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Abstract

The Rotunda-Kelemen breccia pipe ore deposit is located on the eastern part of Gutin Mountains, be-
tween Cavnic and Baiut within the Rotunda Mountain. It is atypical form of deposits for this area. The
polymetallic type (£Au, Ag) mineralization developed in a single metallogenetic phase, involving four
stages of mineralization. The Rotunda-Kelemen mineralized breccia pipe can be categorized in the mag-
matic-intrusive breccia group.
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1. Bevezetés

A Rotunda-Kelemen ércesedett breccsatomzs a belsd karpati iv neogén vulkani vonulataban, Gu-
tin-hegység keleti 6vezetében Kapnikbanya és Erzsébetbanya kozott, a Rotunda-hegy keleti oldalan he-
lyezkedik el.

Ebben a régioban a banyamiivelés tobb évszazados hagyomanyokkal rendelkezik, a foldtani ku-
tatasoknak gazdag irodalma van.

A nagybéanyai banyavidék polimetallikus és Au-Ag ércesedései tobbnyire teléres kifejlédésiiek.
A banyavidek teriiletén csupan a XX. szazad masodik felében valtak ismertté a teléres formatol eltérd,
de azokkal szoros szerkezeti, magmafoldtani, metallogéniai és genetikai kapcsolatban megjelend, intra-
zidkhoz tarsul6 breccia pipe (kiirtébreccsa) tipust ércesedések

A Rotunda-Kelemen ércesedett kiirtébreccsa a Gutin-hegység keleti Ovezetének epitermas teléres
ércesedéseinek sorozataban foglal helyet, azoktol eltérd, de korantsem egyedi érceléfordulas. Hasonlod
ércesedett kiirtébreccsa a Keleti-Karpatok és a Erdélyi-érchegység magmas-intriizios szerkezeteiben, de
az Avas-Gutin vonulatban is ismertek.

A Kkutatési terlileten a magmas tevékenység a metamorf és a paleogén alaphegységekre telepul. A
magmas folyamatok a badeni emeletben kezdédtek, a szarmataban folytatodtak és a felsé pannonban
teljesedtek ki [4]. A kiilonb6z6 mélységi zonakig felnyomuld kisebb-nagyobb intrizios testek igen gya-
koriak. A kutatasi 6vezetben egy komplex és dinamikus evolacidval jellemezhet6 hidrotermalis (epi-€s
mezotermas) rendszer modellezhetd, amelyben egyarant jelen vannak a magas- €s alacsony-szulfidiza-
cios tipust kozetatalakulasok [3]. Az intruzids szerkezetek és az ércesedések kialakulasa kozott szerke-
zeti, magmaféldtani, metallogéniai és genetikai kapcsolat van.
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1. abra

A Rotunda-Kelemen 6vezet foldtani térképe.

2. A Rotunda-Kelemen ércesedett kiirté breccsa

A breccsatémzs KDK-NyENYy iranyban megnyqlt, ellipszis keresztmetszetil, szinte fiigg6leges
helyzetii, a mélységben kiszélesedd érces test.
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2. dbra:
Foldtani szelvény a V. Paltin fétiaré mentén (DK-ENy).

Jelmagyarazat: 1. pannon iiledékek (homokkd, marga), 2. szarmata iiledékek (mdrga, homokkd, tufit), 3. badeni
tiledékek (homokkd, mészkd, tufa), 4-6. oligocén iiledékek (4. marga, 5. homokkd, 6. mikrokonglomeratum), 7.
ilntrazidk (mikrodiorit, piroxénandezit), 8. szkarnosodott badeni forméaciok, 9. termometamorfozalt iledékes for-
maciok, 10. Rotunda-Kelemen ércesedett kiirtébreccsa megkutatott része, 11. Rotunda-Kelemen ércesedett kiir-
tobreccsa feltetelezett meélységi kifejlodése, 12. epitermas teléres ércesedések, 13. torésvonalak, 14. kutatovaga-
tok/szintek, 15. kutat6farasok, 16. a szelvény iranya
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Banyamunkalatokban és kutato mélyfurasokban ismert mélysége 370 m (a +850 m kordili felszin-
t6l a +480 m-es szintig). Méretei a felszin kozelben 45x85 m, 200 m mélységben 135x45-50 m. E mély-
ség alatt a mélyfurasi adatok alapjan a hossztengelye mentén megnylt breccsatest kérvonalazhat6. A
kiirtébreccsa atharantolja a paleogén alapkbzetet, a neogén iiledékeket, valamint az intr(zios test fel-
szinkdzeli apofizait [8, 9].

