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Summary

Completing the petrological-geological monograph of crystalline schists (Kosa & Fazexas, 1981),
the recent paper discusses the connected U (Th, REE) and sulphide ore indications.

The ore forming processes were determined by metamorphism, diaphtoresis, Na-P metasomatism
(albitization, apatite-lenses) along the Alpine tectonic belt. Minerals bearing U-Th-REE contents
are fluorapatite, fine dispersed U(Ti)-oxides, titanates, uranates, zircon, coffinite, — the metaautunite
and saléeite? — belong to (sub)surface cementation zone.

The sulphide ore mineralizations (pyrite-gelpyrite-marcasite, pyrrhotite, arsenopyrite,
chalcopyrite, ~marmatite”, galena) appear in a few generations.

The U-Pb isotope ratios suggest a powerful U-loss, resulted in/by the final phases of diaphtoresis.

Manuscript received: 3th February, 1997.

Osszefoglalas

A fertSrakosi kristalyos paldk kézettani-foldtani leirdsat (KOsa & FAzexas, 1981) kévetSen
dolgozatunkban azok U-Th-RF és szulfidos ércindikéciéit mutatjuk be. Az utébbiak a kiterjedt
retrograd metamorfozis: diaftorézis, Na-, P-metaszomat6zis (apatitlencsék, albitosodas) folyama-
taihoz és fellazult tektonikai 6veihez kapcsolédnak.

Az U-Th és RF-ek koz6s hordozéja a fluorapatit, ~ 6ndllé 4svanyosodasként finomszemcsés U
(Ti)-oxidok, titandtok(?), uranatok, coffinit(?), cirkon (malakon, cirtolit(?), az U-dus felszini ércben
metaautinit, saléeit(?).

Atsbbgenericiés szulfidasvanyosodas f6 dsvanyai: pirit-gélpirit-markazit, pirrhotin, arzenopirit,
kalkopirit, Fe-szfalerit (marmatit), galenit.

Az U-ércesedés Slomizot6p Osszetétele a diaftorézis utolsé fazisaiban végbement jelentés U-
vesztésre utal.

17624 Pécs, Szigeti 1t 8/A
27633 Pécs, Esztergar Lu. 1/A
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Kutatidstorténeti dttekintés

A Mecseki Ercbanyaszati Villalat érckutatdsai 1969-ben Fertdrakos kozség
hatdrdban — KOsA L. irdnyitdsaval — kutatéarokban ,,urancsillimos”, kloritoso-
dott apatitos csillampalat tartak fel. Telepiilése kutatéaknaban és mélyfarasok-
ban is kovethetS volt. Az osztrdk oldalon a paladsszlet meggyesi (mérbischi)
folytatdsaban is jelzik az uranérc indikacidkat (PETRASCHEK, 1977). A paladsszlet
ki1l6nb6z8 szintjeiben a mélyfirasok szulfidos—arzenides ércasvany indikacio-
kat is haratoltak (FAZEKAS, KOSA & VINCZE 1972, KOsA, MAJOROS 1973).

A fert6rakosi kristdlyospala szigetet felépit6 metamorf képz6dmények tele-
piilését, asvany-kGzettanat ~ utalassal az U-Th-RF és szulfidos ércesedésekre
- valamint a kézetatalakulasok folyamatait kéziratos kutatasi jelentések (FAZE-
KAS 1975, 1976, FAZEKAS, VINCZE & KOSA 1976), doktori értekezés (KOSA 1976)
és monografia jellegii cikk (KOsA, FAZEKAS 1981) targyalja részletesen. Az érc-
indikécidok dsvanyosodasait tomoren KOCH S.: , Magyarorszag asvanyai” 2. ki-
adéasaban (1985) VINCZE J. és FAZEKAS V. ismertette. Mindezen adatok helyet
kaptak FULOP J.: “Magyarorszag geologiéja, Paleozéikum I” kényvében (1990) is.

Dolgozatunk az ércesedések dsvanytani-geokémiai vizsgdlatanak eredménye-
it adja kozre, kiegészitve a SZU Tud. Akad. 2. sz. Intézetében kapott anyag-
vizsgalati adatokkal (1972). A kézet- és ércmikroszképi vizsgalatainkat (MEV
Asvany-kézettani Labor) 16 DT-elemzés (SELMECZI B. 1969-1972), 20 Rtg-diff-
raktométeres felvétel (FEMKUT, 1971), 24 Rtg-diffraktométeres vizsgalat (Kis-
HAZI P. 1971-1973, BKI Petrogréfiai osztilya), valamint nagyszamu radiometriai,
vegyi és optikai szinképelemzési adat (MEV Radiometriai- és Kémiai Analitikai
Laboratériumok) feldolgozésa teszi teljesebbé. Az autoradiografidk és fényké-
pek FUzy T. kozremtikodésével késziiltek.

Kilon fejezetben targyaljuk az Slomizotép elemzéseket és azok érckutatasi
értékelésének eredményeit.

Foldtani-kdzettani felépités és az ércindikaciék megjelenése

A fert6rakosi kristilyos palaszigetet amfibolitok, amfibolpalak, féldpatos csil-
lampalék és fillites csillimpalak alkotjak. Els6dlegesen egységes felépitésii tile-
dékes—vulkani sorozat lehetett. Valamennyi képzédmény granattartalmu. (KO-
SA 1976, KOSA & FAZEKAS 1981). Az osszlet készenes—grafitos pala kozbetele-
piiléseket, pegmatoid testeket, albit-mikroklin gneiszpadokat, marvany- és
kvarclencséket is tartalmaz.

KOsA L. (1976) a fertSrakosi kristalyos paladsszletben harom formacidt ki-
16nit el: 1. a fertérdkosi amfibolitos formaciot, 2. a godolyebérci csillimpala
formaciot, 3. az ujhegyi fillites csillampala formaciét. FULOP J. (1990) az 6sszletet
két forméciéra bontja: 1. Fertérakosi Amfibolitpala Formaciéra, 2. Fert6rakosi
Csillampala Formaci6ra és a 2-3 formdacidkat az utébbi tagozatainak tekinti.

Az amfibolitokat, amfibolpaldkat és biotitpalakat a kétcsillamu paldk és
muszkovitpaldk fokozatosan valtjak fol; az utdbbiakban pedig - a szelvényben
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folfelé haladva ~ a finomabbszemti valtozatok valnak uralkod6va. Az ércindi-
kaciokat a gdddlyebérci csillimpala tagozat hordozza, de a tébb szintben meg-
jelend szulfidércesedés és a P-U-Th-RF dusulasok térbelileg elkiiloniilnek. A
tagozaton beltil a foldpatos csillampalakban U-Th-RF ércesedés és szulfidoso-
das egyarant megtaldlhatd, mig az amfibolitokban, amfibolpaldkban szulfido-
sodas ill. annak meghatarozott fazisa jellemzg. Az U-Th-RF ércindikéciék 90%-
a a csillampalédkban, a maradék pedig az amfibolit-, amfibolpalaknak a csilldm-
palakkal érintkezé Ovezetében taldlhaté. A foldpatos csillampaldkon beliil
leggyakoribb a foldpétdus sdvok pegmatoidok, kvarclencsék érintkezésein valé
megjelenés, de az erésen Kloritos, kézettanilag 0sszetett érctestekben a primer
kdzet sem makroszképosan, sem mikroszképosan nem ismerhetd fel.

A metamorf faciesek elhataroldsdhoz DOBRECOV et al. (1972) rendszerezését
alkalmaztuk, amely kozel 4ll a nalunk jobban ismert FRITSCH, MEIXNER és WIE-
SENEDER (1962, 1967) éltal javasolt rendszerezéshez. E szerint a metapelitek és
metabazitok kritikus 4svanyegyiittesei (mikroklin-albit, hornblende, almandin,
klinozoizit?) alapjdn a progressziv regionélis metamorfézis elérte az epidot—
amfibolit facies felsd-, az amfibolit facies alsbé Ovét.

Kutatasaink korai szakasziban - felfigyelvén a gneiszek és a foldpatos csil-
lampalédk nagy Na-tartalméra — felvet6dott a Na-behozatal lehetSsége, kiilsé
forrasbdl. Jelenlegi ismereteink szerint valészintibb, hogy mar a protolit (az
emlitett iledékes-vulkédni sorozat) nagy Na-tartalmu volt. A Na a progressziv
regiondlis metamorfézis soran a plagioklaszokban és az amfibolokban kotédott
meg, majd a retrogrdd metamorfézis folyamataiban mobilizélédott.

Az alpi orogenezis sordn tobb 1épcsés, kiilonb6z6 mértékd retrograd meta-
morfézis (diaftorézis) érte a kristalyos paladsszletet, amely széleskord elemmo-
bilizalédast (Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Ti, P, kisebb mértékben Mo, Sb, Co, Th,
U, RF) és tobb 1épcss 1j dsvanyosodast, valamint ércesedést eredményezett
(FAZEKAS & VINCZE 1976): a palas kézetekben inkabb a paldssag mentén fellazult
zénakban, a tdmor kézetekben a repedéshalézat mentén. A kritikus asvanyok
(albit, biotit, klinozoizit, aktinolit) alapjan a diaftorézis a szelvény alsé részén
- a zgldpala facies fels§ 6véhez tartozéan — a biotit alfécieshez illeszkedik, a
szelvény fels6 részén (a fillites csillampalékban) csekélyebb intenzitdsii volt
(muszkovit—klorit alfacies). Legelterjedtebb az altalanos kloritosodds, szericite-
sedés, szérvanyosan turmalinosodés, piritesedés. Sziikebb zénakban - leg-
gyakrabban a kézethatarokon — tektonitok, kataklazitok, milonitok keletkeztek,
4j asvanyosodassal (aktinolit, klinozoizit, szfén rutil, méasodlagos kvarc, tobb
generacios viztiszta albit és médsodlagos biotit), néhol masodlagos paldssaggal.
A Na-készlet mobilizalédasa Gjabb albitosodast eredményezett. A kdzetalkotd
asvéanyokon jol megfigyelhetSk az oldds és tovabbnovekedés bélyegei, valamint
nyomas hatasara létrejott szerkezetek. Ezekhez a zéndkhoz kapcsolédnak az
ércindikacidk is.

A metaszomatozis dsvanytani-kémiai jellege (1. az I. tdblizatban a MEV elem-
zéseit), a kbzetek jelenlegi szoveti képe arrél tantskodik, hogy a folyamatok
hidrotermaélis-metaszomatikusak voltak.



362 Foldtani Kozlony 126/4

A fert6rikosi U-éremintdk vegyelemzései (s. %)
Chemical analyses of U-ores from Fertdrikos (w. %)

1. tablazat — Table 1

X-19- *4751 *4788 FR- FR- X9 | x19
*4749 *19/20 | **101x *50 1213
Si0, 1473 484 31,48 15,10 51,30 13,10 30,20
ALO, 10,06 15,20 9,30 10,90 10,7 12,20 17,90
Ca0 28,24 14,0 23,20 24,90 5,90 2520 | 600
MgO 8,60 0,92 4,53 10,70 6,30 680 | 1410
Na,0 0,04 7,3 0,86 <0,1 4,00 0,10 0,25
K,0 0,01 1,34 112 <01 0,83 0,10 045
Rb,0 <0,001 0,03 0,006
Cs,0 0,005 0,001 0,007
LiyOs 0,02 - 0,01
Fe,0, 3,66 0,58 3,69 5,18 2,00 6,00 4,00
FeO 3,95 0,50 3,12 3,50 4,60 4,20 7,60
MnO 0,04 0,18 0,18 0,09 0,20 - 0,10
TiO, 1,13 0,15 1,15 0,02 1,20 1,80 1,20
P,0; 20,86 5,48 13,20 20,10 2,30 24,20 4,60
co, <0,05 6,60 0,20 0,39
Izz. v. 645 595 7,52 5,10
33 <0,1 011 01
-H0 0,31 <01 0,30 0,82 2,90 4,47 8,41
C <0,1 1,50 1,27
Corg - <0,1 0,1
F 0,55 0,90
cl 01
IRF 0,009 0,027 0,002 0,040 0,008 0,063 0,014
U 0,345 0,075 0,034 0,044 0,007 0,201 0,08
ThO, 0,027 0,002 0,036 | n. 0,001
U rel% 64,0
98,20 100,24 99,77 96,66 98,83 98,37 95,2

*SZU Tud. Akad. 2. Intézet elemzése —~ Analysed by 2™ Institute of S5SR Sci. Acad.
* MEV Kémiai Analitikai Labor elemzése - Analysed by Chem. Anal. Lab., Mecsek Ore Mining Ent.
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Az ércek kézetszoveti és tektonikai bélyegei

Az érckbzetek makroszkoposan paldsak, elmosddottan palasak, vagy témo-
rek. Szintik sziirke, zoldesszlirke, sotétsziirke-fekete. Mikroszk6posan: magas
fokon diaftoritosodott, tektonikusan-metaszomatikusan erdsen atalakult kéze-
tekben nagyon véltozékony, milonitos, kataklazos, blasztokatakldzos, metaszo-
matikus szovetegylittesek. Az ércesedés ,cement” jellegli és/vagy eres, ill. hin-
tett. A fiatal metaszomatikus albitit breccsait az U-tartalma apatit cementélja,
tehat fiatalabb a legfiatalabb albitnal is. A szulfidércesedés mindig valamilyen
formaban (breccsasodas, kataklazis, telérképz&dés, milonitosodas, leggyakrab-
ban pedig blasztokataklazis) megnyilvanulé tektonikai dvekhez fizddik.

A primer kézet fajtéjatol, a diaftorézis intenzitasatél és az uralkodé dsvanyo-
sodastol fuiggden elkiiloniils U-Th-RF ércszoveti véltozatok folyamatsort al-
kotnak:

- A diaftorit még sok reliktum-zdrvényt tartalmaz; sz6vete azonos a primer
k&zetével, amit az ércasvanyok elrendez&dése is kovet: pl. a paldssag men-
tén sorakoz6 apatit, vagy szulfidasvany szemcsék. Jellemz4 a kloritosodas.

- A diaftorit szovete 6rokolte a primer kézetét, de szin, ill. szemcseméret
valtas figyelheté meg: pl. csillampala helyett kloritpala talalhato. Megje-
lennek a blasztokatakldzos-metaszomatikus szdvetek és a szabalytalan
alakzatd ércasvany dusuldsok. A klorit-szericit mellett felttinik a metaszo-
matikus albit is (I-2. dbrik).

