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Abstract
On the basis of the investigation of their relatively rich mineral assemblage using different methods, the hydrothermal fillings in the fissures of
the granitoid rocks at Moragy were precipitated predominantly from neutral Ca- and Mg-rich fluids in a relatively wide temperature range in sever-
al generations. Subordinately, products of alkaline as well as acidic fluids are also present.

Introduction

During the time since their formation, the Palacozoic
magmatic rocks of the Méragy Granite Formation have been
affected by hydrothermal processes. The granitoid rock
body suffered external deformation that led to the formation
of fissures in it. The tectonically generated zones contrib-
uted to the free flow of the hydrothermal fluid. The hy-
drothermal processes can be traced as being partly directly
on the granitoid rock, but mainly in the fillings of the fis-
sures of different size and direction weaving densely
through the granitoid body.

Diversification of the hydrothermal processes is reflect-
ed remarkably in the mineral fillings of the fissure systems.
In the rocks of the Méragy Granite Formation, penetrated by
seventeen (17) Uh-marked boreholes that have been drilled
up to now in the Bataapati-Uveghuta region, 27,756 fissures
and fractures have been recorded so far (MAROS et al. 2003).
Their filling was described on the basis of visual observa-
tions. Besides the fissures of the rocks, the strongly brecciat-
ed, argillised fracture zones are also filled by the products of
hydrothermal fluids.

Probably, the chloritisation, detectable in the granitoid
rocks, is a product of hydrothermal alteration. Similarly the
general carbonatisation of the rocks may be the result of the

hydrothermal affect. The low montmorillonite content of the
bedrock, observable locally at a greater depth, as well as the
pyrite dissemination (which occurrs also only rarely in
traces) can be clearly regarded as hydrothermal phenomena.

The material of the Cretaceous (Rozsdasserpenyé For-
mation) subvolcanic trachyandesite dykes, penetrated in the
boreholes, has suffered high-grade hydrothermal alteration
(montmorillonitisation).

Various mineralogical investigations were carried out on
the material of filling of the described fissures and fractures
— altogether 795 samples. This work included thin section,
X-ray diffraction, and thermoanalytical investigations
(Geological Institute of Hungary), microprobe and fluid in-
clusion examinations (Department of Petrology and Geo-
chemistry, Eotvos Lorand University), oxygen, carbon, and
sulphur isotope investigations, and “C and K/Ar dating
(Institute of Nuclear Research, Hungarian Academy of
Sciences).

The aims of the investigations were the qualitative and
quantitative characterisation of the variegated mineral fill-
ings as well as the determination of the precipiation se-
quence, the composition of the hydrothermal fluids, the
temperature of the formation, and the age of precipitations
on the basis of analogies in literature and comparison with
measurements.
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The nature of fissure fillings

When documenting the drill-core samples, the visually
detectable fillings of the rock fissures were described. The
fissures can be closed or open. Their thickness is very differ-
ent, varying from hair fissures up to as much as 20 cm. The
fissure fillings can be homogeneous ones or multigenera-
tional common occurrences. During the process of visual
description, groups of argillaceous, siliceous, haematitic
(red), limonitic (yellow), chloritic, carbonatic, mixed, and
clastic material were separated between the fillings.

In the thin sections, the texture of the fillings is generally
massive, but texture with microbreccia also occurs, fre-
quently in a banded—zoned symmetric or asymmetric struc-
ture. Often, minerals crystallised at different temperatures
appear besides each other within a fissure which can be the
result of multiple opening or precipitation from gradually
cooling fluid or possibly a combination of these. Locally,
the central part of the fissures is cavernous; subsequent de-
formational processes or dissolutions can frequently be ob-
served and sometimes the formed cavities are filled with
secondary precipitations.

Minerals filling the fissures

A small part of the minerals (quartz, feldspar, chlorite,
hornblende, biotite, rutile, etc.) derive from the mineral
components of the host rocks of the fissures. These minerals
got into the fluids as clastic ingredients and are not the sub-
ject of the investigation of the hydrothermal processes dealt
with below.

However, a great part of the fissure filling material is au-
thigenic mineral formed from hydrothermal fluids.

In the samples, the characteristic authigenic minerals de-
tected by X-ray diffraction and thermoanalytical investiga-
tions are as follows (in order of quantity): carbonates, clay
minerals (montmorillonite, palygorskite, illite, kaolinite,
corrensite), quartz, chlorite, Fe-oxides and oxides—hydrox-
ides, and epidote. Albeit rarely, other minerals also occur:
biotite, adularia, prehnite, zeolite, alunite, barite, native sul-
phur, efc. By means of electron microprobe, minerals re-
garded as rarities could be also detected — e.g. RFF miner-
als, sulphides, garnets, efc. The mineralogical characters of
all of these were presented in detail in the previous publica-
tion (KOVACSs-PALFFY et al. 2000). During the investigations
in 2002-2003, some minerals (adularia, alunite, barite, cor-
rensite, sulphur, clinoptilolite, Na-montmorillonite, prehn-
ite) were identified from the boreholes at Uveghuta which
up until then had not been described.

On the basis of the previous and new investigations, the
fissure filling minerals can be characterised as below — in
order of frequency. Fissure fillings with significant (>25%)
carbonate content comprised 52% of the studied samples
(40% with predominantly calcitic, 12% with predominantly
dolomitic composition). In the investigated samples, calcite,
dolomite, Fe-dolomite as well as “ankerite”, Mn-bearing
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dolomite and kutnahorite were identified. The electron mi-
croprobe and cathode luminescence examinations (SZABO et
al. 1998) also refer to the varied replacement conditions in
carbonate minerals. The calcite frequently contains replace-
ments (Mg, Mn, Fe; see Figure 1). By means of electron mi-
croprobe examinations, REE-carbonates could be detected
in thombohedral dolomite which had been precipitated at a
higher temperature (Uh—4, 126.8 m).
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Figure 1. The temperature stability of hydrothermal minerals
common for neutral pH (after HENLEY, ELLIS 1983, REYES 1990)
Minerals in the fissure fillings in the Uveghuta granite: claret-coloured = most
frequent, blue = in traces

1. abra. Neutralis kémhatast hidrotermalis oldatok asvanyainak

homérsékleti stabilitasa (HENLEY, ELLIS 1983, REYES 1990 nyoman)

Az {iveghutai granit repedéseiben eléforduld asvanyok: bordd = jelentds
mennyiségben, kék = nyomokban

Fissure fillings with significant (>25%) clay mineral
composition represent 28% of the samples. The main rep-
resentatives of the clay minerals are (sometimes vermicu-
lite-like) montmorillonite, illite, and palygorskite. Besides
these, kaolinite was also identified in 9 samples, represent-
ing a maximum 12% of the quantity. At 139.39 m depth of
Borehole Uh—27, Na-montmorillonite can be detected
(34%). Likewise, in Borehole Uh—27 corrensite (a swel-
ling trioctahedral clay mineral with a regular chlorite—
smectite mixed structure) also occurs in steeply dipping
fissures. When the drill cores have reached the surface, the
fissures with clay minerals are generally open and the clay
minerals are spread on the walls of the fissures as crust-like
coatings.
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Fissure fillings with significant (>25%) quartz content
represent 12% of the studied fissure filling samples. Quartz
occurs often as a fissure filling mineral, usually in the form
of thin veins. Rarely, opal also occurs. The quartz veins are
strongly interfingered with the host rock and their material
is hard. The quartz content of the studied fissure fillings
from Borehole Uh—27 is surprisingly low.