A breccsa ¢s a kornyez0 tiledékes és magmas kdzetek kontaktusa éles. A kontaktus rendszerint
egy kovas és kalcit-erekkel atjart dorzstikor-feliilet. Az érctelep anyaga egy kOzettanilag heterogén 6sz-
szetételli breccsa, amelynek kotdanyagat javarészt szulfidok képezik. A matrix —amelyet a breccsasodas
folyamataiban felaprozodott iiledékes és magmas koézetelemek, a szulfidos ércesedések és a medddas-
vanyok tarsulasa alkotnak — részaranya magas. A peremi részeken a breccsasodas er6sségének noveke-
désével parhuzamosan n6 az érckoncentracio.

3. dbra
A Rotunda-Kelemen ércesedett breccsatdmzs szelvénye a +665 szinten.
Jelmagyarazat:1. mikrodiorit és piroxénandezit, 2. termometamorfozalddott szarmata tledékek,
3. teléres ércesedést kisérd breccsa, 4. az ércesedett breccsa kopeny-része (gazdagon ércesedett),
5. az ércesedett breccsa kdzépso része (gyengén ércesedett), 6. teléres ércesedés, a
mely harantolja a breccsatdmzsét, 7. kutatévagat, 8. torésvonalak

A breccsa elemeit paleogén korti homokkd és marga, badeni karbonatos homokkd, szarmata
marga, tufit, kvarc-homokkd, pannon homokkd, valamint hidrotermasan erdsen atalakult magmas ko-
zetek (piroxénandezit, mikrodiorit) képezik.

3. A polimetallikus ércesedések

Az ércesedések egyetlen metallogéniai fazisban, de tobblépcsds evolucios szakaszokban kelet-
keztek [9]. Az érchozd oldatokbdl négy szakaszban valtak ki a Zn-ben és Pb-ban dusult, jellemzben
polimetallikus (xAu, Ag) ércesedések. Az ércesedés elsddleges és masodlagos asvanyokbol, valamint
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meddéasvanyokbol all. Az érctelep £6 ércalkotd elemei: Pb, Zn, Cu, S, Au és Ag. A 6 ércalkotd eleme-
ken kiviil a szinképelemzéses nyomelemvizsgalat a kovetkezd elemeket mutatta ki: Ti, Mn, Cr, Ni, V,
Mo, In, As, Sh, Te, Bi, Sn, Ga, Cd és Hg.

Osszetételét és eloszlasat tekintve az ércesedés eléggé homogén a breccsa tomzs egész mélység-
ében. Az ércasvanyok a breccsa matrixanak 55-80 %-at képezik.

4. A hidrotermas rendszer petrometallogéniai jellemzoi

Dolgozatunkban az ércesedést létrehozé hidrotermas rendszer dinamikajat igyekeztiink rekonst-
rualni az ércmikroszkopiai, petrokémiai, rontgendiffrakcios, zarvanyvizsgalati, mikroszondas, és izoto-
pos adatok alapjan

A breccsa kialakulasa utan képzddott ,,open space” tipust (kioldasi) Uregekbe, repedés rendsze-
rekbe erdteljesen benyomultak a hidrotermés érchozo fluidumok. A breccsasodas pulzacid-szertien egy-
mast koveté momentumai Osszefiiggésbe hozhatok a magmas, a késdbbi szakaszokban pedig a freato-
magmas folyamatokkal.

Az ércesedési szakasz kezdetén a hidrotermas rendszert magas homérséklet (feltételezhetben
350-400 °C), alacsony pH, magas oxigén fugacitas és alacsony H.S értékek jellemezték.

Az elsO ércesedési szakasz részben oxidos jellegli, amelynek asvanytarsulasaban a szulfidok mel-
lett kevés magnetit, valamint kvarc és hematit talalhat6. A szulfidos dsvanytarsulas elemei a pirit, szfa-
lerit, pirrhotin és kalkopirit. Az elsé ércesedési szakaszt kovetden a pulzalo jellegli hidrotermas folya-
matok eredményeként egy Ujabb robbanas és breccsasodas kdvetkezett, amely kiilondsen a mar kialakult
breccsatdmzs peremi részein volt igen erds. A breccsasodast a breccsa oszlopban tobb méteres amplita-
do6ja beomlas kovette, amely a badeni kort breccsa elemek elmozdulasaban érzékelhetd. A breccsasodas
és a beomlas nyoman a meglevé torés- és repedesrendszerek Ujra felnyiltak.