— A diaftorit palassaga (ha volt) elmosédott, vagy eltiinik. A szovet blaszto-
katakldzos—-metaszomatikus. Reliktum asvany csak roncsként, a primer ké-
zet mar nem ismerhetd fel; az ércasvanyok eloszldsa szabalytalan: foltok,
savok, erecskék. Erételjes az albitosodas, kovasodas, ritkdbban karbonato-
sodas.

- A albititek, pegmatoidok, kvarclencsék kataklazosak, breccsasodtak. Az ér-
cesedés ,cementet” és erecskéket alkot. A fiatal metaszomatikus albitit-
breccsat még fiatalabb képzédményként U-tartalmd apatit cementilja
(3. dbra).

— Ha az 4j d4svanyosodas (ércesedés) erSs irdnyitott nyomas alatt torténik, a
nyomasra meréleges alpaldssag (masodlagos palassag) keletkezik (a primer
kézet esetleg nem is volt palds, pl. pegmatoid).

— Az ércesedés utani tektonikai hatasok morzsalékos, zuzott dveket eredmé-
nyeznek, enyhén kloritos kalcit cementalassal.

Az U-Th-RF ércesedések kisér6 asvanyai és kapcsolatuk
a szulfidos ércesedéssel

Az dsvanyosodasi sorrendek mereven nem véalaszthat6k szét. A kloritok, mé-
sodlagos kvarc, albit, csillamok, karbonat dsvanyok és szulfidok képz&dése sok-
fazisos volt. A klorit = biotit dtalakulas tobbszorésen végbemehetett. A gyako-
rinak tiné egyiittesek:
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2. dbra. A FertSrakos-1013. mélyfards 361,5m-376m kozti szakaszdnak anyagvizsgalati
szelvényvézlata. Jelmagyardzat: | az 1. dbrdt

Fig. 2. Profile with analytical results of the borehole Nb.FR-1013., 361,5-376 m. Legend: See fig. 1.
Difference: D-U, Th and REE contents, E-~P205, CO3 contents

«1. dbra. A Fert6rakos 11. kutatéarok anyagvizsgélati szelvényvazlata. Jelmagyardzat: Ab,
ab - albitit, albit; act — aktinolit; Amf, amf — amfibolit, amfibol; ap - apatit; aspy - arzenopirit;
aut — metaautunit; sal - saléeit; bi - biotit; Br — breccsa; calc - kalcit; chl - klorit; chpy - kalkopirit;
clz - klinozoizit; Gn - gneisz; graph - grafit; Hbdr — hibrid kézet; leu - leuchtenbergit; micr -
mikroklin; Ms, ms - metaszomatit; Mu, mu - muszkovit; pirh ~ pirrhotin; py - pirit; Q - kvarc;
RF - ritkafoldfémek; ru - rutil; Ser — szericit; sh - pala; sph — szfalerit; ti — titanit; tr to Gn -
atmenet gneiszbe; tu - turmalin; U - U-dsvényok

Fig. 1. Profile with analytical results of the trench Nb. FR-11. Legend : A~ Depth (m), B — Petrographic
profile, C — Characterstic minerals, D — Rock-forming minerals, E — U, Th and rare earth contents, F
— Significant spectra. Ab, ab — Albitite, albite; act ~ actinolite; Amf, amf — Ampbhibolite, amphibols; ap
— apatite; aspy — arsenopyrite; aut — metaautunite; sal — saléeite; bi — biotite; Br — Breccia; calc — calcite;
Chl, chl — chlorite; chpy — chalcopyrite; clz — clinozoizite; Gn — gneiss; graph — graphite; Hbdr — Hybride
rocks; leu — leuchtenbergite; micr — microcline; Ms, ms — Metasomatite; Mu, mu — Muscovite; pirh —
pyrrhotite; py — pyrite; Q — Quartz; RF ~ Rare Earth; ru — rutile; ser — sericite; sh — schist; sph —
sphalerite; ti — titanite; tr to Gn — transition to Gneiss; tu ~ turmaline; U — uranium minerals
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3. dbra. A TFertSrakos 1004. mélyfards 437m-466m kozti szakaszdnak anyagvizsgdlati
szelvényvézlata. Jelmagyardzat: l. az 1. dbrdt

Fig. 3. Profile with analytical results of the borehole Nb. FR1004.; 437m—466m. Legend: See fig. 1.
Difference: D — Ore minerals

— Ercesedés el6ttiek: klorit, albit II-III (id6s albit), kvarc II, aktinolit(?), kli-
nozoizit(?).

- Az ércesedéssel egyidejt, ill. ahhoz kapcsolédok: klorit(?), méasodlagos bi-
otit és muszkovit, kés6i szfén, szulfidok, aktinolit, klinozoizit(?), dolomit—
kalcit(?).

— Ercesedés uténiak: albit IV (fiatal albit), klorit, kalcit II és szulfidok.
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A Kloritok (DT, Rtg-elemzések szerint): pennin, proklorit, klinoklér, thiiringit.
A magasabb fokon diaftoritosodott 6vekben leuchtenbergit is megjelenik. Az
ércekben a pennin és proklorit, kdrnyezetében pedig a klinoklor-leuchtenbergit
tipust kloritok gyakoribbak. (Az utébbi Mg-gazdag, Fe-szegény képz&dési fa-
zis). FAZEKAS V. (1981) azon megfigyelése, hogy a leuchtenbergit tipusu, szin-
telen, vasszegény kloritok megjelenése nem csak a tektonikus kézetérintkezé-
seken (pl. gneisz-csillimpala, marvany-csillimpala), hanem az ércesedett vek-
ben is énalléan, vagy muszkovittal tarsulva (leukofillit) — egyértelmden diaf-
toritos eredetiikre utal; — lényeges hozzajarulds a Soproni-hegység leukofillit-
jeinek keletkezésérdl régéta folytatddd vitdkban.

A szulfidok biztosan tobb generéciésak az U-Th—-RF ércekben abban az eset-
ben, ha arzenopirit is jelen van, mivel az utébbi a hidrotermalis folyamatok
korai, magasabb hdmérsékletd fazisaihoz tartozik. Az U-Th-RF érceket a szul-
fidos asvanyok koziil pirit, + arzenopirit, pirrhotin, markazit, kalkopirit kiséri
(8. dbra).

A rutil, arzenopirit és a metaszomatikus albit kapcsolata az ércesedéssel rész-
legesen és kozvetetten bizonyithat6. A rutil nem ritka lebontott biotitban, rend-
szerint apro tk, gyakran szagenit rdcsosoddssal. Az U-Th-RF ércekben és koz-
vetlen kérnyezetiikben a rutil felting, kés6i feldtisuldsait taldljuk. A szfén vi-
szont nem csak az ércekre jellemz8. Az apatit kézetalkoté feldusulasdhoz kap-
csolédé uran és az elsGdleges urdnasvanyok (igy az U-Ti-dsvanyok is) térbelileg
kissé elkiiloniilnek: az apatit kiszoritja a tobbi dsvanyt. Ily médon a Ti-U kor-
relacié nagyon laza, a Ti-P20s korreldcié pedig negativ. Az U-Th-RF ércek
tilnyomo része As-tartalmi. A nyomokban megjelend arzenopirit az ércesedés
kozelében felttinden arzenopirites ,ércesedésbe” megy at. Bar az U-Th-RF ér-
cesedést metaszomatikus albitosodas el6zte meg, azonban a Na-metaszomatd-
zis kapcsolata az ércesedéssel csak kozvetett, — éppen az albitosodas tobb ge-
neréaci6s volta miatt. Ugyanis, nem a Na-behozatal révén végbement metaszo-
matézis, hanem a kézetben mar meglevé savanyt plagioklasz atkristdlyosodasa
el6zte meg kozvetleniil az U-ércesedést; viszont: 4tkristdlyosodott metaszoma-
tikus albit csak az ércben van!

A 2-4 generéci6s albitképzddés vegyes ,high” és ,low” albit kevert Rtg-diff-
rakciés képében is 0sszegzddik. A diffrakcids csicsok (A): 6,37, 4,05, 4,04, 4,02,
3,78, 3,75, 3,22, 3,19). Az U-anomalidk 3/4-része az albitosodott zénakhoz tar-
tozik ugyan, de az U 4tlagos koncentrdci6ja viszonylag alacsony (200 g/t). A
dusultsag szintje abban az esetben novekszik ércmindséggé (~900 g/t-ig), ha
a kézet kloritosodott és/vagy apatitosodott is. Feltételezhet6 az albitos és a
kloritos zénak kozti Na & Mg csere is.

WEIDINGER L. (1975) statisztikai 0sszehasonlitést végzett 13 elemtartalom (U,
Th, P20s, Ti, Cu, Mn, Pb, Na20O, CO2, K20, Zr, V, ZRF) normal-, és i.n,, "kom-
ponens analizissel” szamitott kdlesonos korreldciéi koz6tt. Mig normal esetben
az U-Th-RF-P70s, valamint a K20-Zr kapcsolatok mutattak a legjobb korre-
laci6t, komponens analizissel a Zr-nak és NaO-nak az U, Th, P205, K20, Ti,
és ZRF korrelaciéi bizonyultak a legjobbnak. Az utébbit az elemmobilizéciés
dsszefiiggések szemszogébdl vizsgdlva a Na-metaszomatozis tlinik {6 tényezé-
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nek. Osszességében azt mondhatjuk, hogy a Na-U korrelaciés kapcsolat atté-
telesen érvényesiil: a metaszomatikus albitosodas kozvetlen kapcsoléddsa az
U-ércesedéshez szoveti jellegii és az ércesedés szoveti kapcsoldddsa az albito-
sodashoz - az egyébként U-mentes — szulfidércekben is megjelenik!

Az érc karbonattartalma alacsony (<1% CO2), dsvanytanilag dolomit (DT
alapjan). A kiugréan nagy karbonéttartalmak (max. 12% CO2) ércesedés utani
kalcitok, tobbnyire erekben.

Az U-ércmintak néhany jellegzetes kézettipusanak vegyi Osszetételét az I.
tdbldzat szemlélteti.

Az U-Th-RF ércesedés hordozé asvinyai

A fert6rakosi U-Th-RF dusuldsok hordozé dsvanyainak azonositasa —ha nem
elégsziink meg kozelité behataroldsokkal — nehezen vizsgélhaté és speciélis
vizsgalé médszereket (pl. elektron-mikroszondas elemzést) igényel. Ennek oka
a hordozo asvanyok tobbségének finom szemcsemérete (1-100 pwm), rossz ha-
tasfoku dusithatéséga, részben rontgenamorf volta és valtozékony U, Th és RF
tartalma. A P20s — U, Th, IRF szoros korrelaciék (4. dbra) kozvetetten a P2Os
tartalmak dsvanyos megjelenitSjének: az apatitnak U, Th, RF tartalmat jelzik.

Az alacsony U-tartalmi ércekbdl flotdlassal, ill. nehézasvany levalasztassal
feldasult apatit tartalommal az U, Th és ZRF tartalmak is ardnyosan ddsulnak.
A P70s5-U regresszids egyenes meredeksége szerint 1% P2Os tartalom novek-
ményhez atlagosan 19 g/t U tartalom névekmény tartozik. Igy az apatit as-
véanyra szamolhaté U-tartalom 770 g/t. Nyilvanvald, hogy az apatitban legdu-
sabb k&zetek 24-26%-0s P2Os tartalma (~60% apatit tartalma) nem fedezi a 800
g/t-nal nagyobb U-tartalmi ércek dsvanytani U-mérlegét: a 4a. dbrin a PoOs-U
korrel4ci6tol fiiggetlen pontok 6nallé uranasvanyok jelenlétét valészindsitik.
Ugyanerre utal, hogy mar 800 g/t U-tartalomnal az elemzett U részaranya
mindéssze 64% (~100% helyett). A P2Os-ZRF oOsszefliggés (4b. dbra) jellege ha-
sonlé a P20s-U regresszi6hoz: az apatit U-tartalmahoz (800 g/t) tarsul és itt
is megjelennek a P20s5 tartalomtol fliggetlen, kiugré IRF disulasok. Mindezt
a TRF-U korrelaciés diagram (5a. dbra) is igazolja, de a kiugré U és IRF tar-
talmak egyméstol részben fliggetlenek. A PoOs-Th korreléaci6 (4c. dbra) szerint
a Th majdnem kizarélagos hordozéja az apatit, az U és a ZRF tartalommal kb.
azonos felvételi szinttel. Az apatitban az U**, Th** és a RF-ek a Ca-ot helyet-
tesitve dsszesen kb. 2500 g/t dusultsagi szintet adnak. A ZRF-Th-U kapcsolat
(5. dbra) viszont az apatit mellett mas RE-Th-U(tartalmu) 4svany, esetleg 6nailé
RF-asvany megjelenésére is utalhat: eltéré a nagy (I) és a kis (II) Th tartalmak
RFF regresszitja. Az U-Th korrel4ci6 alapjan (6. dbra) az U ddsuldsa (az apa-
titban megjelend) U~Th-os fazisra (Th/U = 0,83) és (az 6nall6 U-dsvanyosodast
is magéba foglal6) urdnos fazisra (Th/U = 0,09) kiiloniil el. Az U-meddd
(U<10g/t) hattér kézetek 4tlagos Th/U aranya: 2,5. Jellegzetes az ércben a rit-
kafoldfém tartalom spektralis megoszlasa. Mig a fertSrakosi U (Th, RF) érce-
sedés Y-(Yb) maximumos, addig a Soproni-hegység masik ismert RF-dis kép-
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zédményei a Hazhegy-Fiizesarok Th-
RF-érce (FAZEKAS, KOSA, SELMECZI
1975) La—~Ce maximumos (7. dbra). Méas-
részt a Th-RF-ércesedés dusultsaga
tobb mint egy nagysagrenddel na-
gyobb (II. tibldzat).

Az apatit urdn- és toriumtartalmat és
annak eloszlasat fedetlen vékonycsi-
szolatokrol késziilt o-magemulzids és
o-nyomdetektoros autradiografiak
szemléltetik. Az apatitdus csillimpala
vékonycsiszolatanak apatit savjaban (I.
tdbla 1. abran a csiszolat felsé fele) az
U-tartalom a radiogréfian finom és ko-
zel egyenletes eloszldsi nyomsdrdsé-
get ad (I. tdbla 1a, 2), ami az urdnnak
az apatit racsaba val6 beépiilésére utal.
A nagyobb nagyitasoknal késziilt mik-
roszképi felvételeken (II. tabla 1-2) is
egyenletes a csiszolatot fedé c-mage-
mulziés hartyan az a-nyompalcikdk el-
oszlasa. Koziilik a csillag-ipszilon
alakzattiak az apatitba beépiilt térium-
t6] erednek. '

Az U-tartalmd apatit jol kris-
talyosodott, finomszemcsés (5-20 um-
es) halmazokat alkot (I. tdbla 2). Nagy
nagyitasnal (400X-800X) j6l kivehetSk
az izometrikus-hatszogd, néha priz-
mas mikrokristdly metszetek is. Ismé-
telt atkristdlyosoddsa a szemcseméret
névekedésével (0,1 mm) és az U-tarta-
lom elvesztésével jar.