Fillings with significant (>25%) chlorite content repre-
sent 7% of the studied samples. Both thin section investiga-
tions and thermoanalyses indicate the presence of several (at
least two) types of chlorite.

Characteristic minerals of fissure fillings — i.e. the Fe-
oxides and oxides—hydroxides — appear with the greatest
frequency in steeply dipping fissures. Their most important
representatives are haematite and its hydratational alteration
product, goethite.

Epidote appears alone or accompanied by chlorite in the
samples from greater depths of the studies boreholes.

In the fillings of the fissures in the deeper parts of
Boreholes Uh—26 and Uh-27, alunite and barite as well as
prehnite and clinoptilolite minerals were identified.

In three thin sections, authigenic adularia, overgrown on
the fissure wall, was detected with a strong sericitic alter-
ation.

Using different study methods, the presence of sulphide
minerals (pyrite, calcopyrite, galenite, etc.) was detected.
With thermoanalytical investigations the presence of sulphur
out of the native elements could be shown in traces.

By means of electron microprobe, apatite, zircon,
Co—Ni-arsenide, U-Th-oxide (Borehole Uh—4, 126.8 m)
could be identified.

Besides the fissures of the rocks, the strongly brecciated
fracture zones are also filled by the products of hydrother-
mal fluids. Sometimes, their thickness can be of an order of
size of one metre. On the basis of their mineral composition,
these zones can be divided into the following groups:

— Fe-dolomitic composition (Boreholes Uh-4, 160.8
m; Uh-5, 169.0-169.5 m) as well as “ankeritic” composition
(Borehole Uh—22, 381.5-384.0 m) may represent the initial
phase of carbonate precipitation;

— calcitic composition (Borehole Uh—23, 65.1 m) was
formed probably in the final phase of carbonate formation
(secondary, meteoric calcite);

— “vermiculitic” (well-swelling, vermiculite-like mont-
morillonite) composition (Boreholes Uh-2, 367.5 m; Uh-3,
60.0 and 247.4 m; Uh-5, 214.0 m; Uh-23, 169.6 m) is the
most frequent.

Composition
of the hydrothermal fluids

The factors determining the formation of hydrothermal
minerals are the composition of fluid, the pH, the oxygen
level (Eh), and the temperature of the fluid. From the men-
tioned mineral assemblages, the following information was
gained on the composition of the hydrothermal fluids:

— Out of the minerals, epidote, chlorite, prehnite, paly-
gorskite, calcite, dolomite, and corrensite refer to precipita-
tion from predominantly neutral Ca- and Mg-rich fluids. In
the samples with high (>25%) smectite content, the follow-
ing important mineral associations could be observed:
montmorillonite; montmorillonite+illite; montmorillon-
ite+palygorskitezillitetchloritetcalcite; montmorillonite+
chlorite; and montmorillonite+calcite. All these show that
montmorillonite was formed from fluids in which the Mg
concentration was not enough for the formation of Mg-car-
bonates. The palygorskite appears as an intermediate miner-
al between the Mg-richer dolomite and the Mg-poorer smec-
tites (Mg-montmorillonite). The vermiculite-like smectite
as well as the saponite-like smectite mineral, detected ther-
moanalytically in 4 samples, may be similar transitional for-
mations.

The minerals characteristic of acidic fluids of silicate
composition — kaolinite, illite—sericite (+rmontmorillonite)
— appear subordinately, while the minerals of acidic, sul-
phatic fluids — like sulphides, sulphates, and native sulphur
— are present in traces. As opposed to montmorillonite and
chlorite, for example, the kaolinite is a mineral generally
bound to greater water concentration. Practically, this
means that the kaolinite comes into being in open or well-
penetrable fissures.

Thus, the system can be regarded as a neutral (slightly
acid — slightly basic, “low-sulphid”) hydrothermal fluid
with low sulphur content. In such systems, the appearance of
kaolinite and alunite refer to overprinting from near-surface
sulphatic waters.

— Na-montmorillonite and clinoptilolite indicate pre-
cipitations richer in alkalies and calc-alkalies in the near-
surface zone of Borehole Uh—27 (between 102—163 m). In
the deeper zones (between 255-302 m) prehnite appears and
this can be connected to the formation of the Cretaceous al-
kaline basalt rock dykes, found at a still greater depth.

Besides the general considerations outlined above, the
fluid inclusion examinations on carbonate minerals provid-
ed factual information on the composition of the fluids.
Accordingly, three types of fluids occurred:

— high-density fluids with varying NaCl and CaCl,
content (<30% NaCl equivalent value),

— low-density fluids with low—medium salt content
(<15% NaCl equivalent value),

— fluids of meteoric origin with very low NaCl content.

Temperature
of mineral precipitation

Studying the literature on hydrothermal systems (UTADA
1980; HENLEY, ELLIS 1983; REYES 1990; HEDENQUIST 1995;
MOLNAR 1997) the following notion can be formed on the
temperature of fluids.

Figure 2 summarises the temperature stability of the
minerals of neutral hydrothermal fluids. In this figure, the
minerals that have formed over wide temperature ranges and
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Figure 2. Composition of carbonate minerals of the dolomite-
ankerite series from fissures based on electonprobe analysis

2. dbra. A repedések dolomit-ankerit-sort képviselé karbonat-
asvanyainak Osszetétele mikroszondas vizsgalat alapjan

which are present in the fissure fillings at Uveghuta are
marked by colour.

This picture can be completed with the following:

Out of the hydrothermal chlorites, the composition of
the members of solid solution clinochlore—chamosite
shows a great variety. Three index numbers of the structural
composition of chlorite, the Fe/(Fe+Mg) proportion, the
number of octahedral unfilled positions, and the degree of
Al-replacement in the tetrahedral layer were used as geo-
thermometers (CATHELINEAU, NIEVA 1985; CATHELINEAU
1988, JIANG et al. 1994; MARTINEZ-SERRANO, DUBOIS 1998;
ALTENBERGER 2000). Out of these, the Fe/(Fe+Mg) propor-
tion depends the least on the temperature (ZIMAK 1999).
According to the literature data, Mg-richer chlorite appears
together with epidote, while Fe-richer chlorite is accompa-
nied by illite which usually occurred at a slightly lower tem-
perature. In the samples from Uveghuta, two types of chlo-
rite were present according to the thermoanalytical investi-
gations. Out of these, those with a higher dehydroxilation
temperature on thermoanalytical curves are richer in Mg,
while those with a lower dehydroxilation temperature are
richer in Fe (Figure 3).

