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FOLYADÉK-GÁZ ZÁRVÁNYOK ÉS AZ ÉRCESEDÉS KAPCSOLATA 
A BÖRZSÖNY HEGYSÉG KÖZPONTI RÉSZÉN

V ejő n b  Á kos É va

A  Börzsöny hegység bádenien andezit—dácit osszletében több, mint 10 
éve folyó nemes- és színesérckutatas során végzett földtani es geofizikai mun
kák eredményei lehetőve tették a terület ercesedésének pontosabb ismeretét 
Ennek alapján vázolta B állá  Z , Csillag n é  T eplan szk y  E és Csongrádi J a 
K özponti terület genetikai m odelljét (in B állá  Z et al 1979) Véleményük 
szermt az ércesedés fokozatos hőméisekletcsokkenessel többfázisú A z egymás 
után következő, egyre alacsonyabb hőmérsékletű három fázis a következő 
E ls ő  fá z is  propilitesedett kőzetben pm h otin  vagy magnetit, kalkopint és szfale- 
rit M á s o d ik  f á z is  hidrom uszkovitosodott, karbonatosodott kőzetben pirít, 
arzenopint, Bi ásványok, különböző szulfo-sók és termésarany H a rm a d ik  
fá z is  ílhtesedett, karbonatosodott kőzetben kvarc, galemt, különféle ezustásva- 
nyok, szfalerit es kalkopint _ Ц

A  különböző fázisok termekéinek aránya—és helyzete, valamint azok 
anyagi elváltozása vízszintes és függőleges metaszpmatikus zonációban tükröző
dik A  vízszintes zonációt egy központi biotitos zóna — amelyhez a hintett-eres 
rézércesedés kapcsolódik — es egy ezt korulvevő agyagásványos —karbon át os — 
pintes zóna képezi A  függőleges zonációt a biotitos —kalkopintes zóna felfelé, 
az agyagásványos karbonátos—pintes zóna lefelé való kiekelődése adja

A  K özponti terület három m egkutatott lelőhelyére a kuruc-pataki, 
banya-pusztai es a rózsa-hegyi lelőhelyre (1 abra) szorítkozó fo lyadék—gáz 
zárványvizsgálatok az ercesedes körülményeinek alaposabb megismerését és az 
előbbiekben vázolt genetikai modell ellenőrzését, további pontosítását célozták

A folyadék—gáz zárvány vizsgálatok körülményeinek 
és alkalmazott fajtáinak ismertetése

A kuruc-pataki, bánya-pusztai és rózsa-hegyi területen (1 ábra) mélyített 
fúrások és feltárások az ép és bontott kőzettípusokból álló andezit- vagy dácit- 
osszletben különböző ércásványok mellett sok esetben harántoltak 1 — 100 mm 
széles kalcit- és kvarcknstályokkal kitöltött teléreket, ereket, üregeket. 
A kvarcból és kalcitból 0,5— 1,5 mm vastag, mindkét oldalon polírozott prepa
rátumok készültek, melyekből polarizációs mikroszkóppal válogattuk ki a zár
ványt artalmúakat A mintáknak csak kb 50%-a tartalmazott folyadék—gáz 
fázisú zárványt Ennek oka lehet a zárványok ritkasága, a preparátum met
szési irányának kedvezőtlen megválasztása, vagy az ásványok 100 °C körüli 
hőmérsékleten való keletkezése

Ha a preparátumok tartalmaztak folyadék—gáz zárványokat, úgy azokat 
termometriás, illetve knoszkópiás mérésnek vetettük alá
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A  term om etriás mérések „M ikioheitztisch Boetius”  fűthető m ikioszkóppal történ
ték A  műszer mérési tartom ánya 0 — 300 °C Maximalis nagyítása 1 0 0 x -os , így a 10 gm 
alatti üregek már alig lathatók, a hom ogem zaciós hőmérséklet nem m ciheto Néhány 
10 jjtm-nel kisebb meietu zárvány hom ogem zacios hőm cisekletet es knoszkópiai tu la jdon
ságait az E L T E  Ásványtani Tanszékén Gatter  Г geológus merte ,Amphval pol 11 ”  
m ikioszkópra szerelt Chaixmeoa mikroszkópasztallal A  kiéilekeleshez felhasznait n icic- 
sek száma 544