Az infravoros szinképelemzés (Szov-
jetunié Tud. Akad. 2. Intézet) adatai, a
DT és Rtg-diffrakciés vizsgalatok fluo-
ritapatitra utalnak, (a fluor helyén H és
Cl helyettesitésekkel). A diffrakcios
csticsok (A): 3,434-3,437, 2,799-2,803,
2,769-2,778, 2,612-2,639, 2,249-2,252.

Az urdndds csiszolatok radiografidin
az apatit szért U-Th eloszlasan kiviil
kisebb részben az apatitmezében, na-
gyobb részben azon kiviil apré (1-100
pm-es) erésen surgarzé6 gocok lathatok,
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pontszerd forrasbél kiindulé sugaras a-nyom alakzatokkal (II-IIL. tdblik). A
pontszerd sugarz6é goécok részben az opak asvanyok (opak uranasvanyokkal
Osszenétt szulfidasvanyok), részben 4tlatszé, vagy félig opak, nagy U-Th-tar-
talmu asvanyok helyére esnek. A Szovjetunié Tud. Akad. 2. Intézetében (ZEFI-
ROV, POLIKARPOVA 1972-1973) vizuélis-optikai alapon pirittel, pirrhotinnal, mil-
lerittel(?) Osszendtt ,naszturant” ismertek fel (IV. tibla 2) tovabba U-tartalmu
Fe-Ti-oxidokat és malakont: U-tartalmi, zénds cirkon valtozatot, (izotrép sze-
géllyel) tételeztek fel. Az apatitban el6fordulé erésen sugarzd gocok: félig izot-
rép, porszer( foldes halmazait hidronaszturdnnak mindsitették. Az apatit kris-
talyok kozott igen finomszemi (néhdny um) opak, rombusz-, palcika alakd,
er6sen radioaktiv thorianit kristalyok, kristalyosszenovések is lathatok (1L tdb-
la). Az opak mikroerecskéket urdnkorom-uranéat és pirit tolti ki (II. tdbla 3). A
Ti-asvanyok lemezes ilmenit, titanit (II. tdbla 4) és tds rutil kristalyhalmazok
(IIL. tdbla) és csak kisebb hanyaduk U-anomdlis. A rutiltd halmazokon beliil
megfigyelhetS erésen sugarz6 gécok brannerit tipusi U-Ti-asvanytol eredhet-
nek (III. tdbla 3). Rutil-brannerit tipusi (?) U-titanat képz6dmények figyelhetSk
meg az apatit-kloritpala albitosodott részein (I. tdbla 1), valamint kloritban és
biotitban pleokrods udvarral (V. tibla 3, 4, 5).

Az érc sugérz6 anyag tartalmanak kis hanyadat a szintén pleokroés udvarral
jelzett epidot és klinozoizit tartalmazza (V. tdbla 1, 2). A radioaktiv epidotok -
amelyek jelen vannak az egész fert6rékosi kristalyospala sorozatban — problé-
maja az ércesedés genetikijdnak egyik kulcskérdése lehet. El6fordulasuk fiig-
getlen a diaftorézist6l. A kdzetalkotd sotét elegyrészekben (klorit, biotit, amfi-
bélok) eldforduldsuk gyakoribb. Szemcseméretiik finom, dtlagosan kisebb 0,1
mm-nél, ritkin mm-esek. A kristilyformak - amelyek szabalytalanok, tobbé-
kevésbé izometrikusak, esetenként megnyultak - alig figyelhet6k meg. Egy ré-
sziik felismerhet6 klinozoizit, mas résziik epidot-ortit is lehet, és biztosan csak
az utébbiak radioaktivak. A klinozoizit helyettesithet valamilyen radioaktiv as-
vanyt is, amely teljesen kioldédott és a radioaktiv elemek is eltdvoztak. Ekkor
a pleokroés udvar reliktum jelenség. Az utdbbi esetben viszont ez az ismeretlen
asvany szamitasba johet az U (Th, RF) egyik forrasaként. Ha pedig a klinozoizit
U-Th tartalmu, akkor az dsvanytanilag j valtozat lehet. (Ezideig RF tartalmuk
ismert: az epidotban max. 1,41%, a zoizitban 0,66% ZRF-oxid).

Az 6nallé U-Th és RF dsvanyosodés Rtg-diffrakcios értékelésében az alap-
mintdk csekély U-asvany tartalma a kézetalkoté asvanyokt6l bromoformmal,
Thoulet-oldattal és Clerici-oldattal nyert nehézasvany részlegek, valamint az
elektromagneses szeparalassal nyert, ,magneses” és ,nem magneses” részlegek
gyenge hatasfoku levilaszthatésiga (6sszendvések) kovetkeztében sok a bi-
zonytalansag.

Az ilmenit, rutil-ilmenorutil, titanit U-mentes, vagy csekély U-tartalmu Ti-
asvanyok Rtg cstcsai (A): 3,667-3,663 (ilmenorutil), 2,996-2,983 (titanit), 2,73
(ilmenit), 2,624-2,61, 2,58 (titanit), 2,54, 1,71 (ilmenit, ilmenorutil). Az U-titana-
tok réntgenamorf metamikt allapotan 800°C-on valé izzitassal kiséreltiink meg
javitani. A cstics atfedések miatt a BKI Petrografiai Osztalydn Rtg-elemzéssel
csak egyetlen mintaban jeleztek , bizonytalan elegyrészként” uraninitet (KISHA-
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21 P. 1971-1974). A diffraktogramok U-dsvanytani 4tértékelése (VINCZE J. 1974)
sordn is csupén azt lehetett vizsgalni, hogy melyek azok az dsvanyok, amelyek
el6forduldsa egyéltalan lehetséges. Legval6szintibb az uraninit-szurokérc fazi-
sok megjelenése (3,167-3,158, 1,948-1,936, 1,646-1,634, 1,563), az U-Ti-oxidok
és titan4tok koziil a brannerit (4,733-4,694, 3,44-3,426, 2,47-2,458, 2,287-2,274)
lehetséges; bizonytalan a davidit (4,164,149, 3,25-3,233, 3,066-3,085, 2,849
2,875). Ugyancsak valészind a coffinit (4,694—4,66, 3,455, 2,825-2,788, 2,66-2,635,
2,187-2,178, 1,815-1,799) elSforduldsa. Az uranos cirkonvaltozatok: malakon,
cirtolit tobbé-kevésbé rontgenamorfok, igy a jelentkezd csiicsok a kézonséges
cirkontél eredhetnek: 4,42, 3,318, 2,624, 2,54-2,514. Az (urano)thorianit (3,247—
3,227, 2,808-2,799, 1,979-1,963, 1,696-1,684), (urano)thorit—,thorogummit”
(4,731-4,694, 3,548-3,535, 2,838-2,81, 2,677-2,639), 6nallé RF-dsvanyként pedig
valamely U~Y-oxid (3,076-3,066) sem zarhatok ki. Az 6nall6 U-asvanyosodéasra
utal6é Rtg-diffrakciés adatokat a III. tdbldzatban foglaltuk dssze.

Az apatitosodott-kloritosodott kézetek felszini kibivasaiban (pl. a 11. sz.
kutatéarokban, 2. dbra) UV-fényben ragyogé sargdszolden lumineszkalé ,csil-
lamszerd” téblas urandsvany lemezkék, bekérgezések, impregnacidk jelennek
meg (IV. tdbla 3ab). Szemcseméretiik ltaldban 1 mm alatti. Az optikai- és Rtg-
diffrakci6s vizsgalatok alapjan meta-autunitnak (uranospatitnak) bizonyultak
(IV. tdbla 3c., IV. tdbldzat).



A fertdrikosi U-dsvanyosodds dsszesitett Rtg-diffrakcis adatai
Summarized X-ray diffraction peaks of U-minerals from Fertérikos

111 tablazat — Table IL

XRE- -TN -TNI XRE- XL-19- -CNN XRE-  XL-19- X-19 -TNM MEV- FR MEV-  Valészini U-4svanyok

1743

2305 1366 597 144 288¢ 6974 12 50 13
(Y-128) -TNM -BN -TNM TNNM -BN -BN
1 2 3 4 5 6 7 8 9
6,14 6,22 6,28 curit
5,86 572 577 clarkeit
4,69 4,70 471 4,70 4,71 4,71 4,66 4,73 4,72 4,73 4,72 coffinit, brannerit?
3,96 3,95 curit
3,51 3,53 354 354 curit, coffinit
343 344 343 343 343 3,45 344 uraninit, brannerit?
3,34 3,34 3,34 3,35 3,35 3,34 3,34 334 3,34 clarkeit
3,32 brannerit?
323 3,25 3,25 323 325 3,25 3,24 davidit?
317 3,20 3,20 3,19 317 3,19 317 clarkeit
3,15 3,16 3,16 3,16 uraninit
3,12 3,12 3,11 3,12 uraninit
3,08 3,08 3,09 3,08 uraninit?
3,07 3,06 curit, fourmarierit?
2,80 2,77 2,83 2,79 coffinit
2,73 2,73 uraninit
2,70 2,71 2,72 2,71 2,70 2,72 2,72 2,71 2,71 uraninit, clarkeit?
2,67 2,69 uraninit, brannerit?
2,64 2,64 coffinit
2,54 2,53 2,54 2,54 clarkeit, curit?
2,47 2,44 2,46 2,48 247 2,48 2,44 2,47 fourmarierit,

brannerit?
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XRE- -TN -TNI XRE- XL-19- -CNN XRE-  XL-19- X-19 -TNM  MEV- FR MEV-  Valészind U-asvanyok
2305 1365 597 144 288¢c 6974 12 50 13
(Y-128) -TNM -BN -TNM TNNM -BN -BN
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2,28 2,28 2,28 2,28 2,28 2,29 coffinit, brannerit?
2,25 2,25 2,24 2,25 2,25 2,26 2,24 2,25 2,25 davidit?
2,09 2,10 curit
1,96 1,98 1,98 1,99 1,99 1,97 1,97 clarkeit
1,94 194 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 uraninit
1,90 191 191 1,89 1,92 1,92 1,92 1,92 1,92 uraninit, brannerit?
1,88 1,86 1,88 1,86 1,87 1,87 1,86 1,86 186 clarkeit, coffinit
1,84 1,84 1,84 1,84 coffinit
1,82 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 coffinit, davidit?
1,76 1,74 1,75 1,75 1,77 coffinit, clarkeit?
1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,63 uraninit, clarkeit
1,63 1,61 1,62 1,62 1,63 1,62 1,63 1,62 uraninit?, brannerit?

Jelmagyardzat: TN - Thoulet oldatban nehéz részleg, I - 800°C-on izzitott, M - mdgneses, NM - nem magneses, BN -bromoformban nehéz részleg,
CN - Clerici oldatban nehéz részleg.

Legend: TN — heavy fraction in Thoulet solution, I — heated on 800°C, M — electromagnetic, NM — non electromagnetic, BN — heavy fraction in bromoforme.

Kézetek: 1 — kvarc-albit metaszomatit, 2 — apatit—(klorit) metaszomatit, 3 — apatit-albit metaszomatit, 4 - apatitos-karbonatos pala, 5 - apatitos-kloritos
csillampala, 6 — kvarc-albit-muszkovit—szericit pala, 7 - klorit-apatit pala, 8 — sotétsziirke pala (kvarc-albit-klorit-karbonat-apatit kézet), 9 - apatitos
kloritpala autunittal.

Rocks: 1 — quartz—albite metasomatite, 2 — apatite-(chlorite)metasomatite, 3 —apatite-albite metasomatite, 4 apatite—carbonate bearing schist, 5 — apatite—chlorite bearing
mica schist, 6 — quartz—albite—muscovite—sericite schist, 7 — chlorite-apatite schist, 8 — dark grey schist (quartz-albite—chlorite—carbonate-apatite rock), 9 — apatite
bearing chlorite schist, with autunite.
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M metaautunit és a saléeit Rtg-diffrakciés adatai (FR-11. kutatéarok)
X-ray diffraction data of metaautunite and saléeite (Trench Nb. FR-11)

1V. tdblizat — Table IV

Metaautunit Saléeit *X-19- *MEV-13
Szidorenko CDPS Szidorenko CDPS 4749 (FR-UP)
W | s S | ad | 1| Tad |1
8A 9A
994 9,85 9,891 7] s
851 817 847 844 100 | M
6,61 6,50 6,519 3] s
539 5375 538 |10 5372 | 14| M
535 | 2 M
4,96 481 5,01 4,958 484 | 1 4939 71 M,S
428 4,143 4237 442 4,19 412 | 2 4128 | 22| M
3,63 3,619 364 356 10 | 3,61 29 | M,S
3,50 351 352 3539|100 |(M.S)
3483 3,499 344 | 5 M
324 3223 3235 3235 |13 s
319 | 5 M
29 299 208 | 4 M, S
294 2,925 3| M
2,61 2614 258 | 5 2612 [ 11| M
245 2456 2,435 5| s
2,39 2,395 2372 3| s
223 2,25 2,249 9] s
2197 219 | 2 2,189 3] s
2,10 2117 210 208 | 7 2107 | 18 | M,S
2,04 2,04 2,04 2,056 2| MS
2,00 201 | 2 S
1,941 192 | 4 193 | 11 | M
1,802 1,798 179 | 3 1,799 6| MS
1,757 177 1,771 M, S
1731 174 | 4 s
167 1,69 3] s
1,599 1,599 159 | 7 1,59 5| MS
1,568 157 1,554 15 | 1 1,563 4| MS
1529 152 151 | 3 1525 4| MS
1,442 1,426 2| s
1,379 137 1,391 4| MS
1,328 133 |1 M
1,116 117 | 1 ™™

* Debye-Scherrer elemzés, SZU Tud. Akad. 2. Int. — Debye-Scherrer analysis, 2™ Inst, of Sci. Akad. SSSR
** Rtg-diffraktométeres felvétel, FEMKUT. Ertékelte: VINCZE J. 1972. — X-ray diffractometric analysis of
FEMKUT, interpreted by |. VINCZE, 1972

Jelkulcs: M - metaautunit, S ~ saléeit

Legend: M —metaautunite, S — saléeite
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A kristalylemezkék négy- és nyolcszog alakiak, enyhe zénassag és ikresedés
is el6fordul. Szintik zoldessarga. Gyongyhaz-iivegfénytiek. Gyengén pleokro-
6sak. Torésmutatdik: Ng: 1,594, Nm: 1,591, Np: 1,57, Ng-Np: 0,023 (kékeslila
interferenciaszin), 2V: ~8-10°. Az optikai tengely diszperzija: r>V. Fézénajel-
leg: +. Gyakran finomszemd, félig 4tlatsz6, narancsvords, pleokrods uranat:
clarkeit és fekete, opak, porszert urankorom reliktumokat tartalmaz. A Rtg
diffraktogramok alapjan (III-IV. tdbldzatok) clarkeit, curit, uranoxidok jelenléte
valészind.