With regard to temperature and the formation of corren-
site— a clay mineral with a regular chlorite—smectite mixed
structure — the data scatter between 230-270 °C. This min-
eral, with its mixed structure, is very sensitive to concentra-
tion. The Mg?* and A1** concentration favourable for its for-
mation is a relatively rare phenomenon (LINDQUIST, HARLE
1991).

Out of the varieties with layer polymorphy, the IM—1Md
variety of illite was detected. According to the literature data
(NEMECZ 1973), this is stable at temperatures below 350 °C.
On the basis of the thermoanalytical investigation, the illite
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Figure 3. Dehydroxilation temperature of chlorite as the function of
the quantity of samples from Uveghuta boreholes
Kloritok dehidroxilaciés homérsékletei mennyiségiik
fiiggvényében az liveghutai furasokban

3. dbra.

at Uveghuta is similar to that at Recsk (Métra Mts, North
Hungary), which is of epithermal (<250 °C) origin.

Different types of kaolinite are formed at different tem-
peratures (dickite>kaolinite>halloysite). The boundary
zone of the kaolinite—dickite occurrence is about 120 °C. On
the X-ray diffractograms of the samples from Uveghuta, line
poor, chaotic, 1Md type kaolinites formed at low tempera-
ture were detected. According to the thermoanalytical inves-
tigation, kaolinite has a low dehydroxilation temperature
(543 °C) and this also indicates a variety of low formation
temperatures.

According to experimental data (FRANK-KAMENETSKL et
al. 1972), palygorskite can come into being from hydrother-
mal fluids at temperatures between 100-300 °C. The condi-
tions of formation are usually reductive.

The Fe—Mn—Mg-carbonates show a higher temperature
than the dolomite. If iron is present in a great quantity
“ankerite” is formed; if manganese is present in a large quan-
tity kutnahorite comes into being.

Native sulphur is formed frequently in hydrothermal
veins over different wide temperature ranges (40-280 °C). It
occurs at Uveghuta even in great depths in traces. It is possi-
ble, however, that sulphur is the product of the oxidation of
sulphide minerals present in the system that may have
formed either within the fissure or in the time interval be-
tween the sampling and the examination. According to VETO
(2003), the small amount of native sulphur can be brought
into connection with the bacterial reduction in the sulphate
content of the fissure water.

According to Figure 2, the smectite, clinoptilolite (zeo-
lite), and prehnite in the fissures of Borehole Uh-27 usually
indicate different temperatures. As opposed to this, ROBIN-
SON et al. (2002) describe the zeolite, smectite, and prehnite
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mineral assemblage — found in the core samples of oceanic
boreholes — as being one with a formation temperature
below <100°C.

Quartz and calcite are general accompanying elements
of the listed minerals. They are present equally in zones of
different temperatures and thus they are not characteristic
from the point of view of temperature. The thermoanalyti-
cal investigation of calcites in the boreholes at Uveghuta
shows multigenerational, varying temperatures of forma-
tion.

A decreasing fluid temperature order is referred to by the
occurrence of epidote — epidote+chlorite (=propylite) —
chlorite — chlorite—smectite of mixed structure — smectite
or illite (sericite) — illite—montmorillonite — montmoril-
lonite next to, or after each other.

In addition to the conclusions drawn from the analogies
in literature, actual measurements mainly on carbonate min-
erals also provided an opportunity to make the temperature
conditions of the hydrothermal system more exact.

In order to determine the temperature of formation of
carbonates, SZABO (1999), SzaBo et al. (1998, 2003) carried
out electron microscope, microprobe, and fluid inclusion
examinations while HERTELENDI (1996), HERTELENDI et al.
(1999) and SzANTO (2002, 2003) performed stable isotope
analyses.

On the basis of the assemblage of the petrographic inves-
tigation, electron microprobe measurements, and fluid in-
clusion examinations of fissure fillings, at least 3 calcite and
2 dolomite generations of different temperature can be sepa-
rated with varied composition. In the case of calcites of
higher temperature, more Mg-, Mn-, Fe-replacements can

Figure 4. Alternating calcite-dolomite zones in the fissure infilling of
the sample from 250.55 m in Borehole Uh-28
Dark zones represent dolomite, light zones calcite
4. dbra. Kalcit-dolomit zonak valtakozasa az Uh-28 furas
250,55 m-ébdl szarmazo minta repedéskitdltésében
Sotét zonak = dolomit, vilagos zonak = kalcit
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be observed, while in the case of dolomites of higher tem-
perature more Fe-, Mn-replacements are present. Often,
minerals having different composition and indicating differ-
ent temperatures of formation at the same time, appear next
to each other within a fissure (Figures 4-6). This reflects
multiple opening or a separation sequence from gradually
cooling fluid.

Though the homogenisation temperatures measured on
the fluid inclusions of the fissure fillings of clearly calcite

Figure 5. Dolomite-ankerite oscillating zonality in a fissure infilling
(Borehole Uh-26, 91.75 m)
Dark zones represent Fe-poor, light zones Fe-rich dolomite
5. d@bra. Dolomit-ankerit oszcillacios zonassag repedéskitoltésben
(Uh-26, 91,75 m)
A so6tét savok vasban szegényebb, a vilagos savok vasban gazdagabb dolomit-
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Figure 6. Distribution of oxide-concentration in the zones of a
sample from 108.39 m in Borehole Uh-36
6. dbra. Az Uh-36 firas 108,39 méterébol vett minta zonaiban mért
oxidkoncentracio eloszlasa
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material, and without pressure correction, vary between
89-279 °C, they fall predominantly between 100-140 °C
(Figure 7). The salinity values calculated from ice-thawing
temperatures vary between 0.35-25% NaCl equivalent val-
ues.
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Figure 7. Frequency distribution of the homogenisation temperatures
of fluid inclusions in the calcite fissure infillings

7. abra. A repedések kalcitjaban mért folyadékzarvanyok homoge-
nizacios homérsékletének gyakorisagi eloszlasa

The calcites with a high (180-280 °C) homogenisation
temperature contain fluid inclusions with low—medium salt
content while the salinity of low-temperature (100-150 °C)
fluids could also be high (Figure 8).

The thermometric behaviour of the fluid inclusions of
certain samples (based on observations and not measure-
ments) points to the fact that these inclusions were derived at
a very low temperature (<100 °C) from probably meteoric
waters with low salinity.

The stable isotope measurements also give information
on the precipitation temperature.