A  homogemzaciós hőmérsékletinél es alapja az a feltetelezes, hogy a kiistalyosodó 
ásványban letie jovó üregeket teljes egészeben az anyalúg tölti ki A  hóméi soklet csőkké-

1 abia  Zárvány vizsgalati a alkalmas kalcit- 
es kvaicknstályokat szolgáltató fúiások

F'iq 1 Lay-out o f  boieholes yielding samples 
with calcite and quartz crystals with exammable 

inclusions

nésekor — a már kivált ásvány és az anyalúg zsugoiodasi együtthatói közti különbség 
következtében — az anyalúgból szármázó, gazzal vagy gőzzel kitöltött tér keletkezik 
(E R oed der  1972) Melegítés hatasara a folyadekfazist kepezó anyalúg annyna kiterjed, 
hogy ismét teljesen kitölti az uieget A z a hőmérséklet, amelynél el tun 1 к a gazfazis 
— a zárvány homogemzaciós hőmérséklete, vagyis az a minimális hőmérséklet, amelyen 
az illető ásvány keletkezett

A  km oszkóp ias meiesek az anyalúg össze te telelői, ко ncen ti aci ójáról adnak in fo i- 
m aciót

Az asvanyképző oldatok különböző oldott sókat tartalmaznak, legtobbszoi NaCl-ot 
A  zárvány sókoncentraciója az olvadáspont isméieteben kísérleti úton készült dtagiam 
ból olvasható le
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A vizsgált folyadék—gáz zárványok általános jellemzése

A kaiéit- és kvarckristályokban levő folyadék—gáz fázisú zárványok kelet
kezésüket tekintve lehetnek elsődlegesek és másodlagosak Az elsődlegesek az 
ásvány keletkezésekor, a másodlagosak a már kikristályosodott ásvány repe
déseiben cirkuláló oldatokból keletkeztek Míg az elsődlegesek általában ma
gasabb homogemzációs hőmérsékletűek, a másodlagosak 100 °C korul keletkez
tek Elkülönítésük nem mindig egyértelmű

Az osszefogazódó kalcitknstályokban levő zárványok változó alakúak, 
méretűek, 5—500 pm-esek Alakjuk zömök vagy hosszan elnyúlt, csatorna
szerű, ritkán negatív kristály Sokszor a romboéder 1-1 lapja képezi az üreg 
oldalait (2 ábra) Az apró osszefogazódó kvarcknstályokban sok kis méretű 
zárvány figyelhető meg A zárványok többnyire negatív kristály formájúak, 
méretük max 15 pm-nyi (3 ábra)

A kvarcknstályokban két- és háromfázisú zárványok láthatók A három 
fázis lehet szilárd, folyadék és gáz halmazállapotú, esetleg vizesoldatból, vala
mint folyékony és gázfázisú C 02-ből állhat A kis méret miatt a fázisok elkü
lönítése nem mindig egyértelmű A mért homogemzációs hőmérsékleteket 
diagramon ábrázoltuk 5 °C-os pontossággal

2 abra Folyadék-gáz zárványok különböző formai kalcitban 
Rózsa-hegyi terület

F ig  2 Fluid-gas inclusions in ca leite Rózsa-hegy area
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í ábra Folyadck-gaz zaivanyok különböző formai 
kvarcban Kuruc-pataki terület

F ig  3  Fluid-gas inclusions m quartz Kuruc-patak area

A termometnás adatok ismertetése és értékelése

A kuruc-pataki területről vizsgált minták a 6 táróból, a P-7 és P-13 sz 
fúrásból származnak A mérések két kalcitminta kivételével kvarckristályokra 
vonatkoznak Zárványaik folyadék- és gázfázisúak, kis méretűek (5 — 15 (im), 
alakjuk sokszor negatív kristály vagy nyúlt csatorna A zárványok kitöltési 

f Vfoka 80 — 90% F =  ̂ ,  ahol V ± a folyadékfázis térfogata, V a zárványt tar
talmazó üreg térfogata ) A homogemzációs hőmérsékletet feltüntető grafikon 
(4 ábra A) jól mutatja, hogy az ásványok többsége 310 °C, illetve 360 °C fe
lett keletkezhetett Ugyanakkor a kalcitknstályokban mért homogemzációs 
hőmérséklet 180 — 210 °C Jól elkülönül tehát a kalcittal és kvarccal jellemzett 
kristályosodási fázis Valószínű, hogy a kvarc is két kristályosodási fázist, egy 
alacsonyabb és egy magasabb hőmérsékletűt jelez