A citrom-, szalma-, vagy kénsarga metaautunittol zoldebb szinarnyalata és
lumineszcenciaja, valamint — difenilkarbazidos mikrokémiai reakciéval kimu-
tatott — Mg-tartalma révén saléeit kiilonithet§ el. A saléeitre jellemz8 Rtg-diff-
rakci6s csucsok a metaautunitéval vald részleges egybeesések miatt nehezen
értelmezhetSk (IV. tdblizat).

A szulfidos ércesedés dsvinyai

A palatsszlet kiillonb6z6 szintjeiben eléfordulé szulfiddsvanyok dsszességiik-
ben olyan polimetallikus egyiittest adnak, melynek az ismert hazai utémagmas
asvanyparagenezisektdl eltéré vonasai vannak. Az ércesedési folyamatsor tébb
generacids, eltéré hémérsékletd fazisokbol dsszetett (8. dbra):

1. Arzenopirit, pirit, + Co-Ni-arzenidek, pirrhotin (VI. tibla)

2. Pirrhotin, + kalkopirit, pentlandit(?), arzenopirit, pirit (VIL tibla)

3. Pirit-gélpirit (melnikovit), markazit, kalkopirit, Fe-szfalerit (marmatit), +

pirrhotin, cubanit(?), ajoit(?), fakéére(?), hauchecornit(?) (VII-IX. tiblik)

4. Pirit, szfalerit, galenit, + kalkopirit (X. tdbla)

5. Pirit-gélpirit, markazit, + pirrhotin, arzenopirit, kalkopirit, millerit(?) (XI.

tibla)
5a. Az 5. fazis, £ U, Th, (RF), Ti-(Fe)-ércasvanyok (IV. tibla 1-2)

J6l elkiilonithet két korabbi, magasabb hémérsékletii arzenopirites (1) és
pirrhotinos (2) fazis, mig az alacsonyabb hémérséklettieket a polimetallikus
ércesedés két véltozata: Fe-Cu-Zn kovand (3), Pb—Zn (4) és vaskovand (5) fazis
képviseli. A vasdiszulfid valtozatok (pirit, melnikovit, markazit) egytittesen sok
generacios képzédmények (pl. az U-ércesedés) viszonylataban ércesedés el6tti,
egyidejii és utdni. A korai, magasabb hdmérsékletd, arzenopirites—pirrhotinos
fazisok dsvéanyai gyakran az urdnanomalis zénak kozelében jelennek meg, ezért
az U-Th-RF ércesedés kozvetlen kiséréje az alacsony hémeérsékletd ,tiszta”
pirites fazisban sem ritka az arzenopirit, pirthotin és kalkopirit. Ez az 5., de
kiilénosen az 5a. fazisnak — képz8dési hdmérsékletét illetGen — dtmeneti vona-
sokat kolcsonéz. Hatdrozottan képzédményhez kotdtt a pirrhotin—(pentlan-
dit(?)-kalkopirit egyiittes, amely amfibolitokban és amfibolpaldkban fordul el8.
A Ni-tartalom - feltehet6en — az egykori bazikus magmabél szarmaztathaté.

Az arzenopirit hintetten, 6nélld, idiomorf, hatszdges metszetd, gyakran ikres
kristalyokat alkot albitosodott kvarccsillimpaldkban, albititekben. Dusultsdga
a kézetben eléri az 1-2%-ot is. A kristdlyok mérete néhdny tized mm-estdl né-
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7. dbra. A ritkafoldfém tartalom Osszetétele a Flzesdrok-hdzhegyi RF-Th ércben (A) és a
fertérakosi U (Th, RF) ércben (B)

Fig. 7. Rare earth distribution of Th-REE ore (Fiizesdrok-Hdzhegy, A), and that of U (Th, REE) ore
(Ferttrikos, B)

hany mm-es, de cm-es is el6fordul (V1. tdbla). Egyes valtozatai optikailag csak
gyengén anizotropok, fényvisszaverd képességiik anomalisan megndvekedett,
keménységiik csokkent, ami Co-Ni tartalmukra(?) vezethetS vissza (arzenopi-
rit-glaukodot-gersdorfit elegykristaly(?): (VII. tiblizat, 8. dbra). Ennek megfe-
lel8en valtozékony a mért reflexioképesség (R = 45-53%) és a mikrokeménység
(H = 867-1200 kg /mm?). Az arzenopirites mintdk Rtg-diffrakciés cstcsait a VI.
tdbldzat 3—6. mintéi tartalmazzak. Nagyon finom hintésekben kozepes és magas
reflexiéji szemcesék (Co-Ni-arzenidek(?), Sb-fakéére(?) is megfigyelhetSk.



B C
A Szulfidok Kdzet,metaszomatit Elemddsulasok atlagai és cstcsai, %
ceolgla @ ,
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5a| U-Th-RF oja O o o {e F ]

8. dbra. Az ércfazisok és jellegzetes osszetevSik. Jelmagyardzat: L az 1. dbrit. Kilonbségek: Ap, ap - apatit-metaszomatit; apatit; Bi-Mu
- biotit-muszkovitpala; cl - klorit; carb - karbonét; marc — markazit; sr - szericit. A kitoltott, félig kitoltott és tres jelek a dusultsag mértékét
jelzik

Fig. 8. The ore phases and their characteristic components. Legend: 1. Arsenopyritic; 2. Pyrrhotitic; 3. Fe-Cu~Zn ore body; 4. Pb-Zn-sulphidic; 5.
Fe-sulphidic; 5a. U-Th-REE, A — Ore phases; B — Sulphids; C — Rock, metasomatite; D~ Averages and peaks of element accumulations. Ap, ap ~
Apatite-metasomatite, apatite; Bi-Mu — Biotite-muscovite shale; cl — chlorite; carb — carbonate; gal — galena; marc — marcasite; sr — sericite. Further see
fig. 1. Degree of accumulations are shown by filled, halffilled and bare circles and squares
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A pirrhotin (VIL tibla) tobbnyire a paldssag mentén irdnyitott finomszemcsés
hintésként onélléan, vagy kalkopirittel taldlhat6, de ugyanitt pirrhotin-katko-
pirit mikroerecskék (telérek) is megjelennek (R = 38-45%, H = 262-430 kg/ mm?;
VII. tdbla, IX. tdbla 1-2). Legnagyobb ddsultsigban a diaftoritosodott amfiboli-
tokban-amfibolpalakban, ill. a csillimpalakkal érintkez8 szegélytukon figyelhe-
t6k meg. A pirrhotinos ércesedés egy részének Ni tartalma jelent6sen megha-
ladja az arzenopirites ércesedését is (300~1000 g/t; 8. dbra, VII. tablizat). gy
valészind, a felt@inébb pirrhotin-kalkopirit szételegyedések mellett, a pirrhotin
mez5t6l éremikroszképban csak szinreflexié drnyalatokban elkiiloniils kivala-
sok Ni-ben gazdag fazist (pl. pentlanditot?) jeleznek. (VII. tdbla 3, 4, 5). A pirr-
hotinos ércfazis Rtg-diffrakciés adatait az 1-2. mintdk képviselik.

A vas-, réz kovandére ,ipari minSségli” érctestet alkot az er8sen diaftorito-
sodott foldpatos csillampaldk (kvarc-albit-muszkovitpala) és a fed$ kvrac-al-
bit-amfibolpaldk kontaktjan (FR-1004. mélyfiiras, 457,5-459 és 570,5 m, 3. dbra).

Az érctest szabad szemmel is jOl lathatéan breccséds szovetd (VIIL tdbla, 1).
Az Osszetoredezett, fellazult kézettomeg tomor kovandérccé cementédlddott
dssze (70~90%-a szulfidasvany), melynek {6 tomegét a (legalabb) kétfazisu vas-
diszulfid adja: gélpirit (melnikovit) és markazit (1a, 1b fazis). A gélpirit tomeget
- amely részben anizotrép — (R = 30-45%, H = 463-672 kg/mm?), durvabb
szemcsézettségl, enyhén anizotrop atkristdlyosodasi fazis: markazit (R = 40—
47%, H = 764-948 kg/mm?) fogja kozre, - mintegy atszéve azt, — amelyet a ra
kovetkez§ szinesfém-szulfidos fazis (2. fazis): kalkopirit (R = 44-49%, H = 150-
233 kg/mm?) pirrhotin-vasszfalerit (marmatit) szorit ki. Az érctest atlagos Cu-
tartalma 1%, Zn tartalma néhéany tized % (V. tdblizat).

A derivatografias felvételeken a szulfidok koziil anomalis pirit-markazit, kal-
kopirit és vasszfalerit jelentkezett (SELMECZI B.), a Rtg-diffraktométeres felvé-

A Fe~Cu-Zn kovandérc vegyelemzési adatai. FR-1004. mélyfiiras, 457,5~459 m
Chemical analyses of Fe~Cu-Zn orebody. Borehole FR-1004, 457,5-459 1

V. tdblazat - Table V

Osszetevék stly %-ban — Components in weight %

A minta MEV Kém. Anal. Lab. elemzése Rediometr.| OEA Recski Rézércm. Lab.
szama Analyses by Chem. Anal. Lab. MEV elemzés elemzése
Nb. of (anal) | Analysed by Lab. of Copper Ore
sample M. Recsk
Cu Zn | As | CO; {P20s | ZRF | U Th | Cu | Zn* S |Au Ag
ppm IREE| ppm. ppm.

X-19-119 { 0,36 | 0,33 51559 | 019 | 0,014
120 | 0,06 | 01 5| 172 |02 |0016
121 | 1,78 | 06 5| 763 | 011 | 0,009
122 [ 08 | 05 |18 | 906 | 0,12 | 016
123 | 023 | 015 | 18 | 432 | 0,2 0,013
-119/123 | 0,60 | 023 | 13 | 7,89 | 019 | 0,010
-121/123 | 094 | 0,33 | 13
82079 |19 | 5
*Az OEA Labor (Recsk) Zn adatait tekintjiik hitelesnek — Zn data, analysed by Lab. of Copper Ore Mine
should be regarded to authentic

037 [ 006 | 71
007 | - | 22
7 | 176 | 023 | 21,55 | ny |53
13 | 09 | 012 | 1620
19 | 022|006 | 50
13

6
5
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telek még réz tartalma szilikatot (ajoit: CuAlzSi10029 51/, H20) is jeleznek (Kis-
HAZI P.). Az ajoit optikai azonositdsdhoz nincs elégséges adatunk. A kézetre-
pedésekben kitoltésként és elvalasi lapokon fekete, porszerd képz&dmények(?),
amelyek mikroszképosan éatesé fényben szélasak-sugarasak, élénk barnaszol-
dek és pleokrobsak. Interferenciasziniik Lr. sdrgdsbarna. Rézben gazdag fézis
esetén a kalkopiritben szételegyedési zarvanyként cseppalaki pirrhotin jelenik
meg (VIII tdbla 2), vasban gazdag fazis esetén viszont az 6nallé pirrhotin fész-
kekbdl zarvanyként, a szegélyén, vagy erekben kalkopirit (VII. tdbla 3, IX. tdbla
1.), ill. szfalerit (IX. tdbla 4) valt ki. A kalkopiritben a pirrhotinhoz hasonlé
finom szételegyedés: cubanit(?) is lehet (R = 45%). Hasonl6képpen a kalkopi-
ritben, vagy annak szegélyén a vas-szfalerit, a szfaleritben pedig a kalkopirit
is kolcsonos szételegyedési fazist alkot (IX. tdbla 3).

A vas-szfalerit (marmatit) szabad szemmel a k6z6nséges szfaleritnal sotétebb,
majdnem fekete, vékonycsiszolatban barnasvérds és csak enyhén 4ttetsz6. Erc-
mikroszképban fényvisszaveré képessége: R = 18-20%, mikrokeménysége: H
= 205-265 kg/mm?. Onalléan hintetten borsé-, babszemnyi, lencsés fészkekben
és vékony (1-2 mme-es) erekben jelenik meg (X. tibla 1). Szegélyén és mikroeres
kivélasként pirit (markazit?) és a galeniténal alacsonyabb reflexiéju ércasvany
kisérheti. Belsejében finom, irdnyitottan hintett szételegyedésként sargés-drap-
pos ténus, ércasvanysorok (kalkopirit?, pirrhotin?, cubanit?) is megfigyelhet6k
(X. tdbla 2). KISHAZI P. (1972) nehézasvany dusitmany Rtg-diffrakcids felvéte-
1éb8l a szfalerit és a pirit mellett még ~ bizonytalan elegyrészként — hauche-
cornitot (Nisg/Bi, Sb/S4) hatdrozott meg. Az ,0nédllé” szfalerites ércesedés kor-
nyezetében pegmatoid testben kvarcér mentén VARSZEGI K. tiis antimonit kris-
talyokat talalt (XII. tdbla 5). A kisér6 szulfidasvany: pirit.

A galenit-marmatit-pirit egytittes (nyomokban kalkopirittel) hintett fészke-
ket alkot (X. tdbla 3, 4, 5) a fillites csillimpaldban, a paldssdg mentén irdnyitottan.