Between 1998-2002, a §"°C and 80 determination was
carried out on 74 carbonate samples of fissure fillings from
the boreholes at Uveghuta (Figure 9). It is difficult to draw
conclusion from the 880 values of carbonates with respect
to absolute temperature because the isotope composition of
water as the environment of carbonate precipitation is not
known and this dramatically affects the calculated tempera-
ture data (DEMENY 2003). However, the measurements are
suitable for investigating the relative precipitation tempera-
ture. On the basis of the oxygen isotope composition of
water, sampled from Borehole Uh-1, HERTELENDI (1996)
qualified the carbonate fillings as being of hydrothermal ori-
gin and different temperatures and assigned their tempera-
tures of formation into three ranges. The §*C data measured
on the carbonates also appear in a very wide value range
which also indicates that the carbonate precipitation took
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Figure 8. Calculated salinity (BODNAR 1993) as the function of ho-
mogenisation temperature for primer fluid inclusions of the calcite in
fissure fillings (after SzaB6 2003)

8. dbra. Szamolt szalinitds (BODNAR 1993) a mért homogenizacios
homérsékletek fiiggvényében a repedéskitoltések kalcitjabol szar-
mazo fluidzarvanyokban (SzaBo 2003 nyoman)
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Figure 9. Distribution of C and O stable isotopes of calcite in fissure
fillings
9. abra. Stabil szén- és oxigénizotopok eloszlasa az érkitoltések
kalcitjaban

place from very different fluids which were independent of
each other. This is also suggested by the fact that there is no
acceptable correlation between the carbon and oxygen iso-
tope proportions.
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Age of the hydrothermal
processes

On the illite samples from the fissure fillings penetrated
by the boreholes at Uveghuta, dating was performed by
K/Ar method (BALOGH 1998, 1999, 2001). The age data
measured in illites — concentrated from the samples select-
ed on the basis of X-ray diffraction investigations — charac-
terise varied argillaceous fissure fillings and differ signifi-
cantly from each other. On 5 calcite samples, dating was also
performed by the “C method (Table 1).

In the Mecsek Mountains, Ladinian and Liassic tuff as
well as Cretaceous alkaline basalt and phonolite volcanism
are known (NAGY E. 1969; NaAGY E., RAVASZ-BARANYAI
1968; HARANGI, ARVANE SOs 1993). The measured K/Ar age
of illites that can be regarded as being of postmagmatic ori-
gin is either in direct connection with them or reflects mixed
ages. The age data of the studied calcites indicate the fact
that they are older than the age of the present-day waters in
depths at which the oldest data proved to be 36,000 years.
Accordingly, the 5 studied calcite samples are the precipita-
tion products of pre-Holocene water or fluid flows.

Table 1. Absolute ages of fissure filling minerals from the boreholes at Uveghuta

Borchule Dreplh _Su_uliml Studicd Applied dating method Messured wge Geological nge
{m) [raction [p] nhineral

Uh 1 9.8 caleite e

h 3 57.36 culeite C

' 6l.7 calcite C >45,000 years ?

. 62.4 caleite e

L4 97.63 caleite g

Tih-2 367.11-367.70 <10 Mite K/Ar 75.203.0 Ma Late Cretaccous

ik 22 182.60 <2 illite K/ Ar 106.9+4.1 Ma Middle Cretaceous

- 278.10 <2 illite KJAr [17.244.5 Ma Early Cretaceous

Tih-35 107.03 <10 iMite K/ Ar 172.916.6 Ma Middle Jurassic
346.10 <2 illite K/Ar 190.3.7.2 Ma Farly Jurassic

-1 34390 <2 iMite K/ Ar 208 8+79 Ma Late Triassic
345.70 <2 illite K/Ar 215.0 Ma Middle Late Triassic
349.90 <2 ke K/Ar 229.7+8.7 Ma Eurly Triassic

Summary 340-20 °C temperature range of hydrothermal processes

The fissures and fracture zones formed by tectonic ef-
fects in the granitoid rock body provided a possibility for the
free flow of the hydrothermal fluids. The mineral compo-
nents of the rocks hosting the fissures (microcline, albite, bi-
otite, hornblende, and quartz) got into the fluids as clastic
ingredients. This indicates the multiple opening and shear-
ing of the fissures. These multiply opened fissures are filled
by the hydrothermal minerals.

On the basis of the character of the minerals, the hy-
drothermal minerals of the Méragy Granite were precipi-
tated mainly from neutral Ca- and Mg-rich fluids in the

in different temperature phases, and over several genera-
tions. Subordinately, products of alkaline as well as acidic
fluids also appear. The multiple opening of the fissures
and the arrival of newer fluids, possibly with different
compositions and temperatures make the analysis of the
minerals (which exist beside each other) more difficult and
the chronological orders of the generations of the fillings
are merged. The rhythmic alternation of the fluid composi-
tions is shown, for example, by the rhythmic alternation of
carbonate minerals with a zoned structure or by the
dolomite—palygorskite—-montmorillonite levels (Borehole
Uh-22).
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Osszefoglalas

A Moragyi granitoid kézetek repedéseiben 1évo hidrotermalis képzédmények — a benniik el6forduld viszonylag gazdag asvanyegyiittes kiilon-
boz6 modszerekkel tortént vizsgalata alapjan — uralkodoan intermedier, Ca-ban és Mg-ban dus oldatokbol, viszonylag széles hémérsékleti tar-
tomanyban, tobb generacioban valtak ki. Alarendelten alkali, illetve savanyu oldatok termékei is jelentkeznek.

Bevezetés

A Moéragyi Granit Forméacié paleozoos magmas képz6d-
ményeire a képz&désiik ota eltelt id6 sordn hidrotermalis
folyamatok hatottak. A granitoid kézettestet olyan kiils6, de-
formalé hatdsok érték, amelyek benne repedések kialaku-
lasara vezettek. A tektonikailag generalt z6ndk szabad dram-
lasi lehetdséget biztositottak a hidrotermalis oldatoknak. A
hidrotermalis folyamatok részben kozvetleniil a granitoid

2

k&zeten, de féleg a granitoid testet slirtin atszovd, kiilonbozd
méretti és iranyud repedések kitoltéseiben nyomozhatdk.

A hidrotermalis folyamatok sokszintisége a repedésrend-
szerek asvanykitoltésein tiikroz6dik szembetinden. A Bata-
apati-Uveghuta térségében eddig lemélyitett 17 db Uh jeld
faras altal hardntolt Mdragyi Granit Formdacié kdzeteiben
eddig 27 756 repedést, torést rogzitettek (MAROS et al. 2003) .
Ezek anyagat vizudlis megfigyelések alapjan irtak le. A k&-
zetek repedésein kiviil az erSsen zuzott, agyagosodott toréses-
z6ndk is hidrotermalis oldatok termékeivel vannak kitoltve.