A bánya-pusztai területről vizsgált minták a P -2  sz és a P -36 sz fúrás
ból származnak, kizárólag kalcitknstályok A zárványok negatív kristályok
ban, romboéderekben, nyúlt csatornákban és szabálytalan alakú üregekben 
helyezkednek el Méretük 15 — 500 pm kozott változik A zárványok kozott 
feltehetően elsődleges és másodlagos eredetűek is vannak, elkülönítésük azon
ban bizonytalan Kizárólag folyadék- és gázfázist tartalmaznak, szilárd fázist 
nem A gázfázis az üregeknek 10 — 20%-át foglalja el, így a kitöltési fok (F) itt 
is 80—90% A mért homogemzációs hőmérsékleteket a 4 ábra В diagramja 
mutatja Az adatok 110—300 °C közöttiek Az ásványok kiválása tehát 300 °C 
alatt történt A mérések szerint 205 — 210 °C-nál valószínűsíthető a minimális 
keletkezési hőmérséklet A folyadékfázis sótartalmát nem ismerjük, de a kuruc- 
pataki területhez hasonlóan a szilárd fázis hiánya itt is alacsony sótartalmú 
oldatra utal
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A rózsa-hegyi területről származik a legtöbb mérési adat A nagyborzsonyi 
fúrások közül az Nb-17 , -19 , -21 , -22 , -23 , -24 , -25 , -27 és -29 számúakból, 
valamint a Ludmilla-táróból származó kristályok tartalmaztak mérésre alkal
mas zárványokat A zárványok általában kalcitban, de az Nb-22 , -25 , -27 
fúrásból, valamint a Ludmilla-táróból származó minták kvarcknstályokban, 
az Nb-29 sz fúrásból származók pedig kaiéit- és kvarcknstályokban helyez
kednek el A kaiéit és a kvarc kristályosodása a mikroszkópos vizsgálatok alap
ján gyakran nem egy időben történt Ilyenkor a kalciterek harántolják a 
kvarcereket, vagyis azoknál biztosan fiatalabbak A kalcitknstályokban elő
forduló zárványok mindig folyadék- cs gázfázisúak Méretük 5—500 pm kozott 
változik Többnyire negatív kristályokban vagy teljesen szabálytalan alakú 
üregben helyezkednek el Az üreg kitöltési foka rendszerint eleg nagy, 80 — 90% 
Ennek megfelelően a gázfázis általában csak 10—20%, de egyes esetekben a 
40%-ot is elén Szilárd fázis —feltételezhetően kősó — jelenléte csak a kvarc- 
kristályokra jellemző

Az 5 ábrán feltüntetett homogemzációs hőmérséklet-értékekből a vastag 
vonallal jelöltek kalcitknstályokból származnak A diagramon jól elkülönül a 
három fő hidrotermális hőmérséklet-intervallum >260 °C, 235 — 190 °C, 
<160 °C Jellemző, hogy 300 °C felett csak jelentéktelen mennyiségű zárvány 
homogenizálódott

A kvarcknstályok zárványai általában két-, ritkán háromfázisúak 
Az utóbbi esetben a kis méret miatt (5—30 pm) csak valószínűsíthető a 

szilárd NaCl A kétfázisú zárványokban a folyadékfázis dominál Elsődleges 
és másodlagos zárványok gyakorlatilag nem különíthetők el A homogemzációs 
hőmérsékletadatokat ábrázoló diagramon (5 ábra vékony vonala) egy 240 — 
300 °C-ig tartó fő hőmérséklet-mtei vallum különül el