Az 6nall6 vasdiszulfid (vaskovand) ércesedés (XI. tdbla) majdnem mindenitt
legaldbb kétfazisti képz6dmény. A vas-réz kovandérc rézszegény valtozatanak
is tekinthetd. Az els§ fazis kriptokristalyos, néhol enyhén anizotrép, rosszul
poliroz6doé gélpirit-melnikovit—pirit, a masodik fazis durvabbszemcsés, jo1 ész-
lelhet8en anizotrop, atkristdlyosodasi termék: markazit (XI. tdbla 4). E két fazis
a nehézasvéany részlegek (dusitméanyok) Rtg-diffraktogramjain is megjelenik
(VL. tdblizat 7-13. mintak). Ercoptikailag izotrdp kristlyos pirit valtozat is meg-
jelenik, erekben és részben idiomorf hintésekben (XI. tdbla 1, 2). Az utébbiak
egy része a palassag szerint irdnyitott. J61 kiemeli a kézet kataklazos szerkezetét
a pirit mikroérhalézat (XI. tdbla 1, 2), a préselt, lemezes, rostos (XI. tdbla 3) és
a breccsas szovet (XI. tabla 5).

Megjegyezziik, hogy a szulfidos ércesedési nyomok el6fordulasa tilterjed a
fertérakosi paladsszlet képzédményein. fgy pl. Sopronbanfalvanal a Nika-ké-
fejtében (Soproni kristélyospala 0sszlet) leukofilliten beliili kvarclencsében mik-
roeres, vagy hintett alakban pirit, kalkopirit, bornit jelenik meg. (Az elemzett
legnagyobb Cu tartalom 0,1%). A felszini minték piritje fokozatosan eloxid4ls-
dott vasoxid-hidroxid dsvanyokka, a bornit és a kalkopirit szegélye covelline-
sedett (XII tdbla 1-4). Els6sorban az apatit-kloritpaldkban nemcsak a pirit mal-
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VL. tiblizat — Table V]

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12-13
MEV-1 | MEV-2 | MEV-3 | MEV4 | MEV-5 | MEV-9 | MEV-10 | MEV-11 | MEV-12 | MEV-91 | MEV-92 | MEV-94 | MEV-96
X-19- | X-19- X-19- X-19- X-19- X-19- | X-19- X-19- X-19- | X-19- | X-19- X-19- | 97X-19-
414 414 690 663 671 398 716/32 | 685/71 1/3 144 58 57 1041/42
NM M BN BN BN BN BN BN BN BN +BN BN TN
5,62 5,65 pirrh
3,66 3,66 3,65 aspy
343 3,42 marc
3,13 3,11 Py, chalkopy
3,03 3,03 3,02 3,03 3,03 3,03 3,02 chalkopy
2,99 2,99 2,99 pirrh
2,71 2,71 2,71 2,70 2,70 2,70 Py, marg, chpy
2,67 2,68 2,69 aspy, marc
2,67 2,66 2,67 pirrh, aspy
2,63 2,64 pirrh, aspy
2,44 2,44 2,44 243 2,45 2,44 aspy-py
2,43 2,43 242 2,42 2,42 242 2,42 aspy
2,41 2,41 2,41 241 2,41 2,41 aspy, marc
2,21 2,21 2,20 2,21 PY
2,06 2,06 2,06 pirrth
1,96 1,96 aspy
191 1,91 1,92 191 PY, marc
1,88 186 1,86 1,87 1,86 py, marc, chpy, aspy

8¢
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12-13
MEV-1 | MEV-2 | MEV-3 | MEV4 | MEV-5 | MEV-9 | MEV-10 | MEV-11 | MEV-12 | MEV-91 | MEV-92 | MEV-94 | MEV-96
X19- | X19- [ X-19- | X19- | X-A19- | X-19- | X-19- | X-19- | X-19- [ X-19- | X-19- | X-19- | 97X-19-
414 414 690 663 671 398 | 716/32 | 685/71 | 1/3 144 58 57 |1041/42
NM M BN BN BN BN BN BN BN BN +BN BN ™
1,82 1,82 1,82 aspy
1,81 1,81 1,81 aspy
1,74 1,75 marc
1,72 1,71 1,72 pirth
1,69 169 1,69 marc
1,64 1,64 1,63 1,63 1,63 1,63 py
1,62 1,62 1,62 pirth
1,58 157 1,59 1,58 1,60 1,59 chpy, marc
145 1,45 147 144 1,45 145 py, pirth
143 1,43 pirth

Jelmagyarédzat: . a Il tibldzatot és a 8. dbrdt!
Legend: see table Ill and fig. 8!

Kézetek: 1 — amfibolit, 2 - albigik 3 - albitit, 4 - albitit, 5 — karbonat + szulfid, 6 - albitit, 7 - albitit, 8 — amfibolit, 9 - kvarc-dolomit-muszkovit pala, 10 -
kvarcosodott, albitosodott csillimpala, 11 — kvarcosodott, albitosodott cstllémpala, 12-13 kvarc-muszkovit—karbonat kézet és csillimpala
Rocks: 1 — amphibolite, 2-3—4 — albitite, 5 — carbonate + sulphide, 6-7 — albitite, 8 — i

and albite, 12-13 — quartz-muscovite—carbonate rock and micaschist

Libolit

ite,

9 — quartz—dol

schist, 10-11 — micaschist, with quariz
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Az egyes ércfazisok félmennyiségi szinképadatainak (g/t és %) atlagos csticsértékei
Spectographic average data and their peaks of ore phases
VII. tdblizat — Table VI

Ag As Ba Be Co Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sn Ti Zn Zr
1 A 1 1% 300 ? 100 300 1000 30 100 300 100 ? >1% 300 300
N 30 >1% 1000 ? 100 3000 3000 10 30 300 300 30 >1% 300 100
2 A 1 1000 300 10 100 300 1000 10 1000 30 ? ? 3000 300 300
N ? 1000 30 ? 300 300 N 10 3000 100 ? 10 3000 300 ?
3 A 10 300 1000 10 100 >1% 3000 10 100 30 ? ? 1% 1% 300
N 10 1000 ? ? 100 »1% 1% 30 300 300 200 ? 1% >1% 300
4 A 3 ? 100 ? 10 30 ? ? 30 1% ? ? 1% 1% 100
N 30 ? ? ? ? 300 300 ? 100 >1% ? ? 3000 >1% 100
5 A ? 10 1000 1 10 30 100 10 30 30 ? ? 3000 ? ?
N 30 300 ? ? 100 3000 1000 3 100 300 200 ? 3000 300 300
5a A 10 10 1000 1 20 30 2000 30 80 40 ? ? 3000 ? 300
N 30 300 600 2 100 3000 2000 30 200 1500 200 10 100 300 300
A 231 4618 276 10 23,9 690 526 8,23 534 634 100 ? 3092 124 126
n/Zn% 47,6 254 397 32 921 90,4 301 206 93,6 55,5 16 7 84,1 46 47,6
N 6,71 2998 650 ? 54,4 908 814 955 170 172 250 133 6969 2153 167

1.2, 3, 4,5, 5a = Ercfazisok a 8. dbra szerint — Ore phases as fig. 8

A = Alapmintdk - Base samples

N = Nehézésvény részlegek — Heavy fractions

A = Az alapmintak atlagértékei — Average values of base samples

n/In% = A kimutathatésag feletti adatok %-os el6forduldsa — Relative percentage frequency of data
N = A nehézasvany részlegek édtlagértékei ~ Average values of heavy fractions
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1asabo! keletkezett vasoxid-hidroxid 4svanyokat taldlunk, hanem olyan ives—
karéjos—gombos limonit-goethit-lepidokrokit képz6dményeket, mikrotelére-
ket, amelyek eredetileg hematit, vagy részben magnetit (?) lehettek. (Fe-oxidos
metaszomatézis?, amely egyes zonakban uralkodé asvanyosodas lehet). Mas-
részt az albitos- és f6leg a karbondtos metaszomatitokban csekély mennyiség(
ilmenit-titanomagnetit jelenik meg.

Az ércesedés nyomelem tartalma

A szulfidércesedés és az U (Th, RF)-ddsuldsok genetikailag egységes folya-
matnak: a diaftorézisnek, — mint a retrograd metamorfézis megnyilvanuldsanak
- a termékei, nyomelemtartalmukban az egyes fazisok (1-5) csak mennyiségi
kiilénbségeket mutatnak és az U(Th, RF) dusulds (5a) j6l beilleszthetd a szul-
fidos ércfazisok soraba (8. dbra, VII. tibldzat).

Az egyes szulfidos fazisoknak a vas és a kén mellett {6 elemei (As, Cu, Zn,
Pb, Ni) a tobbi fazisban anomdlis nyomelemként vannak jelen, — ideértve az
urdnos fazist is - de az U-Th-RF anomalia a {6 komponensként jelenlevé fosz-
forral egyiitt a tisztan szulfidos fazisokboél (1-4) hidnyzik. Mindeniitt anomalis
a Ti-tartalom, a Mn dusultséga pedig a kovand fazisban (3) a Fe~Cu-Zn mellett
a negyedik f6§ alkoté (Mn-szulfid, vagy oxid dsvanyként). ,Szignifikdns” to-
vabba — nemcsak az uranos fézisban — a Be, Mo, Sb, Ag, Co, Zr, Ba, Sn megje-
lenése is. Mindeniitt kimutathaté tovabba a V és Cr is (1-100 g/t; tablazaton
kiviili adatok.)

Az élomizotéparinyok és radiogeokémiai értelmezésiik

A fert8rakosi kristalyos palasziget rétegsorab6l és U(Th, RF)- ércébél, vala-
mint a Flizesarok-hazhegyi ,kozponti kristdlyos” sorozat Th-RF-ércébdl Fabry-
Perrot interferométeres optikai spektrométerrel 88 6lomizotép szinkép vizsgalat
késziilt 1982-ben a Nyevszkij Expedicié analitikai laboratériumaban (Lenin-
grad), amelyet 9 mintabol Mi-1309. tip. témegspektrométerrel végzett Slomi-
zotop elemzés egészit ki (KAPOSI O. és BALTAZARNE VAss K., ELTE Fizikai-ké-
miai és Radiolégiai Tanszék). Utébbihoz az 6lom dusitméanyokat SEBESSY L.
készitette a M%V Radiokémiai Laboratériuméban. Ugyanitt torténtek a
234y /238J gs a Th/To ardny mérések is (5. mintan). Az U, Th, Pb tartalmakat
ARF-6tip. rontgenspektrométerrel az izotopszinkép elemzést végzs intézet és
PALLOsI J. (MEV) elemezte. Az éremindség( mintak elemzési adatait a VII-IX.
tablazatokban mellékeltiik.

Bar az 6lomizot6p szinképelemzés célja elsGsorban az uranércesedés és uran-
anomalidk kutatdsi értékelése radiogén ,6lomfedezetiikk"”alapjan, kiiléndsen
nagyobb szdmu adatbdl a korvizsgalathoz is értékes timpontot nydjt. Az 58
medd8 mintab6l (U<10 g/t, Th<30 g/t) a hattér izotéposszetétel volt megha-



Az U(Th, RF) ércesedés 6lorizotép 6 étele és latszol k i. (Fertdrikos)
Lead isotope analyses and apparent ages of U (Th, REE) ores. Fertorikos

VIII. tdbldzat — Table VII

98¢
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Az Izot6paranyok Izot6p korok (milli6 év)

elem- Isotope ratios Isotope ages (m.y.)

265 jele Rtg-szinképelemzés, g/t Izot6posszetétel, (at. %) 706 T t206

Nb. of X-ray spectral analyse, g/t Lead isotopes, (at. %) -ﬁp‘b(f) Esﬁb(r) t207 a7 t28 TAta06

analyse 9) U t206

U Th Pb 204 206 207 208
1067 453 53 56 04 77,1 8,9 13,6 0,09976 |0,51726 613 423 - - 589
1068 374 57 52 04 74,5 9,5 15,6 0,10802 |0,7148 661 547 104 71 627
1069 484 77 59 03 82,2 74 10,1 0,10816 |0,52348 662 427 - = 640
1070 351 53 51 04 78,0 7,7 13,9 0,11877 10,32994 723 289 - - 711
1071 442 73 56 0,5 71,2 10,9 17,4 0,0909 06172 561 488 165 - 530
1072 492 112 63 04 77,1 8,2 14,3 0,10334 |0,39286 634 336 - - 617
1073 481 13 85 0,6 67,2 10,6 21,6 0,11484 (0,33421 701 292 - - 684
1073a 457 110 34 0,57 66,08 10,84 22,51 |0,0481 0,2256 301 206 - 54 289
1075 433 47 29 03 81,4 8,0 10,3 0,0588 0,35169 368 306 - - 352
1109 271 145 36 04 78,7 74 13,5 0,10966 [0,2381 671 216 = - 664
1110 686 306 72 03 80,6 7,7 114 0,09118  |0,50093 562 412 - - 540
1111 610 720 60 03 81,1 6,38 1.8 0,086028 10,32828 532 288 - 7 519
1112 815 536 77 0,3 80,6 6,8 12,3 0,08208 |0,31512 508 278 - 28 496
1112a 796 504 27 0,23 77,68 8,04 14,05 [0,02897 10,2404 183 211 542 59 171
1113 550 443 59 0,3 80,9 7,4 114 0,09357 |0,46066 577 384 - - 557
1114 415 238 56 03 83,0 7.9 838 0,12098  |0,68707 736 531 - - 707
r71115 663 636 63 0,3 81,0 6,7 12,0 0,08299 |0,30199 514 268 - 13 502 |

1116 415 395 121 06 67,7 10,4 21,3 0,19117  |0,45843 1127 381 - - 1107
1116a 432 404 68 0,57 63,97 11,61 23,85 |0,09768 |0,54165 597 496 56 66 580




Az Izotépardnyok 1zot6p korok (millié év)
ol | Rigrszimképelemads, g/t Tzotopisszetétel, (at. %) [olope s ¢ —‘—Ir——mope kA
ﬁ;} Ec:)f X-%ay spectl:ea} analys:le,gg/t Lzas isotopes, (;zt %) ;_-;Eb(f-) %-Eb@ 208 to07 t207 208 TAt206
analyse U U t206
U Th Pb 204 206 207 208

117 411 513 288 0,7 58,8 135 27,0 0,37236 |2,81252 2040 1357 409 38 1913
1117a 412 521 216 0,72 5841 13,00 27,87 10,2741 14188 1561 899 ~ 38 1130
1118 45 292 81 05 70,0 9,1 204 0,12806 10,36427 777 314 ~ 83 761
1119 256 121 32 04 78,2 7.6 138 0,10247  [0,26391 629 237 = - 619
1154 3247 73 41 03 836 58 10,3 0,011468 10,022074 74 23 -~ 15 73
1154a 3350 88 28 0,79 52,04 17,73 29,44 23 68 -~ - 19

Az "a" jeld elemzések tomegspektrométerrel késziiltek — Analyses “a” were performed by mass spectrometer
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Az Th-RF ércesedés 6lomizotép dsszetétele és litszolagos koradatai. (Hizhegy-Fiizesarok)
Lead isotope analyses and apparent ages of Th-REE ores. (Hizhegy-Fiizesdrok)

IX. tabldzat — Table IX

Az elem- Rtg-szinkép- Izotépdsszetétel, (at. %) Izotéparanyok Izot6p korok
2és jele elemzés, g/t Lead isotopes, (at. %) Isotope ratios (milli6 év)
Nb. of X-ray spectral 206Pb(r: 208pp(r) | Isotope ages
analyse analyse, g/t 238(J B2Th (m.y.)