A granitoid k&zetekben észlelheté kloritos atalakulds
valdszintileg hidrotermaélis bontas terméke. Hasonléan hid-
rotermalis hatds eredménye lehet a kézetek altalanos kar-
bonatosodasa. Egyértelmtien hidrotermalis jelenségnek te-
kinthet6 az alapkdzet helyenként nagyobb mélységben ész-
lelhetd, kis montmorillonittartalma, valamint az ugyancsak

ritkdn, nyomokban megjelend pirithintés.

A fdrasokban harantolt, kréta kord (Rozsddsserpeny6i
Formacid) szubvulkani trachiandezit-telérek anyaga nagy-
fokd hidrotermadlis bontast (montmorillonitosodast) szen-
vedett.

Kiilonféle asvanytani vizsgalatok — vékonycsiszolatos,
rontgendiffrakcids és termoanalitikai-vizsgalatok (MAFI),
mikroszondas és folyadékzarvany-vizsgalatok (ELTE K&-
zettan-Geokémia Tanszék), oxigén-, szén- és kénizotdp-
vizsgdlatok, “C- és K/Ar-kormeghatdrozdsok (MTA Atom-
ki) — a leirt repedések, torések toredékén, 795 db minta
anyagan torténtek.

A vizsgalatok célja a valtozatos dsvanykitoltések mind-
ségi és mennyiségi jellemzése, a kivalasi sorrend, valamint a
hidrotermalis oldatok Osszetételének, a képzddési hdmér-
sékletnek és a kivalasok koranak megallapitasa volt irodal-
mi analdgidk és konkrét mérések alapjan.

A repedéskitoltések jellege

A furasi magmintdk dokumentaldsakor a kézet repedé-
seinek vizualisan észlelhetd kitoltéseit irtak le (MAROS et al.
2003). A repedések lehetnek zartak és nyiltak. Vastagsaguk
igen valtoz6, hajszéalrepedésektdl akar 20 cm-ig. A repedés-
kitoltések lehetnek egynemiiek vagy tobbgeneracios egyiitt-
el6fordulasok. A vizudlis leirasok sordn a kitoltések kozott
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agyagos, kovas, hematitos (voros), limonitos (sarga), kloritos,
karbondtos, kevert anyagi és kdzettdrmelékes csoportokat
kiilonitettek el.

A vékonycsiszolatokban a kitoltések szovete altaldban
tomeges, de van mikrobreccsds szovet is, gyakran sdvos-zonds
szimmetrikus vagy aszimmetrikus elrendez&désben. Egy-egy
repedésen beliil gyakran kiilonb6z6 hémérsékleten kristalyo-
sodott dsvanyok jelennek meg egymas mellett, ami lehet tobb-
szori felnyilas, illetve fokozatosan kihl6 oldatbol valé kivalas
eredménye, esetleg ezek kombinacija. A repedések kozponti
része néha iireges, kés6bbi deformaciés folyamatok vagy ki-
oldédasok gyakran megfigyelhetok, a képz&dott tiregek néha
masodlagos kivaldsokkal vannak kitoltve.

A repedéseket Kitolté asvanyok

Az asvanyok kis része (kvarc, foldpatok, klorit, amfibol,
biotit, rutil stb.) a repedéseket befogadé k&zetek dsvanyos
Osszetevsibdl szdrmazik. Ezek az dsvdnyok tormelékes
elegyrészként keriiltek a kitoltést eredményezd oldatokba,
és nem képezik targyat a hidrotermalis folyamatok aldbbi
vizsgalatanak.

A repedéseket kitoltd anyag nagy része azonban hidro-
termalis oldatokbol képz&dott autigén dsvany.

A mintakban rontgendiffrakciés és termoanalitikai vizs-
gélatokkal kimutatott jellegzetes autigén dsvanyok — meny-
nyiségi sorrendjiikben — a kovetkezdk: karbonatok, agyag-
asvanyok (montmorillonit, paligorszkit, illit, kaolinit, cor-
rensit), kvarc, klorit, Fe-oxidok és -oxid-hidroxidok, epidot.
Ritkan el6fordulnak egyéb asvanyok is: biotit, aduldr,
prehnit, zeolit, alunit, barit, terméskén stb. Elektron-mikro-
szondaval ritkasdgnak szamité dsvanyokat is kimutattunk,
amilyenek az RFF-asvanyok, a szulfidok, a granatok stb.
Mindezek asvanytani jellegeit kordbbi publikdciénkban
(KovAcs-PALFFY et al. 2000) részleteztiik. A 2002-2003. évi
kutatdsok soran néhany, az tiveghutai firasokbdl eddig még
le nem {irt dsvanyt (aduldr, alunit, barit, corrensit, kén,
klinoptilolit, Na-montmorillonit, prehnit) azonositottunk.

A korébbi és az j vizsgélatok alapjan a repedéskitoltd
asvanyokat — gyakorisagi sorrendjiikben — a kovetkezd-
képpen jellemezhet;jiik.

Jelent8sebb (>25%-0s) karbondttartalmii repedéskitol-
tés a vizsgdlt mintak 52%-a (40% uralkoddan kalcitos, 12%
uralkod6éan dolomitos Osszetételd). Vizsgalt mintdinkban
kalcitot, dolomitot, Fe-dolomitot, illetve ,,ankeritet”’, Mn-
tartalmu dolomitot és kutnahoritot azonositottunk. Elekt-
ron-mikroszondds és katédlumineszcencids vizsgéalatok
(SzaBO et al. 1998) is a karbonatdsvanyokban fellépd valto-
zatos helyettesitési viszonyokra mutatnak. A kalcit gyakran
tartalmaz (Mg, Mn, Fe) helyettesitéseket (1. dbra). Elektron-
mikroszondds vizsgalatokkal magasabb hémérsékleten
kivalt romboéderes dolomitban (Uh—4, 126,8 m) RFF-kar-
bondtok voltak kimutathatok.

A jelent&s mértékben (>25%) agyagdsvdnyos Osszetétell
repedéskitoltések a vizsgalt mintdk 28%-at képezik. Az
agyagasvanyok f6 képvisel6i a (néha vermikulitszer(i) mont-

morillonit, az illit és a paligorszkit. Ezeken kiviil 9 mintaban,
max. 12%-nyi mennyiségben kaolinitet is azonositottunk. Az
Uh-27 fiirds 139,39 m mélységében Na-montmorillonit mu-
tathat6 ki (34%). Ugyancsak az Uh-27 fdrdsban, meredek
délési repedésekben el6fordul még corrensit (klorit—szmek-
tit szabalyos kevert szerkezet(i, duzzado, trioktaéderes agyag-
asvany). Az agyagasvanyos repedések a furémagok felszinre
keriilése utdn altaldban nyiltak, az agyagdsvanyok kéregszer(
bevonatként elkenddnek a hasadék falain.