A rózsa-hegyi terület kalcit- és kvarcknstályaiban mért homogemzációs 
hőmérséklet összesített diagramján (6 ábra) jól látható, hogy a kvarcknstá- 
lyoknál mutatkozó 240 — 300 °C-os fő kristályosodási intervallum magába 
foglalja a kalcitnál észlelt magasabb hőmérsékleti intervallumot (260 — 275 °C) 
Ez tükröződik a kvarc- és kalcitkristályok helyenként mutatkozó osszefoga- 
zódásában is A Börzsöny hegység központi részén lejátszódott ércesedés hő- 
mérsékleti viszonyairól a kuruc-pataki, bánya-pusztai és rózsa-hegyi homoge- 
mzációs hőmérsékletek összesítő diagramja ad képet (7 ábra)

Valószínű, hogy a különböző részterületek ércesedése ugyanazon utóvul
káni folyamatok eredménye A maximális hőmérsékletet jelző intervallumok 
minimális eltolódása a mérések különböző számának is tulajdonítható

A kuruc-pataki területen a homogemzációs hőmérsékletek kis száma sem 
teszi lehetővé a másik két területtel való párhuzamosítást A mérések itt túl
nyomórészt a 300 °C feletti hőmérséklet-intervallumot jelzik, és mivel a minták 
homogemzációs hőmérséklete meghaladja a műszer mérési tartományát, fel
tételezhető egy magasabb hőmérsékletű katatermáhs vagy pneumatohtos ás
ványképződés is '

A  bánya-pusztai és rózsa-hegyi leggyakoribb homogemzációs hőmérsékle
tek gyakorlatilag azonosak Az előbbi területről jóval kevesebb mérési adat 
áll rendelkezésre, de a grafikonokon az oszlopok területének hasonló aránya 
is bizonyító erejű Ennek alapján a kuruc-pataki területre egy magas, 360 °C 
feletti, illetve 315—350 °C-os, a bánya-pusztai és rózsa-hegyi területre >260 
°C-os, egy 190—235 °C-os és egy <160 °C-os hőmérséklet-intervallum jel
lemző
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5 M ÄFI évi jelentés 1980
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A krioszkópiás adatok ismertetése és értékelése

A területről vizsgált kvarc- és kalcitknstályok többsége csak folyadék— 
gáz fázisú zárványt tartalmaz A folyadékfázis NaCl-koncentrációja ezeknél 
7 -1 2 %

A háromfázisú zárványokban a szilárd fázis — alakjából és oldódási hő
mérsékletéből ítélve — kősókristály, amely hűlés során keletkezik a zárvány 
nagyobb részét alkotó — eredetileg feltehetően homogén — folyadékfázis 
NaCl-dal való telítődésével Az eredeti oldat NaCl-koncentrációja a kősókris- 
tály oldódási hőmérsékletének ismeretében R  W  P o t t e r  et al (1977) által 
kísérleti úton szerkesztett diagramból leolvasható (8 ábra) A vizsgáltak közül 
csak a kuruc-pataki és a rózsa-hegyi kvarckristályok zárványai tartalmaznak 
kősóknstályokat Ez összhangban van a minták környezetében mutatkozó 
biotitosodott és kálifoldpátosodott zónákkal (I T N ash 1976) A kuruc-pataki 
minták esetében a NaCl-knstály oldódási hőmérséklete mindig a homogenizá- 
ciós hőmérséklet alatt marad, vagyis a zárványt alkotó folyadék a zárvány 
keletkezésének idején telítetlen oldat volt (E R o e d d e r — R  J B o d n á r  1980) 
Az egyik rózsa-hegyi mintában a NaCl oldódási hőmérséklete meghaladja a 
homogemzációs hőmérsékletet Ebben az esetben a NaCl oldódási hőmérsék
lete jelzi a zárvány keletkezésének minimális hőmérsékletét A kuruc-pataki

8 ábra A  NaCl oldhatósága vízben P otter  et al (1977) után 
F i g  8  Solubilities o f  NaCl m  wafcer, aftei P otter et al (1977)
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1 táblázat

és rózsa-hegyi kvarckristályok minimális keletkezési hőmérsékletét és az oldat 
NaCl-koncentráció ját az 1 táblázat tartalmazza (in G a t t e k  I  1980)

A zárványok keletkezésekor uralkodó nyomás a 30%-os NaCl-oldat görbé
jét feltüntető diagramból (9 ábra) olvasható le A vizsgált minták folyadék- 
zárványainak átlagos NaCl-tartalma 34 súly%, így a terület ércesedése idején 
valószínűsíthető nyomás az e görbéből leolvasható 100 barnái (10 MPa) 
kisebb