A masodik breccsasodasi szakasz kovetkezményeként az intruzids szerkezet kupola-része Ujra
feltdredezett a rendszer felnyilt, a hidrotermalis fluidumok a felszin felé nyomultak. A hirtelen nyomas-
csokkenes massziv felforrast eredményezett.

A zérvanyvizsgalati adatok alapjan ebben a szakaszban az érchoz6 oldatok hémérséklete 270-340
OC kozott valtozott. Az ij kornyezet (aranylag stabil hdmérséklet, magasabb pH, neutralis-enyhén alkali
kémhatas) el6segitette a masodik ércesedési szakasz szulfidokban leggazdagabb asvanytarsulasanak ki-
valasat a kvarc, majd kés6bben a karbonatok tarsasagaban. Az ércparagenetikai megfigyelések
alapjan feltételezhetd, hogy a rendszer lasst lehiilése kovetkeztében a masodik ércesedési szakasz vége
felé az oldatok hémérséklete 220-250 °C-ra csokkent.

A harmadik breccsasodasi momentum kisebb erdsségli és valosziniileg freatikus jellegii volt. En-
nek sorén Gjra felnyiltak a régebbi repedésrendszerek és ugyanakkor Gjabb repedések, tregek jelentek
meg. Az ezt kovetd harmadik ércesedési szakasz az elébbiekhez képest alacsonyabb 200-270 °C ho-
mérsékletli (S2 zarvanygeneracid) asvanytarsulast eredményezett, amelyet dominansan a szulfidok és
részben a szulfosdk alkotnak, mikrokristalyos és kolloidalis kvarc, karbonatok és agyagasvanyok tarsa-
sagaban.

Ennek az Gjra felnyilt hidrotermas rendszernek elészor a felsd részén, majd egyre mélyebben a
hig, alacsony hémérsékletli meteorikus oldatok behatolasa folytan egyre intenzivebb lett az oldatkeve-
redés. Erre a zarvanyvizsgalati eredmények, valamint az ércszoveti és ércasvany paragenézis viszonyok
alapjan kovetkeztethetiink. Az uj kdrnyezet eldsegitette az alacsonyabb homérsékletli szulfidokban és
szulfosOkban gazdag asvanytarsulasok kialakulasat, valamint az Au-Ag ércesedések megjelenését.

Lényeges, hogy a 6 ércesedési szakasz utan jelennek meg a breccsatest kdzvetlen szomszédsa-
gaban az epitermas, jellegzetesen polimetallikus teléres ércesedések, amelyek koziil egyesek atharan-
toljak a kiirt6 breccsat.

A negyedik breccsasodasi momentum az elébbinél 1ényegesen kisebb erdsségi és foleg a korab-
ban kialakult repedésrendszerek Gjra felnyilasaban nyilvanul meg. Jelenlétét elsdsorban a mikroszkopos
megfigyelések és a jellegzetes szdveti képletek igazoljak A rendszer permeabilitisa megnétt, ami még
kedvezdbb feltételeket teremtett a meteorikus oldatok idészakos behatolasara.

A breccsasodasi folyamatok soran ismételten felnyild repedésrendszerekbe bearamld deszcen-
dens oldatok a hidrotermalis fluidumok hémérsékletét lecsokkentették. Ez a folyamat az Au feldtsula-
sdhoz vezethetett. A Rotunda-Kelemen ércesedett breccsaban az arany tldlnyomodan a pirithez
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kapcsolodik. A késoi ércesedési szakaszokban jelentds a karbonatok részvétele, amelyek a deszcendens
fluidumokbdl valtak ki.

A vizsgalati adatok alapjan megéallapithatd, hogy az ércesedés epitermas—mezotermas hémérsék-
leti korilmények kozott alakult Kki.