A jelent6s mértékben (>25%) kvarc 6sszetételd repedés-
kitoltések a vizsgdlt repedéskitdltés-mintdk 12%-at képe-
zik. A kvarc repedéskitoltd asvanyként gyakran fordul eld,
altalaban vékony erek formadjaban, ritkan opal is el&fordul.
A kvarcerek a befogadé kézettel er6sen 6sszefogazddnak,
anyaguk kemény. MeglepSen alacsony az Uh—37 fiirdsbol
vizsgaltrepedéskitoltések kvarctartalma.

A jelent6s mértékben (>25%) klorit 6sszetételd kitol-
tések a vizsgalt mintak 7%-at képezik. Mind a vékonycsi-
szolatos vizsgélatok, mind a termoanalizis tobb (legalabb
kétféle) klorit jelenlétét jelzi.

A repedéskitoltések jellegzetes asvanyai a Fe-oxidok és -
oxihidroxidok, legnagyobb gyakorisaggal a meredek dolési
repedésekben jelennek meg. Legfontosabb képviselgjiik a
hematit és ennek hidrataciés bomlasterméke, a goethit.

Epidot 6nédlléan vagy klorit kiséretében jelentkezik a
vizsgdlt furdsok nagyobb mélységbdl szarmazd mintaiban.

Az Uh-26 és Uh-27 firdsok mélyebb részeiben taldl-
haté repedések kitoltésében alunit és barit, illetve prehnit és
klinoptilolit 4svanyt azonositottunk.

Harom vékonycsiszolatban repedésfalon tovabbnétt au-
tigén aduldrt észleltiink erSs szericites bontassal.

Nyomokban kiilonféle vizsgéalati médszerekkel szulfid-
asvanyok — pirit, kalkopirit, galenit stb. —, illetve termo-
analitikai vizsgélatokkal a terméselemek koziil kén jelen-
1étét mutattuk ki.

Elektron-mikroszondés vizsgalatokkal apatit, cirkon,
Co-Ni-arzenid, U-Th-oxid (Uh—4, 126,8 m) volt azonosit-
haté.

A ko&zetek repedésein kivill az erSsen zizott, toréses
ovek is hidrotermalis oldatok termékeivel vannak kitoltve.
Vastagsaguk néha méteres nagysagrendi is lehet. Asvanyos
osszetételiik alapjan a kovetkezd csoportokra oszthatdok:

— a Fe-dolomitos (Uh—4, 160,8 m; Uh-5, 169,0-169,5
m), valamint az ,,ankerites” osszetétel (Uh—22, 381,5-384,0
m) a karbonatkivalas kezdeti fazisat képviselheti;

— a kalcitos osszetétel (Uh—-23, 65,1 m) valészintileg a
karbonatok képzdésének végsd fazisaban keletkezett (ma-
sodlagos, meteorikus kalcit);

— a,,vermikulitos” (j6l duzzadé6 vermikulitszer mont-
morillonit) osszetétel (Uh-2, 367,5 m, Uh-3, 60,0 és 2474
m, Uh-5,214,0 m, Uh-23, 169,6 m) gyakoribb.

A hidrotermalis oldatok Osszetétele

A hidrotermalis asvanyok keletkezését megszabé ténye-
z06k az oldatosszetétel, a pH, az oxigénszint (Eh) és az ol-
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dathémérséklet. A felsorolt dsvanyegyiittesekbdl a hidroter-
madlis oldatok dsszetételére vonatkozdan az alabbi informa-
cié nyerhetd:

— Az asvanyok koziil az epidot, klorit, prehnit, paligorsz-
kit, kalcit, dolomit és corrensit uralkodéan intermedier, Mg-
ban és Ca-ban dus oldatokbdl val6 kivaldsra mutat. A magas
szmektittartalmu (>25%) mintdkban a kovetkezd fontosabb
asvanytarsulasok figyelhet6k meg: montmorillonit; mont-
morillonit + illit; montmorillonit + paligorszkit + illit +
klorit + kalcit; montmorillonit + klorit; montmorillonit +
kalcit. Ezekbdl az lathaté, hogy montmorillonit olyan olda-
tokbdl képzddott, amelyekben a Mg-koncentracié nem volt
elegend6 Mg-karbonatok képzddéséhez. A paligorszkit a
Mg-gazdagabb dolomit és a Mg-szegényebb szmektitek
(Mg-montmorillonit) kozotti koztes asvanyként jelenik
meg. Hasonl6 dtmeneti képzddmény lehet a vermikulitszer(
szmektit és a 4 mintdban termoanalitikailag észlelt szapo-
nitszer(d szmektitdsvany.

Alarendelten jelennek meg savanyu, szilikdtos Ossze-
tételd oldatokra jellemzd asvanyok: kaolinit, illit—szericit
(£montmorillonit) és nyomokban savanyu, szulfitos olda-
tok asvanyai, mint a szulfidok, szulfatok és terméskén. A
kaolinit altaldban nagyobb vizkoncentracidhoz kotott as-
vany, szemben pl. a montmorillonittal és klorittal, ami gya-
korlatilag azt jelenti, hogy a kaolinit a nyitott vagy jol at-
jarhat6 repedésekben képzadik.

A rendszer tehat alacsony kéntartalmu, neutrélis (eny-
hén savas — enyhén bazisos, ,,low-sulfidation™) hidroter-
malis oldatnak tekinthetd. Az ilyen rendszerekben a kaolinit
és az alunit megjelenése felszin kozeli szulfatos vizekbdl
torténd feliilirasra utal.

— Alkaliakban és mészalkalidkban gazdagabb Osszetételii
kivaldsokat jelez az Uh-27 firas felszin kozeli zéndjdban
(102-163 m kozott) a Na-montmorillonit, a klinoptilolit. A
mélyebb zénakban (255-302 m kozott) prehnit jelenik meg,
amely a még nagyobb mélységben taldlhatd, kréta koru trachi-
andezitkozettelérek képz6désével hozhaté kapcesolatba.

A vazolt altalanos megfontolasok mellett karbonatas-
vanyokon végzett fluidumzarvany-vizsgalatok konkrét infor-
mdciét adtak az oldatok Osszetételérdl, amely szerint az
oldatoknak harom tipusa jelentkezett:

— nagy slirliségli oldatok valtozé NaCl- és CaCl,-tar-
talommal (<30s% NaCl-egyenérték),

— alacsony stirtiségli és alacsony—kozepes sotartalmu
oldatok (<15s% NaCl-egyenérték),

— nagyon alacsony NaCl-tartalmu, meteorikus eredeti
oldatok.

Az asvanykivalasi homérséklet

A hidrotermdlis rendszereket targyalé szakirodalom
(UtabpA 1980; HENLEY, ELLIS 1983; REYES 1990; HEDEN-
QUIST 1995; MOLNAR 1997) éttanulmanyozasa alapjan az
oldatok hémérsékletérdl az alabbi képet alakithatjuk ki.