A kuruc-pataki és rózsa-hegyi területen előforduló kvarcknstályok folya
d é k -g á z  zárványai közül néhány (az JSTb-17 , -23 , -27 és -29 sz fúrásból 
származó minták) a termometnás mérések közbeni viselkedése alapján való
színűleg folyékony és gázfázisú C 02-t is tartalmaz, bár ezt a kis méret vagy a 
minta kedvezőtlen megválasztása miatt a knoszkópiás mérések nem igazolták 
A fenti fúrásokban ezek a feltételezett 0O 2-tartalmú zárványok közel azonos

Cuszinteken mutatkoznak és mindhárom fúrásban viszonylag magas a

9 ábra Nyomás és homogenizációs hőmérséklet közötti összefüggés kősó-tartalmú 
folyadék-zárványoknál (R o e d d e r -  B odnak, 1980)

1 Folyadék-gdz görbe 30 suly%-os NaCl oldatra, 2 folyadék -f gőz +  NaCl, 3 bor/sonyi minták

F%g 9 Relationship o f pressure with homogenization tem peratuie m bahte-bearmg 
mclusions (R o e d d ek - B odnár  1980)

1 Fluid/vapour curve plotted fór a NaCl solution of 30 weiglit per cent, 2 fluid +  vapour-Ь NaCl, 3 samples
of Börzsöny



70 V e t ő n é  Á k o s  É

arány C 02-tartalmú zárványok általában gyakoriak az alacsony hőmérsékletű 
porfíros Cu-érctelepekben, azoknak alacsony hőmérsékletű fázisát ielzik (I T 
Nash 1976)

Termometriás és krioszkópiás adatok kapcsolata 
az ércparagenezisekkel és a színesfém-tartalommal

A kuruc-pataki területen a kvarckristályok katatermális képződésűek Az 
ércoptikai vizsgálatok alapján elkülönül egy korábbi pirit-magnetit-kalkopirit, 
és egy későbbi pint-szfalerit-galenit-kalkopint tartalmú paragenezis A vizs
gált katatermális kvarcknstályok Nagy  В gyűjtéséből valók Tájékoztatása 
szerint mellettük pirit-magnetit-kalkopirit fordul elő, ami nagy valószínűséggel 
azonosítható a korábbi ércparagenezissel A  homogenizációs hőmérsékletek 
csak a korai p aragenezist képviselik Hasonló a helyzet a bánya-pusztai terü
leten is A  legtöbb adat a rózsa-hegyi területről áll rendelkezésre A folyadék— 
gáz zárványpreparátumok közvetlen szomszédságából vett mintákban Szabó 
P az ércásványokat, a MÁFI röntgen és termikus laboratóriumai a meddő
ásványokat határozták meg A három elkülönített intervallumba eső homoge
nizációs hőmérsékletű preparátumok szomszédságában — ami nem minden 
esetben bizonyít egyidejű keletkezést (Pantó G —Mikó L 1964) — a követ
kező érc- és kísérőásványok fordulnak elő (Szabó P 1980)

i ^ 26 0  °C A  legkoi abban kiváló ereasványok pnrhotm , pirít, magnetifc, kalko- 
pirit, szfalent
Kíserőasvanyok kalcit, kvarc és k lon t

TI 235 — 190 °C Ércasvanyok p n if, p in h otm , szfalent, galemt, kalkopint, arzeno- 
pirit, markazit
K íscioásvanyok kalcit, k lont, íllit és kvarc

JXI < 1 6 0  °C A  legalacsonyabb hóm éiseklcten keletkezett crcásvanyok p in l, gale* 
nit, szfalent, kalkopint, markazit, a izenopint 
K ísérőasvany kalcit
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A homogemzációs hőmérséklet és a kőzetelváltozások kapcsolata

A kőzetek átalakulása, klonttartalma, kálifoldpátosodása, biotitosodása, 
az amfibolt helyettesítő másodlagos biotit és a magnetitet helyettesítő szulfid- 
ásványok jelenléte általában jó indikátor a porfíros Cu-ércek kutatására (I T 
N ash 1976) Ezek a bélyegek a vizsgált kutatási területen is felismerhetők

