa. Szdlbandllé kvarcporfirban U-ércesedésre
nincs adatunk.

A Ko6vagoszo6losi Formacié éctelepének reduktiv
kozegében pl. a vords felzittormelék helyben U-dsva-
nyosodott — esetenként tormelékes U-oxid dsvany benyo-
masat kelté mértékben (VINCZE & FAZEKAS 1979).

A granitoid teriilet rétegtani—szerkezeti felépitését
feltaré mélyfurdsok egyikével csak véletlenszertien hardn-
tolt mikroteléres ércesedés elterjedtségének tisztazdsahoz
— amennyiben a jovoben erre igény lesz — a teléres
telepszerkezeti viszonyokhoz igazodé célkutatds sziiksé-
ges.
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