A 2. dbra a neutralis kémhatdsi hidrotermalis oldatok
dsvanyainak homérsékleti stabilitdsat foglalja ssze. Ezen
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szinessel jeloltik azokat a széles hémérsékleti tartoma-
nyokban keletkezett dsvanyokat, amelyek az iiveghutai fira-
sok repedéskitoltéseiben elfordulnak.

Eztaképet akovetkezdkkel egészithetjlik ki:

A hidrotermalis kloritok koziil a klinoklor—chamosit
szilard oldat tagjainak Osszetétele nagy valtozatossagot
mutat. A klorit szerkezeti 6sszetételének 3 mérészamat, a
Fe/(Fe+Mg) ardnyt, az oktaéderes betoltetlen poziciok
szdmét és a tetraéderes rétegben 1év3 Al-helyettesités
mértékét geotermométerként szoktdk haszndlni (CATHE-
LINEAU, NIEVA 1985; CATHELINEAU 1988; JIANG et al. 1994;
MARTINEZ-SERRANO; DuBOIS 1998; ALTENBERGER 2000).
Ezek koziil a Fe/(Fe*Mg) ardny fiigg legkevésbé a hdmér-
séklettdl (ZIMAK 1999). Az irodalmi adatok szerint epidot-
tal egyiitt Mg-ban, a kissé alacsonyabb h&mérsékleten
jelentkez6 illit kiséretében pedig Fe-ban gazdagabb klo-
rit szokott jelentkezni. Az iiveghutai mintdkban termo-
analitikai vizsgélatok szerint két tipusu klorit jelentkezett.
Ezek koziill a termoanalitikai gorbéken magasabb de-
hidroxilaciés hémérsékletlick Mg-ban, mig az alacso-
nyabb dehidroxilaciés hémérsékletlick Fe-ban disabbak
(3. 4bra).

A corrensit — Kklorit-szmektit szabalyos kevert szer-
kezetli agyagasvany — képz6dési hémérsékletére az adatok
230-270 °C kozott szérnak. Ez a kevert szerkezetli 4svany
igen érzékeny a koncentraciora. A képz6désének kedvezd
Mg?*- és Al**-koncentréci6 viszonylag ritka jelenség (LIND-
QUIST, HARLE 1991).

A rétegpolimorfids valtozatok kozil az illit 1M—-1Md
valtozatat mutattuk ki. [rodalmi adatok (NEMECZ 1973) sze-
rint ez a 350 °C alatti h6mérséklettartomanyban stabil. A
termoanalitikai vizsgalat alapjan az iiveghutai illit az epiter-
malis (<250 °C) eredetii recski illithez hasonl6.

A kaolinit kiilonbozé tipusai kiillonb6z6 hémérsékleten
keletkeznek (dickit>kaolinit>halloysit). A kaolinit—dickit
el6fordulds hatarzondja kb. 120 °C. Az iiveghutai mintdk
rontgendiffraktogramjain vonalszegény, rendezetlen, 1Md
tipusu, alacsony hdmérséklen képzdott kaoliniteket ész-
leltiink. A termoanalitikai vizsgalat szerint a kaolinit ala-
csony dehidroxilaciés hdmérsékletd (543 °C), ami szintén
alacsony keletkezési hdmérsékletii valtozatra utal.

A paligorszkit hidrotermalis oldatokbdl kisérleti adatok
(FRANK-KAMENETSKI et al. 1972) szerint 100-300 °C ho-
mérsékleten képzddhet. A képzdési koriilmények dltaldban
reduktivak.

A Fe—Mn—-Mg-karbondtok a dolomiténdl magasabb h6-
mérsékletet jeleznek. Ha nagy mennyiségben vas van jelen,
akkor ,,ankerit”, ha mangan, akkor kutnahorit keletkezik.

Terméskén kiilonboz6 tdg hémérsékleti tartomanyban
(40-280 °C) gyakran képzddik hidrotermalis erekben, nyo-
mokban. Uveghutdn nagy mélységekben is el&fordul. El-
képzelhetd azonban, hogy a kén a rendszerben jelenlévé
szulfidasvanyok oxidacidjanak terméke, amely akdr a
repedésen beliil, akar a mintavétel és a vizsgalat kozott leza-
jlottidében keletkezhetett. VETO (2003) szerint a kis menny-
iségli terméskén a repedésviz szulfattartalmanak bakterialis
redukcidjaval hozhaté 6sszefiiggésbe.
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Az 2. dbra szerint az Uh—27 firds repedéseiben mu-
tatkoz6 szmektit, klinoptilolit (zeolit) és prehnit 4ltaldban
kiilonb6z6 homérsékletet jeleznek. Ezzel szemben ROBIN-
SON et al. (2002) 6cedni kéregfirdsok magmintdiban talalt
zeolit, szmektit és prehnit dsvanyegyiittest <100 °C alatti
képz6désti hdmérsékletlinek irtale.

A kvarc és a kalcit a felsorolt d4svanyok éltalanos kiséré-
je. Kiillonb6z6 homérsékletli zondkban egyardnt megjelen-
nek, ezért hdmérsékleti szempontbdl nem jellemzdek. A
kalcitok termoanalitikai vizsgalata az iiveghutai furdsokban
tobbgeneracids, véiltozo képzddési hdmérsékleteket mutat.

Csokkend fluidum-hdmérsékleti sorrendet jelent az epi-
dot — epidot+klorit (=propilit) — klorit — klorit—szmektit
kevert szerkezetl dsvany — szmektit vagy illit (szericit) —
illit-montmorillonit — montmorillonit egymds melletti
vagy egymads utdni el6forduldsa.

Az irodalmi anal6gidkbdl levonhat6 kovetkeztetéseken
kiviil, els6sorban karbonatasvanyokon, konkrét mérések is
lehetdséget adtak a hidrotermdlis rendszer hdmérsékleti
viszonyainak pontositdsara.

A karbondtok keletkezési homérsékleteinek megdl-
lapitasdra vonatkozéan SzABO (1999), SzABO et al. (1998,
2003) elektronmikroszkdpos, mikroszondas és folyadékzar-
véany-vizsgalatokat, HERTELENDI (1996), HERTELENDI et al.
(1999) és SzANTO (2002, 2003) pedig stabilizotép-megha-
tdrozdsokat végzett.

A repedéskitoltések petrografiai vizsgalata, elektron-
mikroszondds mérései és fluidzarvany-vizsgalatdnak egyiit-
tese alapjan legaldbb 3 kiilonbozd hdmérsékletii kalcit- és 2
dolomit-generacidt lehet elkiiloniteni eltérd Osszetétellel, a
magasabb hdmérsékletd kalcitok nagyobb Mg-, Mn-, Fe-, a
magasabb homérsékletli dolomitok pedig nagyobb Fe-, Mn-
helyettesitéssel jellemezhetSk. Egy-egy repedésen beliil
gyakran kiilonbozd Osszetételd és egyben kiilonbdzd
képzddési homérsékletet jelzd dsvanyok vannak egymas mel-
lett (4-6. dbra), ami vagy tobbszori felnyilast, vagy foko-
zatosan kihil oldatbdl val6 kivalasi sorrendet tiikroz.