U Th Pb 204 | 206 207 | 208 t206 | t208

1074 4 22( 22 |07 20,1 61 | 731 | 0,0419 0,0109 264 | 219

1077 6 12| 12 |07 |[203 | 10,7 | 683 | 01726 0,009071 - 185

1078 2 1) 1 (08 |[180 119 | 69,3 | 0,209 0,014473 - 290

HZ 48 | 10500 115 011 246 | 1,93| 955 | 0,01214 0011939 | 77 | 225

A "HZ" jeld elemzés tomegspektrométerrel késziilt — Analyse "HZ" was performed by mass-spectrometer

tarozhats: 2%Pb = 25,35%, 207Pb = 20,35%, 208Pb = 52,8%. A 296/207p} ¢s a
206/208p}, hattér hanyadosok: 1,246, ill. 0,48.

A fertérékosi U-Th ércben a 2%Pb at. %-os részaranya az urantartalomhoz
viszonyitva szokatlanul nagy: 60-80%-os; a 206Pb—208Ph korrelacidja negativ. A
206pp tulstlyét a legnagyobb Th tartalmi mintdk 2%8Pb-ja is csak alig mérsékli.
A latszdlagos t20s korok extrém magasak, a t2os korok a legalacsonyabbak és
igen nagyok a t06>t207>t207/206 kordiszkordanciak (VIII. tdbldzat). A radiogén
2%Pb tartalmakbsl (A2°Pb)! szdmolhaté korok hasonléak a t2s korokhoz. A
szakirodalom (pl. MALUSEV 1981) szerint a t06>t207>t207/206 latszélagos kor
sorrend (atlagok: 649, 382, 255 m.év) els6sorban egykori urankihordést (uran-
-vesztést) jelez, de 6lombehordds (felvétel) is lehetséges és a két folyamat eltérd
id8ben is végbemehetett. A 207Pb(r)/235U-206Pb(r)/ 238U konkordia diagrambal
az ércesedés valds kora nem vezethet§ le; az értékparok a konkordia gorbétsl
balra — a gorbe f6l6tt — ponthalmazt alkotnak.2 Az U-A2%Pb és a 238U /204pp—
206pp, /204pp jzokronok egymashoz hasonl6 trs kort adnak; a 238U /204Pb—
206pp /204Pb, a 235U /204Pb—207Pb /204Pb és a 206Pb,/204Pb-207Pb /204P) izokronok
kozott a kordiszkordanica és korsorrend fennmarad, igy az izokron korok is
latszolagosak (9. dbra).

Kisérleti adatok tantsitjak, (KOSZTOLANYI 1993), hogy az uranvesztés — kii-
lénésen szulfatos kozegben — a 207Pb részaranyédnak (és a tao7 kornak) a csdk-
kenésével jar. Esetiinkben ez oly mérvii, hogy a t206/t207 izokron ,kortalanna”
valik.

1 A™Pb: A mintdban elemzett 2’Pb at.% és a 2°Pb/2Pb hattérhér%ados szorzatat kivonjuk a
mintéban elemzett **Pb at.%-b6l. U-Th-érceknél a “°Pb at.% és a °Pb/2*Pb h4ttérhanyados
szorzatdt vonjuk ki a mintdban elemzett 26Pb at.%-bl.

2 Ezért nem is mellékeltitk
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9. dbra. A fertérékom U (Th, RF) érc U-Pb, Pb-Pb, és Th-Pb izokronjai (A-D), valamint az urdn
ésa radlogen Pb korreldciéi. (E-F). Jelma gyardzat: Izotopszinkép adatok: fekete pontok
— U(Th) érc; iires korok — U-Th érc. Tomegspektrométeres adatok: pontos kérok

Fig. 9. U-Pb, Pb-Pb, Th-Pb isochrons (A-D) and correlations of U-radiogenic *"*Pb contents (E-F) of
U (Th, REE) —ore, from Fertbrikos. Legend: Isotope spectral data: black points — U(Th) ore; barren
circles — U-Th ore. Mass spectrometric data: circles, around points
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Az urédnveszteség mértékét becsiithetjitk a 2%Pb(r) tobbletbs, ha ismerjiik az
ércesedés valds korét és az uranvesztés idejét, ill. idStartamat. Figyelembe véve
a 234y /238U, az Io/U, valamint a Ra/U ardnyokat, az urdnvesztés ~ eltekintve
a hipergén athalmozdédasoktdl - a jelenkorban nem folytatdédott, ill. a felvétel
és kiligzas kozel egyensilyban volt (34U/28U = 1,02-0,6; Io/U = 1,15-0,59;
Ra/U = 1,12-0,56).

A tobbleturan jelenléte az ércben a diaftorézis két-, vagy tobb fazisa kozé
eshet. Ha ez az idéintervallum révid volt, (igy az egykori U-tartalom a jelen-
leginél nagysagrenddel is nagyobb lehetett. A késébbi U-vesztéssel nem érintett
dvezetekben — ha voltak ilyenek -, ezt az U-tobbletet ma is feltételezhetjiik. A
radiogén Glomtartalmak egy része figgetlen az urantartalomtol. (A 9. dbrin
nagy szords, ill. vizszintesen vagy fiiggblegesen sorakozé adatparok). Ez az
ércesedés sz6rodasi udvarara jellemz6, izotépszelektiv Slomfelvételre utal.

Az ércesedés idGbeliségét vizsgalva, célszeri azt a hordozé kézetek kordhoz és
atalakuldsaihoz illesztentink. A meddé kézetek "hattér"-izotoposszetételébsl (58
elemzés) szamolhaté diszkordéns, latszélagos korok sorrendje éppen forditott mint
az érceké; t206<t207<t207/206. (A 2500 m. évnél nem idGsebb korokat atlagolva: 1019,
1568, 1624, ill. a t208 1531 m. év.) Ez azt jelenti, hogy a meddd kézettomeget nem
érintette az ércre jellegzetes urdnvesztés, e folyamat — hasonléképpen magahoz az
ércesedéshez — a fellazult, diaftoritos ovekre korlatozddott.

A VSZEGEI (Szévetségi Foldtani Int., Leningrad) Rb/Sr koradatai szerint a
progressziv metamorf6zis kzetalkoté dsvanyosodésai 380-250 m. évesek. Ko-
VACH A., SVINGOR E. (1985) Rb/Sr izokronjai — a Wechsel metamorfézisdval
egyezBen — 35910 és 285320 m. évesek; a K/Ar koradatai szerint a prog-
ressziv metamorfézis alsé iddbeli korlatja >250 m. év. Az idSs biotit 220, a le-
ukofillit 21945 m. éves. A retrograd metamorfézis maximalis kora 124+12 m.
év, de ~80-100 m. évet atfogd id6koz. Ezen beliil pl. a biotitpalak uj biotitjai
84412, ill. 92+10 m. évesek. Ebbe a képbe a fuizesdrok-hazhegyi Th-RF ércesedés
2327}, / 204pp-208p}, /204PY, izokronjénak és egy Th-ban dis ércmintanak 223 m.
éves to0g kora a progressziv metamorfézist kovets legmagasabb hémérsékletii
prealpi—kora-alpi diaftoréziséhez kapcsolédé pegmatitos?-pneumatolitos érc-
fazisként illeszkedik (IX. tdbldzat, 10. dbra).

A fertSrakosi U (Th, RF) ércesedésnél (a VIIL tdblizatban ,a”-val jelzett tomeg-
spektrométeres és az izotopszinkép adatokbdl kiilon-kiilon szerkeszthetd) t208 izo-
kron korok 65, ill. 22! m. évesek (9d. dbra). A latszolagos tz0s és t207 izokron korok
(390 és 283 m. év) a (herciniai)-varisztikus progressziv metamorfézis kezdeti- és 6
idejére esnek. Négy tomegspektrométeres elemzésbdl szerkeszthetd taos és too7 izo-
kron korok (150 és 224 m. év; szaggatott izokronok a 9. dbrin) az adatpérok szoros
korrel4ciéja (R = 0,99) ellenére sem megbizhatébbak — feltétel nélkiil - az izotop-
szinképhez tartozoknal, mivel tobb hibaforras dsszegezSdhet. (Pl. az el6készitésnél
abonyolult kioldas és disitas soran szelektiv Pb-izot6p dusulas; tovabba az 6lom-
forras itt sem monomineralis, hanem kézet volt.)

A mikroszképi kbzetszdveti kép szerint az urdnos apatit a diaftorézis fiatal
alpi 4svényosodasaihoz tartozik, az apatit legfiatalabb atkristdlyosodésai pedig
az uranvesztéses fazist képviselik. Feltehetéen az urdnvesztés {6 forrdsai az
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10. dbra. A Hazhegy-fiizesdroki Th-RF érc Th-Pb izokronja, és a térium-radiogén 208pp (B), valamint az urdn-radiogén 26pp tartalmak korrelacii

©
Fig. 10. Th-Pb isochron (A), and correlations of Th-radiogenic 2°*Pb (B), and U-radiogenic *°Pb (C) of Th-REE-ore, from Hizhegy-Fiizesdrok
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6nallo, elsGdleges U-dsvanyok voltak. Az U-ércesedés és U-vesztés 223 m. év
és 65 m. év kozotti széles — mintegy 150 m. éves - idintervallumon belil az
U-Th-RF tartalmi apatit kristdlyosodas maximalis kora a masodlagos biotit-
képz6dés lezdruldsa (84412 m. év) lehet. A masodlagos hipergén urdndsvanyo-
sodds (metaautunit) kora legaldbb 22 m. év. (A VIII tdblizat 1154 és 1154a jeld
mintai.)

A vazoltakbol megallapithatjuk, hogy a jelenlegi radiogén 6lom- és U-Th
tartalmak viszonyabol a fert6rakosi U-ércesedés exakt radiometrikus kora nem
vezethetd le; de nagy valdszintiséggel kovetkeztethetiink jelent8s U-vesztésre.

Az ércesedések forrdsai

Minden hasonlé jellegti ércesedés genetikdjanak elemzése soran Shatatlanul
felmeriils, és tdbbnyire megvalaszolatlan kérdés, hogy honnan szérmaznak a
metaszomatizalé és ércesit oldatok, dgensek. Ez a vildgszerte vitatott és el-
lentmondésos probléma a Sopron kornyéki kutatdsoknak mar a kezdeti szaka-
szdban is elemzé megfontolasokra késztetett (BARABAS A. 1970). Radmutatott,
hogy nem sziikséges kozvetlen magmas forrdst keresniink, de kizdrnunk se; az
a megfigyelésekre hozziférhetetlen mélységd is lehet, tovabbd a kiilonleges
elemtarsuldsok végss képei metamorf elem mobilizaciét jeleznek, amelyhez az
els6dleges forras éppugy lehet magmas, mint tiledékes elemkészlet dthalmoza-
sa. Igy a foszfor lehetséges forrasaiként bazikus magmatermékekbél (az ssz-
letben béségesek a bazisos magmamikédés képzédményei: amfibolitok, amfi-
bolpalak) vagy iiledékes ,foszforitos~foszforitgumés” rétegekbdl szarmazéd
progressziv metamorf vagy diaftoritos kiolddst, migréciét és tjra ddsuldst (me-
taszomatozist) jelolhetjiik meg. Az utébbi hidrotermadlis koriilményeire utalnak
a lapokban gazdag, tdblas-izometrikus apatitszemcsék. A hidrotermés és ma-
gasabb hémérsékletd U-Th-RF és szulfidos ércindikaciok feltételezett forrasa-
iként a metamorf mobilizaci6 vagy kevert magmas—metamorf elemforras latszik
a legelfogadhatdébbnak. Erre utal a mozgésba hozott elemtérsuldsok gazdagsa-
ga, valtozékonysaga és a szokatlan, geokémiailag egymastl idegen elemkom-
binécio, a rétegosszlet polimetamorf jellege.

Az ércesedés teleptipusa

Ha a fertSrékosi ércesedés teleptani-genetikai rendszerbe illesztésének lehe-
t6ségeit vizsgaljuk, a hasonl6 képz6désd elSforduldsok kdzds vonasaként leg-
nyilvanvalébbnak a Na-metaszomatézis tinik. Viszont az utébbival kapcsolatos
urdnércesedési tipusoknak ezideig nincs mindent 4tfog6 rendszerezése.

BELEVCEV, ZSUKOV és ZSUKOVA (1980) a metamorfogén U-érctelepek rend-
szerezésében ‘megkiilonboztetett ércformacidk kozil a Na-metaszomatdzissal
érintettek (Fe-U, RF-U, Na—U) prekambriumi kristalyos kézetekben prekamb-
riumi ércesedések. A Fe-U-formacié (pl: Krivoj-Rog, Ukrajna) kézepes hdmér-
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sékletd (450-600°C) epidot-amfibolitos metamorf faciesben jelenik meg a kovds,
oxidos vasérc mellett karbonat és uraninit 4svanyosodassal; magas hémérsék-
letii (650-1000°C) amfibolitos-granulitos ficiesben az RF-U formacié (pl. Mary
Katheleen, Ausztralia) allanit (ortit)-uraninit 4svanyosodassal. Ultrametamorf
kézetekben granitosodds utdni a pegmatitos ércformécié: Ti-TI-Nb asvanyok
uraninittel (pl. Bancroft, Kanada) és legjellegzetesebb a Na-U ércformaécié: al-
bit—uraninit-urantitanitos dsvanyosodas (Beverlodge, Kanada, Eldorado kor-
zet, Ace és Fay banya). Az utébbi albitit-metaszomatitjat hivjék "eiszitnek".