Bállá Z és szerzőtársai (1979) elsőrendű függőleges és vízszintes, vala
mint másodrendű függőleges és vízszintes zonációt említenek a területen 
Az elsőrendű függőleges zonációban alulról felfelé biotitos és biotitos-hidro- 
muszkovitos zónát különítenek el A másodrendű zonációt a különböző fázisok
ban kivált ásványok átalakulásával magyarázzák

A zárvány vizsgálatok céljára vett minták csak az elsőrendű függőleges 
zonáció és a homogemzációs hőmérsékletek kapcsolatának tanulmányozását 
tették lehetővé

A különböző homogemzációs hőmérséklet-értékekkel jellemzett kristályok 
környezetében az alábbi metaszomatikus kőzetelváltozások figyelhetők meg

1 biotitosodás-kálifoldpátosodás,
2 hidromuszkovitosodás-karbonátosodás, hidromuszkovitosodás-ilhtese- 

dés-karbonátosodás,
3 ílhtesedés-karbonátosodás

Míg a biotitosodás elsősorban a porfíros elegyrészeket érinti, a káhfoldpátosodás 
az alapanyagra jellemző A hidromuszkovitosodás,illitesedés és karbonátosodás 
mint legelterjedtebb kőzetelváltozások, a porfíros elegyrészekben és az alap
anyagban egyaránt előfordulnak A biotitosodás és a káhfoldpátosodás felte
hetően az első fázishoz kötődő legmagasabb hőmérsékleten történő átalakulás, 
amit a második fázisban hidromuszkovitosodás, karbonátosodás, majd a har
madik fázisban íllitesedés és karbonátosodás követ

A porfíros Cu-érctelepek és a börzsönyi Központi terület 
folyadék—-gáz zárványainak összehasonlítása

Az ipari jelentőségű porfíros Cu-érct el epekből vizsgált kvareknstályok 
folyadék—gáz zárványaira általában jellemző а 250--700 °C-os keletkezési hő
mérséklet, az 500 barnái (50 MPa) kisebb nyomás, a kősóknstályok gyakori 
jelenléte, 35 súly%-nál nagyobb NaCl-tartalom és az 50—60%-ot elérő gáz
tartalom A mérsékelt sótartalmú (12 súly% NaCl) és hőmérsékletű (< 350  °C) 
oldatok minden porfíros Cu-ércesedésre jellemzőek A kősóknstályt tartalmazó 
zárványok általában propihtesedéshez, hidromuszkovitosodáshoz, szencitese- 
déshez kapcsolódnak

A vizsgált börzsönyi zárványokban ezzel szemben a keletkezési hőmérsék
let 160— ^-360 °C, a kvarc-, illetve kalcitknstályok keletkezésekor uralkodó 
nyomás 100 bar (10 MPa) körüli A legritkább esetben mutatkoznak kősó- 
kristályok és a gázfázis is csak 10—20%-át teszi ki a zárván у  térfogatának 
Ha mindezek nem is zárják ki ipari jelentőségű porfíros Cu-érctelep jelenlétét 
a szóban forgó területen, reményekkel nem kecsegtetnek
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Következtetések

A folyadék—gáz zárványok termoojitikai jellegeit összevetve a kőzettani, 
ércoptikai és geokémiai ismeretekkel, az alábbi következtetések adódnak

1 A kuruc-pataki, bánya-pusztai és rózsa-hegyi ércesedés ugyanazon 
utóvulkáni folyamatok eredménye

2 A kuruc-pataki területen egy magasabb hőmérsékletű katatermáhs, 
esetleg jmeumatolitos ércesedés is feltételezhető >-360 — 300 °C

3 A bánya-pusztai és a rózsa-hegyi területen a szoros térbeli kapcsolat 
és a szöveti bizonyítékok alapján valószínű, hogy a három fő homogenizációs 
hőmérséklet-intervallum durván megegyezik a három érces fázis hőmérséklet- 
intervallumával Eszerint a két területen az ércesedés három fázisa a következő 
ércp aragenezisekkel, kísérőásványokkal, illetve met aszom atikus kőzetei válto
zási zónákkal jellemezhető