A tisztan kalcitanyagi repedéskitoltések folyadékzar-
vanyain mért, nyomdskorrekcié nélkiilli homogenizacids
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hémérsékletek 89-279 °C kozott valtoznak, de tilnyomo-
részt 100-140 °C kozé esnek (7. dbra). A jégolvadasi hGmér-
sékletekbdl szamolt szalinitasi értékek 0,35-25s% NaCl-
egyenérték kozott valtoznak.

A magas (180-280 °C) homogenizéciés hdmérsékletli
kalcitok alacsony—kozepes sétartalmdi fluidzarvanyokat tar-
talmaznak, az alacsony hdmérséklett (100—150 °C) oldatok
szalinitdsa magas is lehetett (8. dbra).

Egyes mintdk fluidzarvanyainak termometriai viselke-
dése (megfigyelés és nem mérés alapjin) arra enged kovet-
keztetni, hogy ezek a zarvdnyok igen alacsony hémérsék-
leten (<100 °C), kis sétartalmu, valdszintileg atmoszférikus
vizekbsl szdrmaznak.

A stabilizotop-mérések ugyancsak tdjékoztatdst adnak a
kivalasi hdmérsékletrdl.

OBC- és §80-meghatdrozds 1998-2002 kozétt az iiveg-
hutai fardsok 74 db repedéskitoltésbdl szarmazd karbondt-
mintdjan tortént (9. dbra). A karbondtok 880-értékeibdl ne-
héz abszolut h6mérsékletre kvetkeztetni, mert nem ismere-
tes a karbonatkivalds kozegét képezs viz izotdpdsszetétele,
amely drasztikusan befolyasolja a szamitott hémérsékleti
adatokat (DEMENY 2003). A mérések azonban alkalmasak a
relativ kivalasi h6mérséklet vizsgalatara. HERTELENDI (1996)
az Uh-1 firdsbél mintdzott viz oxigénizotop-sszetétele
alapjdn a karbondt-kitoltéseket hidrotermadlis eredetlinek és
kiilonb6z6 hdmérsékletlinek mindsitette, képzddési hdmér-
sékletiiket hdrom tartoményba sorolta. A karbondtokon mért
d3C-adatok is nagyon széles értéktartomédnyban jelentkez-
nek, ami szintén arra mutat, hogy a karbondtkivalds nagyon
eltérd, egymastol fiiggetlen oldatokbdl tortént. Ugyancsak
ezt sugallja az a tény, hogy nincs elfogadhat6 korrelacié a
szén- és az oxigénizotdp-aranyok kdzott.

A hidrotermalis folyamatok kora
Az iiveghutai furdsok altal harantolt repedéskitoltésekbdl

szarmazoé illitmintdkon K/Ar modszerrel torténtek kor-
meghatarozdsok (BALOGH 1998, 1999, 2001). A rontgendiff-

1. tablizat. Uveghutai firasok repedéskitoltd asvanyain kapott radiometrikus korok

» Mélysia Virsgilt virsgilt Alkalmazot ) S
Iirds | = L kormeghatirozasi Miért kor I"Gldtani kor
{m}) [rakeid [u] Aswiny .
mddszer
[Th-1 09 & kalcit *C
oy s i « o
61,7 kalcit e >45 (00 év t
624 kaleit C
h-4 97,68 kalcit e
Tih-2 367 11-367.70 <In illit K/Ar 752830 M év kési-kréia
{22 182.60 <2 ilht K/Ar 106,924, 1 M év kizépso-kréta
278,10 <2 illit K/Ar 117.214,5 M év korakréta
Uh 5 107,03 <10 illit K/Ar 1729466 M év kibegpsi-jura
346,10 <2 il K/Ar 190,3£7.2 M év korsjura
h 1 343,90 <2 ilhi K/Ar 088179 M év kesi-irgse
345,70 <2 illit K/Ar 2150 M év kiisépsi-kést-lridsy
349,90 <2 illit K/Ar 229787 M év kora-tridsz
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rakcids vizsgalatok alapjan kivalasztott mintakbdl dusitott il-
litb61 mért koradatok kiilonb6z6 agyagos repedéskitoltéseket
jellemeznek, és egymastdl jelentdsen eltérnek. 5 kalcitmintan
HC-mddszerrel is tortént kormeghatérozds (1. tdblazat).

A Mecsekben ladin és lidsz tufa, valamint kréta alkali ba-
zaltos és fonolitos vulkanizmust ismeriink (NaGY E. 1969;
NAGY E., RAVASZ-BARANYAI 1968; HARANGI, ARVANE SOs
1993). Az utémagmas eredetlinek tekinthetd illitek mért
K/Ar kora vagy ezekkel kozvetleniil van kapcsolatban, vagy
keverék korokat tiikroz. A vizsgdlt kalcitok koradatai arra
utalnak, hogy id6sebbek, mint a jelenlegi mélységi vizek
kora, amelyekbdl a legid6sebb vizkor 36 000 évnek adddott.
A vizsgalt 5 kalcitminta ezek szerint holocén el6tti viz- vagy
oldatdramlasok kivalasi terméke.

Osszefoglalas

A granitoid k&zettestben tektonikai hatdsokra 1étrejott
repedések és toréses ovek aramlasi lehet&séget biztositottak

a hidrotermalis oldatoknak. A repedéseket befogadé kéze-
tek dsvanyos 0sszetevdi (mikroklin, albit, biotit, amfibol és
kvarc) tormelékes elegyrészként az oldatokba keriiltek, ami
a repedések tobbszori felnyildsara €s elnyiréddsara mutat.
Ezeket a tobbszorosen felnyilt repedéseket toltik ki a tulaj-
donképpeni hidrotermalis dsvanyok.

Az asvanyok jelegei alapjan a Moéragyi Granitban 1év6
hidrotermalis képz&dmények uralkod6an intermedier, Ca-
ban és Mg-ban dis oldatokbdl véltak ki, a hidrotermalis
folyamatok 340-t51 20 °C-ig terjedé hdmérsékleti tartoma-
nyaban, kiilonb6zé hémérséklett fazisokban, tobb genera-
ci6ban. Aldrendelten alkali, illetve savanyu oldatok ter-
mékei is jelentkeznek. A repedések tobbszori felnyildsa és
djabb, esetleg eltérd Osszetételd és hdmérsékletli oldatok
érkezése megneheziti az egymas mellett el6forduld asva-
nyok elemzését, a kitoltések generacidinak idSbelisége 6sz-
szemosodik. Az oldatdsszetételek ritmikus véaltozasara mu-
tat pl. a zonas felépitésii karbonatasvanyok vagy a dolomit—
paligorszkit—-montmorillonit-szintek ritmikus valtakozasa
(Uh-22 fiirds).