Az ércesedett kézetek mindeniitt katakldzosak, milonitosodtak, albitosodtak
és valtozé mértékben epidotosodtak, kloritosodtak, hematitosodtak, kovasod-
tak, riebekitesedtek, apatitosodtak, szulfidosodtak. Az alacsony hémérsékletd
Na-U ércformacioban az ércképzé folyamatok négy hémérsékleti szakaszat kii-
16nitik el: korai szakaszt (>400°C) K-metaszomatézissal (mikroklinesedés); Na
(alkali)-metaszomatozist (200-400°C) metaszomatikus albitittal; a Na—-U-érces-,
karbonéatos metaszomatdzist (120-300°C) kevés albittal, karbonattal, sotét alkali
asvanyokkal és U-dsvanyokkal; zdrészakaszként (120-140°C) kvarc, karbonat
és szulfidasvany erekkel.

OMELJANYENKO (1971) négy {6 érckiséré kézetatalakulasi tipust kiilonboztet
meg, 6nallé hidrotermalis formaciéként: argillitesedés, berezitesedés, K-meta-
szomatdzis és Na-metaszomatdzis (eiszitek). Szerinte az alacsony hémérsékletd
metaszomatitok sokféle ércesedést kisérnek, de a Na-metaszomatézishoz kivé-
telesen csak U-leléhelyek kapcsolédnak, ahol a szulfidok csak kisérd asvanyo-
sodasok.

PLJUSCSEV rendszerezése (1975, szébeli koézlés) az alacsony hémérsékletii ar-
gillitesedést, berezitesedést és az alacsony hdmérsékletd albitosodast (albit, klo-
rit, hematit, arschinovit, apatit, kvarc, szericit) tartja perspektivikusabbnak,
szemben a magas hémérséklettivel (albit, riebeckit, egirin, malakon, apatit).

CSERNYECOVA (1972) viszont a Na-metaszomatézissal kapcsolatos magasabb
hémérsékletii asvanyosodasokat — naszturdnnal és U-titanattal - tartja fonto-
sabbnak. Az alacsony hémérsékletid egyittesek kozil kettSt emel ki: 1. kvarc
+ albit + karbonat * apatit + klorit + molibdenit + naszturan; 2. kvarc + albit
+ klorit + kalcit + naszturan + szulfidok és arzenidek.

Egyezdek a vélemények abban, hogy az albitosodas és az U-ércesedés egyet-
len folyamat kiilénb6z6 fazisai és az albitosodéds ércesedés el6tti fazisként je-
lenik meg. Az U-asvanyosodas az albititokban nem azért torténik, mert ott albit
van, hanem azért, mert az albititekben fiatalabb tektonikai mozgasok is voltak.
Az U-ércesedés a metaszomatikus testek k6zépsé zéndiban lokalizalédik, mivel
a hosszu életd tektonikai zénaban a mozgésok a centrum irdnyéaba csillapodnak.
Ha elmaradnak a tektonikai mozgésok kidjulasai és a veliik kapcsolatos albitit
breccsasodas, valamint hidrotermadlis oldatbehozatal, akkor ,tiszta” albititet ka-
punk, amelyben az U-asvanyosoddsnak nyomai sincsenek. Az albitosodott z6-
nak méretei altalaban sokszorosan nagyobbak az érctestek méreteinél.

Geokémiai kapcsolat az albitosodés és az U-ércesedés kozott abban az esetben
nyilvanul meg, ha a migralé oldatok Na-uranil-karbonat komplex ionokat szal-
litanak. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a fert6rdkosi U-Th—-RF-érce-
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sedésnek - jelenlegi ismereteink szerint — nincs irodalombdl ismert ércgeneti-
kaiteleptani analdgja. A meglevé adatok alapjan az alacsony hmérsékletd Na-
metaszomatitokkal (eisztitekkel) kapcsolatos valamilyen, — esetleg Gj — meta-
szomatikus, hidrotermalis véltozatra gondolhatunk, U-Th-RF-tartalmu ércas-
vény tarsulassal, jelent6s foszfattartalommal, pirites—arzenopirites kérnyezet-
ben polimetallikus—szulfidos kiséré ércesedéssel.

Uranium—thorium-rare earth mineralizations in the

crystalline schist series, Fertériakos, Sopron Mts, NW-Hungary

U(Th, REE) and sulphide ore indications were discovered by surface and
drilling prospections in the years 1969-1976, NE to Sopron, along the Austri-
an-Hungarian border, — within the Fert6rakos-Morbisch crystalline schist se-
ries.

Geochemical background of the ore-forming processes.

The schist serie is built up by amphibolites and phyllitic mica-schist with
graphitic schists, pegmatoids, gneiss-, marble-, quartz-lens intercalations
(Variscan progressive metamorphism, in the upper part of epidote- amphibolite-
or lower part of amphibolite facies).

The sequence under went strong diaftoritic effects during the Alpine
geotectonic phases, resulting in widespread element mobilization (Fe, Cu, Pb,
Zn, Ni, As, Ti, P, Mo, Sb, Co, Th, U, REE) and new mineralizations, characterized
by more steps (chloritization, sericitization, turmalinization, albitization,
apatitization). The U-Th-REE accumulations + sulphide minerals are
characteristic for the feldspar-bearing mica-schists, (Figs. 1, 2), while the
sulphide ore mineralizations are typical for the amphibolites, amphiboleschists,
and their contacts with the mica-schists. (Fig. 3). The ore bearing rocks are
schistose or compact, grey, greenish-grey, dark-grey or black in colour, having
diaphtorized, and strongly altered cataclastic-blastocataclastic-metasomatic
textures in the mylonitic zones. The ore minerals appear in the matrix and/or
as veinlets and disseminations. The time of albitization can be put before the
ore-forming processes (old albite), or after them (young albite); so the
correlation between ore-forming processes and albitization is indirect. The
U-Th-REE accumulations are accompanied by pyrite, marcasite, arsenopyrite,
pyrrhotite, chalcopyrite, rutile, titanite and radioactive epidote (Plates I-V).
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U-TH-REE (bearing) minerals

On the base of close correlations between P205, U, Th and REE contents
(Figs. 4-6) the apatite is the main ore bearing mineral. However the apatite
content itself cannot cover the U-contents 800 ppm. The high U-contents can
be explained by independent U-minerals. Likewise the apatite cannot be
exclusive bearing mineral for the REE and Th contents.

Low-grade U-Th content of apatite gives equal a-track dispersion, while the
uraniferous and U or Th minerals give sharply radiating foci, depending on
their concentration and shape. (Plates I-IV). The U-beraing apatite occurs as
well-cristallysed, fine-grained aggregates; its recrystallisation causes loss their
U-content. It is proved to be fluorapatite by IR-spectra and X-ray diffraction
data. The majority of U-minerals can be found in the albitized mica-schists,
outside the apatite lenses, but in their close surroundings. Intergrowts with
sulphides — mainly pyrite-marcasite ~ are widespread. Exact identification of
U-minerals can be hardly performed, because of their fine-grain size and bad
separability (e.g. by heavy liquids), more over their partially amorphous state
proved by X-ray. Based on optical and X-ray diffraction data (Table III) the
U-oxides (uraninite, ,pitchblende”, , U-black”) can be clearly determined, and
very probable is the presence of the U-Ti-oxides: brannerite, davidite?,
moreover that of uranates: clarkeite, curite and that of U%*-silicate: coffinite.
Uraniferous Ti-minerals (titanite, rutile) and zircon varieties (malacon-zirtolite)
is also likely. Near the surface in apatite-chlorite schists — opened up by trenches
~ secondary uranyl-phosphates: meta-autunite and probably saléeite were
segregated as impregnations and coatings (Fig. 1., Table IV., Plate IV. 3.). Their
euhedral crystals contain U-oxide-uranate remnants. Spectrum of REE contents
can be characterized by Y-Yb peak, opposite of the spectrum of REE-Th ore,
which has La—Ce peak, (Table 11., Fig. 7).

The sulphide mineralization and its phases

Polymetallic assemblages of the sulphide mineralization are composed of the
following polyphase generations, characterized by high and lower
hydrothermal temperatures:
1. Arsenopyrite-pyrite, + Co-Ni-arsenides, pyrrhotite
2. Pyrrhotite, = pentlandite?, chalcopyrite, arsenopyrite
3. Pyrite—gelpyrite(melnicovite)-marcasite-Fe-sphalerite—chalcopyrite,
+ pyrrhotite, cubanite?, hauchecornite?

4. Pyrite-Fe-sphalerite(marmatite)-galena

5. Pyrite—gelpyrite-marcasite, + pyrrhotite, arsenopyrite, chalcopyrite, mil-
lerite?
5a. 5. phase, U, (Th, REE), Ti-(Fe)-ore minerals
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Minerals of the early, high temperature phases (1-2) frequently occur near
the U-anomalous zones too, as accompanying minerals in the low temperature
"pure" pyritic phase (5-5a).

The sulphide and U(Th, REE) accumulations can be regarded as products of
unified process (diaphtoresis), so trace elements of each phase (1-5) show only
quantitative differences: main and trace elements being inverted, but the U(Th,
REE)-P accumulations appear nowhere in the pure sulphide (1-4) assemblages.
(Fig. 8., Tables VI-VII., Plates VI-XII).

The arsenopyrite (Plate VI) occurs as euhedral-idioblastic aggregates and
microveinlets in the biotitized quartz-mica-schists and albitites. The
arsenopyrite may be optically anomalous and has Co-Ni surplus.

Pyrrhotite can be found as fine-grained disseminations of preferred
orientation along the schistosity of diaphtorized amphibolites and
microveinlets, mostly together with chalcopyrite. A variety rich in Ni also occurs
(Plate VII).

The compact copper-, iron-, zinc ore (Table V., Plates VIII-X) has taken place
at the contact of strongly diaphtorized feldspate bearing mica-schists and
amphibolites-amphibol schists (Fig. 3). Its main mass consists of at least
two-phased iron-disulphide; which are replaced by chalcopyrite and marmatite
(Fe-sphalerite), forming mutual exsolutions in each other and in the pyrrhotite.
Cubanite, hauchecornite, ajoite also might be presumed, based on optical and
X-ray data.

The galena-sphalerite-pyrite assemblage (Plate X. 3-5) can be noticed as
euhedral-idioblastic disseminations, oriented along the schistosity, in
diaphtorized phillitic mica-schists. The pure pyrite-marcasite phases enhance
the mylonitized-cataclastic textures (Plate XI). Accessory ore minerals:
antimonite, molybdenite have also been proved (Plate XII. 4). Sulphide ores
appear outside the FertSrakos Series: e.g. in the Sopron Crystalline Series
bornite and chalcopyrite with covellite margins can be found, in traces. In
another place pyrite crystals are successively replaced by iron-oxyde-hydroxide
minerals (Plate XII. 1-4).

Geochronology of ore-forming processes

The Pb-isotope compositions, U-Pb-isotope ratios (Tables VIII-IX) and
isochrons (Figs. 9-10) suggest Variscan age for the progressive metamorphism
(390225 m.y.). The Th-REE ore (Hazhegy-Fiizesarok district) can be connected
to the highest temperature pre — or early - Alpine phase (223 m.y.) of the
retrograde metamorphism (diaphtoresis), while the U(Th, REE) ores of
Fert6réakos area — owing to the following diaphtoritic actions of younger Alpine
phases, are ranging on a wide scale (~150 m.y.). Presumable, a considerable
U-loss were resulted in/during the final phases of diaphtoresis (~65 m.y.).
Minimum age of the secondary meta-autunite may be 22 m.y.
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Ore genesis

Exact classification of the ore deposit considered before is regarded as uncertain.
Upon the analogues it could be one of the metasomatic-hydrothermal variety
(perhaps new one) of low-temperature Na-metasomatism, connecting , aceites”. As
for the sources of ore-forming elements the metamorphic mobilization or mixed
magmatic-metamorphic source seems to be the most acceptable.
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Tablamagyarazat ~ Explanation of plates

1. tibla - Plate I

. Finomszemcsés apatitsdv  (feliil) albitosodott kvarc-szericit-(muszkovit) paldban.
Makrofelvétel vékonycsiszolatrél, 4tesG fényben. N = 5X. (A + -ek a radiografidhoz tartozé
azonosito jelek)
Fine grained apatite band (above) in albitized quartz—sericite~(muscovite) schist. Macrophoto of
thin section, in transmitted light. M = 5X. (The black crosses are marks for positions of
alpha-autoradiograph)
A vékonycsiszolathoz tartozé o-nyomdetektoros autoradiografia, Kodak LR-115 filmrél.
Az apatitsévot finom és stird nyomeloszlés jellemzi (feliil), mig a kvarcszericitpaldban az
éles sugdrz6 gocok U-dsvanyokat jeleznek
Alpha-autoradiograph belonging to the thin section. The apatite-band is characterised by equal and
dense of tracks, (above), while the sharply radiating focal points refer to U-minerals in the
quartzsericite schist
. Az apatitos mez8 részlete, a hozzd tartozé o-nyomdetektoros radiografidval (2a).
Mikroszképi felvétel dtesé fényben, N = 40X
Detail of apatite-field, with its alpha-track-etch radiograph (2a). Microphoto in transmitted light.
M = 40X

IL tabla - Plate I

. U és Th tartalmi hatszogti-izometrikus apatit kristdlymetszetek az o-nyompalyak
radiogréfidjaval. Vékonycsiszolatrol mikroszkopi felvétel, tes§ fényben, N = 880X

U and Th-bering hexagonal-isometric apatite-crystal sections, with the fission-fragment channels,
exposed on nuclear alpha emulsion. Microphoto of thin section, in transmitted light. M = 880X
U-tartalmii apatitmezében U-tartalmui cirkon (malakon) kristalyok (Zr), klorit (Chl) és opak
surdnkorom”-urandt-metaautunit kitdltésd mikroerecske az a-nyomok radiografidjaval.
Vékonycsiszolat mikroszkopi felvétele 4tesS fényben, N = 440X

Small uraniferous zircon (malacon) crystals (Zr) and chlorite (Chl) in U-bearing apatite fields and
opaque micro-veinlet, filled with .uranium-black”, uranate, meta-autunite, completed by the
fission-lines of a-radiation. Microphoto of thin section in transmitted light, M = 440X
Thorianit(?) kristdlyok (opak) U-tartalmi apatit mezében, az o-nyompélydk
radiogréfisjaval. Vékonycsiszolat felvétele 4tesé fényben, N = 880X

Thorianite(?) crystals (opaque) in the U-bearing apatite field, with the fission tracks of
alpha-radiation

Uréntartalmu  titanit (szfén) kvarc-muszkovit paldban (4a) és o-nyomdetektoros
autoradiogréfidja (4b). Mikroszképi felvétel atesS fényben, N = 64X

Uraniferous titanite (sphen) in quartz-muscovite schist (4a) and its alpha-track-etch radiographs
(4b). Photomicrograph, in transmitted light. M = 64X
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IIL tébla - Plate III

. Brannerit tipusu U-titandt (opak, a szélén 4ttetsz6, szabalytalan alaku, vagy tiis-léces

kristdlykdk) foltos-sdvos albit-klorit kdzetben. Mikroszkopi felvétel vékonycsiszolatrdl
dtes6 fényben. N = 64X

Brannerite type U-titanate (opaque, translucent at the edges, irregular shaped or acicular lathed
crystallites) in spotted-banded albite chlorite rock. Photomicrograph of thin section in transmitted
light. M = 64X

. Rutil kivaldsok apatitos U-ércben. Fehér ~ kvarc, sziirke — apatit + klorit, fekete — rutil.