>260 °C Ércparagenezis pirrhotm, pirít, magnetit, kalkopint, szfalent 
K íserőasványok kvaic, k lont, kálóit
Metaszomatikus zóna biotitos-kalifoldpatos-hidron mszkovitos

235— 190 °G Ércparagenezis pirít, pirrhotin, szfalent, galemt, kalkopint, arzeno- 
pirit, markazifc
Kíséróásványok kvarc, kalcit, k lont
Metaszomatikus zóna hidromuszkovitos-karbonatos, hidromuszkovi- 
tos-i Hites-karbonátos

< 16 0  °C Ércparagenezis pirít, galemt, szfalent, kalkopint, markazit, arzeno- 
p in t
Kíserőásvány kalcit 
Metaszomatikas zóna ilhtes-karbonátos

A feltüntetett hőmérsékletértékek csak az ásványok többségének minimális 
keletkezési hőmérsékletét, nem pedig az ásványkiválás szakaszosságát jelzik

A zárványokat tartalmazó kalcit- és kvarcknstályok, valamint a velük 
előforduló ércásványok keletkezésekor csak hidrosztatikus nyomással kell szá
molnunk, amely 10 MPa alatti érték A biotitos zóna az oldatok fokozatos 
hűlésével hidromuszkovitos-karbonátos, majd illites-karbonátos elváltozást is 
szenvedett Valószínű, hogy az oldatok hűlését a meteorikus vizekkel való 
keveredés is elősegítette
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RELATIONSHIP BETW EEN  ELUID-GAS INCLUSIONS 
IN  H YDROTH ERM AL CALCITE QUARTZ VEINS 

AND M INERALIZATIONS IN  THE CENTRAL 
BÖRZSÖNY MOUNTAINS, N H U NGARY

by ^
É  V e t ő -Á kos

The Badenian andesite-dacitic rocks andtheir N E —SW trending calcite- 
quartz and őre vein in the central part of the Börzsöny Mountains were 
subjected to a study of fJuid-gas mclusions along with pétrőlogical, ore- 
microscopical and geochemical exammations resulting m the followmg State
ments

I  The mmerahzations of Kuruc-patak, Bánya-puszta and Rózsa-hegy 
are products of the same post-volcamc processes

I I  In the Kuruc-patak area, the presence of a higher-temperature cata- 
thermal or pneumatolytic mineralization (>360 — 300 °C) is presumable In 
the Bánya-puszta and Rózsa-hegy areas, a three-phase mmeralization is 
charactenzable by the followmg őre parageneses, coexistmg mmerals and zones 
of metasomatic rock alterations

^ 260  °C Őre paiagenesis jnyrihotite, pynte, magnetite, chalcopyrite, sphalerite 
Coexistmg mmerals quaitz, chlonte, calcite
M etasomatic zone b iotite—potassium — feldspar—hydiom uscovite

235 — 190 °C Őre paragenesis pyiite, pyrrhotite, sphalente, galena, chalcopynte, 
arsenopynte, marcasite
Coexistmg mmerals quaitz, calcite, ch lonte
M etasomatic zone hydrom uscovite —carbonate, hydrom uscovite — 
íllite — carbonate.
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< 1 0 0  °C Őre paragenesis pyrite, galena, sphalente, chalcopynte, marcasite, 
arsenopyrite
Coexistmg mineral calcite 
M etasomatic zone íllite—carbonate

The above temperát üres are the minimum of the values that prevailed durmg 
the formation of the őre mmerals, bút do not show the exact limits between 
the successive phases of őre formation Upon fluid inclusion studies, arseno
pyrite and marcasite do crystallize even in the 3rd lowest temperature phase

I I I  The NaCl concentrations of the fluid phase of the two-phase and 
three-phase mclusions rangé írom 7% to 12% and from 30% to 38%, respectively 
These values do not pro ve the presence of an őre body, bút they are generally 
charactenstic of the porphyry copper deposits

IV  In the Rózsa-hegy area, the homogemzation temperature of the 
fluid-gas mclusions of quartz and calcite mcreases parallel with the nse of 
the Cu /Pb +  Zn ratio

V The zones of biotite, biotite—pótassium—feldspar, hydromuscovite— 
carbonate and hydromuscovite—íllite—carbonate alteration are separated 
with the decrease of homogemzation temperature too