A zarvanyvizsgalati eredmények két, kiilonbozé hémérsékletli zarvanygeneracio jelenlétét mu-
tattak ki. A magasabb hémérsékletii (270340 °C) z&rvanygeneracio a fluidumok felforrésa soran kép-
z6dott, mig az alacsonyabb hémérsékletti (200-260 °C) zarvanygeneracio az oldatkeveredes soran. Az
oldatkeveredés azonban magyardzhatdo a magas homérsékletii oldatoknak a feltételezett felforrashoz
kapcsolddo gaztartalom-vesztésével is [1, 6].

A hémérséklet csokkenésével parhuzamosan csokkent az oldatok koncentracioja is. Kirajzolodik
a nagyobb szalinitasd (kb 3 NaCl ekv. tdmeg %) és a nagyon hig (kb. 0,5 NaCl ekv. témeg %) oldatok
keveredése.

A genetikai szoveti képletek és a termoindikator jellegli asvanytarsuldsok ugyancsak magas, a
mezotermas tartomanyba atmend képz6dési hdmérsekletet sugallanak.

Az izotopos mérési eredmények azt sugalljak, hogy a hidroterméas rendszer evolUcitja soran a
termodinamikai paraméterek valtozasai igen hangsulyosak voltak.

Az ércesedéseket létrehozo hidrotermalis rendszer fluidum-és fémkészletének a forrasa a felsé
kéregben lokaliz&lhat6 magmaés tevékenység [5, 7.].

Feltételezve, hogy a magasabb homérsekletii zarvanygeneracio a fluidumok felforrasa nyoman
képzodott, kb. 800 m-es lepusztulasi mélység adodik. Osszességében, az ércesedést létrehozd magmas-
I6nithetiink el: 1) efflzios szakaszt, 2) vulkani-tektonikus szakaszt, 3) intrlzids szakaszt, 4) utbmagmas
szakaszt, 5) metallogéniai szakaszt, 6) ércesedés utani (késoi intrazids) szakaszt.

Megaéllapithat6, hogy az ércesedett breccsa magmafoldtani és szerkezeti sajatossagait figyelembe
véve az intruziokhoz kapcsol6dd magmas-hidrotermalis breccsak jegyeit viseli [2]. A hidrotermalis k6-
zetatalakulasok és az ércesedés tipusait, valamint a breccsasodas és az ércesedési szakaszok kozotti ge-
freatomagmas kornyezetre utald folyamatok is jelentds szerepet jatszottak.

A kirtébreccsa és a kapcsolodo polimetallikus ércesedés, kialakulasanak els6 szakaszaban a mag-

crcr

tos szerepet kaptak a freatomagmas folyamatok.

Irodalmi hivatkozasok

1. DRUMMOND, S.E., OHMOTO, H., 1985: Chemical evolution and mineral deposition in boiling hydrothermal
systems, Economic Geology, 80, 126-147.

2. FOURNIER, R.O., 1999: Hydrothermal processes related to movement of fluid from plastic into brittle rock in
the magmatic-epithermal environment, Economic Geology, 94, 1193-2120.

3. HEDENQUIST, J. W., RICHARDS, J. P., 1998: The influence of geochemical tehniques on the development of
genetic models for porphyry copper deposits. Reviews in Economic Geology, 10, 235-256.

4. KovAcs M., 2000: Calc-alkaline Volcanism in the Gutli Mts. (Eastern Carpathians). Magmagenesis and Pe-
trogenetic Processe, The 4" Symposium of the Geological Society of Romania, Nagybanya, konferencia
kivonat kotet.

5. MiTcHAM, T. W., 1974: Origin of breccia pipes, Economic Geology, 69, 412-413.

6. MOLNAR F., 1994: A Tokaji-hegység Satoraljadjhely—Rudabéanyacska és Vagashuta kozotti teriiletének
nemesfém-dusulésait Iétrehoz6 hidrotermés folyamatok rekonstrukcioja, Foldtani Kozlony, 124/1, 25-42.

7. SILLITOE. R. M., 1985: Ore-related breccias in volcanoplutonic arcs, Economic Geology, 80/6, 1465-1514.

8. VALDMAN 1., 1993: A Rotunda-Kelemen (Horgos patak, Eszak-Erdély) szulfidos pipe-breccsa féldtana és telept-
ana, Foldtani Kézlony, 123/ 3, 261-270.

9. VALDMAN 1., 2001: A Rotunda-Kelemen (Gutin-hegység, Romania) breccia pipe tipust ércesedés foldtana,
asvanytana és genetikdja, Doktori disszertacio, Eétvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest.

102 EMT