Vékonycsiszolat mikroszképi felvétele, 1 nikol, N = 40X
Rutile in apatitic U-ore. White — quartz, grey — apatite + chlorite, black - rutile. Photomicrograph
of thin section, with single nicol. M = 40X

. Rutiltd halmazokban apr6é opak U-titanit dsvényok (brannerit?, 3a), amelyek helyét az

a-magemulzi6s radiografidn élesen sugdrz6 goécok jelzik (3b). Mikroszképi felvétel dtes§
fényben, N = 63X

Small opaque U-titanate minerals (brannerite?) mixed in rutile needle aggregates (3a), which places
are indicated by sharply radiating focal points, exposed on alpha nuclear emulsion radiograph (3b).
Photomicrograph in transmitted light. M = 63X

1V. tébla — Plate IV

. ~P6khalészerd” pirit mikroérhdlézat apatitos U-ércben. Ap — U-tartalmu apatit, fehér -

metaszomatikus albit + masodlagos kvarc, fekete - pirit. Vékonycsiszolat mikroszk6pi
felvétele 4tesS fényben, 1 nikol, N = 40X

+~Cobweblike” pyrite microveinlet network in apatitic U-ore. Ap — U-bearing apatite, white —
metasomatitic albite and secondary quariz, black ~ pyrite. Photomicrograph of thin section in
transmitted light, with single nicol. M = 40X

. Szulfidok (fehér, részben tiis) Osszendvései naszturdnnal (sziirke). Polirozott

vékonycsiszolat mikroszképi felvétele rdesS fényben. N = 500X
Intergrowth of sulphide (white, partly ecicular) with pitchblende (grey). Photomicrograph of polished
thin section, in reflected light, M = 500X

. »Uréncsillimos” dsvanyosodds megjelenése apatitklorit palaban:

Manifestations of ~U-mica” mineralization in apatite-chlorite shale:

bevonatként (kivirdgzdsként) a kézet feliiletén (lumineszcens makrofelvétel UV fényben;
a természetes nagysdg 1/4-e)

coating (.flowering”) on the surface of rock (luminescent macrophoto in UV light, 1/4 of natural
size)

a k&zet belsejében (szeletelt kézet lumineszcens makrofelvétele, UV fényben; természetes
nagysag 1/2-e)

inside of the rock (luminescent macrophoto in UV light of the sliced rock, 1/4 of natural size)
félig 4tldtsz6 metaautunit, urandt és ,urdnkorom” reliktumokkal, (az o-magemulzi6s
radiografidval egyesitett mikroszképi vékonycsiszolat felvétel, atesd fényben, N = 880X)
half-translucent metaautunite, with uranate and »U-black” relicts; photomicrograph of thin section,
unified with the o-nuclear emulsion radiograph in transmitted light, M = 880X
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V. tébla - Plate V

. »Radioaktiv epidot” kloritosodott foldpatos csillimpaldban, pleokréos udvarral.
Vékonycsiszolat mikroszképi felvétele, 1 nikol, N = 100X
~Radioactive epidote” with pleocroic halo, in feldspathic micaschist. Photomicrograph of thin section,
with single nicol. M = 100X

. Proklorit fészek albititban klinozoittal. Vékonycsiszolat mikroszképi felvétele. 1 nikol, N
= 63X
Prochlorite »nest” in albitite, with clinozoisite inclusions. Photomicrograph of thin section with
single nicol, M = 63X

. Félig opak, regeneralt U-asvany kivalasok pleokro6s udvarral, kloritban. Vékonycsiszolat
mikroszképi felvétele. 1 nikol, N = 63X
Half-opague regenerated U-minerals with pleochroic halos, in chlorite. Photomicrograph of thin
section, with single nicol, M = 63X

. Radioaktiv zarvanyokkal sdriin telehintett biotit, apatitos U-ércben. Vékonycsiszolat
mikroszképi felvétele. N = 63X
Biotite with dense dissemination of radioactive xenoliths, in apatitic U-ore. Photomicrograph of
thin section, M = 63X

. A rutilhoz hasonlé habitusi brannerit tipusi Fe-Ti-U-dsvanyok pleokro6s udvarral,
biotitban. Vékonycsiszolat mikroszképi felvétele. 1 nikol, N = 100X
Brannerite type Fe-Ti-U-minerals having rutile-like habite and pleochroic halos, manifested in
biotite. Photomicrograph of thin section with single nicol, M = 100X

VI. tébla ~ Plate VI

. Kvarc-albit kézetben hulldimosan préselt biotitsdvok mentén irdnyitottan néhany mm-es
idiomorf arzenopirit hintés. Polirozott csiszolat, természetes nagysig
Euhedral arsenopyrite dissemination of a few mm size, oriented along the biotite-bands in
undulatory pressed quartz—albite rock. Polished section, in natural size

. Idiomorf arzenopirit hintés kvarcitban. Polirozott csiszolat, természetes nagysag

Euhedral arsenopyrite dissemination in quartzite. Polished section, natural size

. Kvarc-albit-muszkovit Osszetételd kataklazos kézet: — val6szind atalakult pegmatoid, —
arzenopirittel (fekete), amelyet kalcit szegélyez. Vékonycsiszolat mikroszkopi felvétele 1
nikollal, N = 40X
Cataclastic rock, having quartz~albite—muscovite composition — probable altered pregmatoide — with
arsencpyrite (black), with calcite edge. Photomicrograph of thin section, with single nicol, M =
40X

. Idiomorf arzenopirit kristdlymetszetek kalcittelérben. Ercmikroszképi felvétel, N = 100X

Euhedral arsenopyrite crystalls in calcite streak. Ore microscopic photo, N = 100X

. Pirit-arzenopirit telér részlete. Ercmikrcszképi felvétel, N = 100X

Detail of pyrite-arsenopyrite micro vein. Ore microscopic photo, M = 100X

VIL tabla - Plate VII

. Pirrhotin-pentlandit? Gsszenovései aktinolittal, klorittal, klinozoizittal, diaftorizalt

amfibolitban. Fekete - ércdsvanyok. Vékonycsiszolati felvétel 1 nikollal, N = 64X
Pyrrhotite-pentlandite? intergrowth with actinolite, chlorite, clinozoisite, in diaphtorized
amphibolite. Black — ore minerals. Photomicrograph of thin section, with single nicol. M = 64X

. Pirthotin-kalkopirit szételegyedés. Ercmikroszkopi felvétel, N = 160X

Exsolution of pyrrhotite—chalcopyrite. Ore microscopic photo, N = 160X

. Kalkopirit + szfalerit (bal szélen fehér és sziirke) és pirrhotin + pentlandit? szételegyedések

(kdzépen: vilagossziirke és fehér). Ercmikroszképi felvétel, N = 160X

Exsolutions of chalcopyrite + sphalerite (on the left edge: white and grey) and pyrrhotite +
pentlandite? (middle: light grey and grey-white). Ore microscopic photo, M = 160X
Pentlandit?  szételegyedések  pirrhotinban.  (fehéresszirke és  vildgossziirke).
Ercmikroszkopi felvétel, N = 160X

Pentlandite? exsolutions in pyrrhotite (white-grey and light-grey). Ore microscopic photo, M =
160X
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VIIL tébla ~ Plate VIII

. Tomor Cu-Fe kovandérc, breccsds szovettel, tébb generdcids 4svanyosodassal. A sétét

meddé tormelék: 4svénytanilag Osszetett metaszomatit. A kiildnboz6 sziirke ténusd
cement4lé anyag: gélpirit, markazit és kalkopirit. Polirozott kézet makrofelvétele. Kb.
természetes nagysag

Compact Cu-Fe—sulphide ore, with brecciated texture and a few generation of minerals. The dark
barren detritus is a composed metasomatite. The cementing matter (grey tones) is composed of
gelpyrite, marcasite and chalcopyrite. Macrophoto of polished rock. Natural size.

. A tomor Cu-Fe kovandérc részlete: kalkopirit mezében cseppalakt pirrhotin szételegyedés.

Ercmikroszkopi felvétel, N = 600X
Drop-shaped pyrrhotite exsolutions in chalcopyrite field. (Detail of the compact ore). Ore microscopic
photo, M = 600X

. Pirit kiszoritdsa kalkopirittel. Ercmikroszképi felvétel, N = 100X

Replacement of pyrite by chalcopyrite. Ore microscopic photo, M = 100X

. Albitosodott amfibolit karbonatosodott részét kalkopirit szovi at. Ercmikroszképi felvétel,

N = 100X
Carbonatized part of albititic amphibolite is penetrated by chalcopyrite network. Ore microscopic
photo, M = 100X

IX. tébla - Plate IX

. Kalkopirit-pirrhotin mikrotelér részlet. Ercmikroszképi felvétel, N = 100X

Detail of chalcopyrite-pyrrhotite microvein. Ore microscopic photo, M = 100X

. Pirrhotin. Ercmikroszképi felvétel, N = 160X

Pyrrhotite. Ore microscopic photo, M = 160X

. Finom kalkopirit szételegyedés szfaleritben. Ercmikroszképi felvétel, N = 100X

Fine-emulgeated chalcopyrite exsolution in sphalerite. Ore microscopic photo, M = 160X

. Szfalerit szételegyedések pirrhotinban. Ercmikroszképi felvétel, N = 160X

Sphalerite exsolutions in pyrhhotite. Ore microscopic photo, M = 160X

X. tabla - Plate X

. Vas-szfalerit (marmatit) cm-es kivélasokban, érben (fekete), szegélyén és erekben pirittel

és hauchecornittal?. Makrofelvétel, természetes nagysag
Cm-sized of sphalerite (marmatite) segregation, surrounded and insected by pyrite and
hauchecornite?. Macrophoto in natural size

. Vas-szfaleritben irdnyitottan hintett finomszemcsés (pirrhotin?, kalkopirit?, cubanit?)

szételegyedés. Ercmikroszképi felvétel, N = 400X
Fine-dropped exsolutions (pyrrhotite?, chalcopyrite?, cubanite?) with oriented dissemination in
Fe-sphalerite. Ore microscopic photo, M = 400X

. A paldssag mentén irdnyitott pirit, galenit és szfalerit hintés (nyomokban kalkopirittel),

nagy mértékben diaftoritosodott fillites csillimpaldban. Makro felvétel, természetes
nagysag

Pyrite, galena and sphalerite (in traces chalcopyrite) dissemination, oriented along the schistosity,
in strongly diaphtorized phillitic mica-schist. Macrophoto in natural size

. Szulfiddsvényok: galenit, ~marmatit”, pirit (fekete) Osszenovései masodlagos biotittal

(sziirke lemezek), Vékonycsiszolat a 3. képen lathat6 kdzetb6l. Mikroszkopi felvétel dtess
fényben, 1 nikollal, N = 64X

Intergrowths of sulphide minerals (black: galena, smarmatite”, pyrite) with secondary biotite (grey,
lamellar). Photomicrograph of thin sections belong to photo 3. Transmitted light with single nicol,
M = 64X

. Galenit (fehér), szfalerit (sziirke) és pirit (érdes fehér a bal fels6 sarokban) irdnyitott hintése.

Ercmikroszképi felvétel a 3. képen lathat6 kézetbdl. N = 200X
Oriented dissemination of galena (white), sphalerite (grey), and pyrite (rough white at the left
corner above). Ore microscopic photo belong to photo 3
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XI. tabla - Plate XI

. Pirit mikrotelér. Ercmikroszkopi felvétel, N = 100X
Pyrite microveinlet. Ore microscopic photo, M = 100X
. Pirit mikrotelér részlet (katakldzos varratvonal) és hintett hipidiomorf pirit. Ercmikroszképi
felvétel, N = 400X
Microveinlet section of cataclastic—sutural pyrite and disseminated subhedral crystals. Ore
microscopic photo, M = 400X
. Irdnyitottan préselt-savos pirit (As-tartalmi?) vagy markazit? Ercmikroszkopi felvétel, N
= 100X
Oriented pressure lamellae of pyrite (As-bearing?), or marcasite? Ore microscopic photo M = 100X
. Fészkes pirit két generaci6ja: gélpirit fazis (vildgos sziirke, sima feliilet), és kristalyos pirit
fazis (sziirkésfehér érdes feliilet). Ercmikroszképi felvétel, N = 160X
Two generations of nestly pyrite: gelpyrite phase (light grey smooth surface) and recrystallized
pyrite phase (greyish white rough surface). Ore microscopic photo, M = 160X
. Breccsas szerkezetd piritfészek részlete. Ercmikroszképi felvétel, N = 160X
Detail of pyrite-nest having brecciated texture. Ore microscopic photo, M = 160X

XII. tébla - Plate XII

. Pirit, a szegélyétSl fokozatosan eldrehaladé vasoxid-hidroixid-asvény helyettesitéssel
(limonit, goethit, lepidokrokit). A 2. képen a héjas szerkezet a folyamat szakaszossagét
jelzi. Ercmikroszképi felvétel, N = 100X
Pyrite, successive replace by iron-oxide~hydroxyde minerals (limonite, goethite, lepidocrocite) from
the margins to the centre, (crusted structure). Ore microphoto, N = 100X

. A szegélyén covellinesedett kalkopirit. Ercmikroszképi felvétel, N = 100X
Chalcopyrite, its margins is replaced by covellite. Ore microscopic photo, M = 100X

. Bornit, belsejében finom kalkopirit hintés, a szegélyén covellinesedett, vildgos
telérkGzetben. Ercmikroszkopi felvétel, N = 100X
Bornite, with fine grained chalcopyrite (inside), and covellinitized margins in light barren dyke-rock.
Ore microscopic photo, N = 100X

. Tds, ikerlemezes antimonit, pegmatoid repedéseiben. Ercmikroszkopi felvétel, N = 100X
Twin-lamellae of antimonite-needle along the cracks of pegmatoid rock. Ore microscopic photo, M
= 100X
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