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Summary

Monazite is one of the most resistant minerals. Very little is known about its formation and
stability during metamorphic processes, although the number of related publications is increasing.
In the metamorphic rocks of the Sopron Hills monazite and florencite were first recognised about
25 years ago by FAZEKAS et al. (1975). Recently, the quality and abundance of the accessory rare
earth element, - REE — and other heavy minerals have been determined as typical for the rocks
of the Sopron Hills. Monazite and xenotime are the most widespread REE minerals; in addition
florencite, rhabdophane and, albeit very scarcely, allanite can also be found. About 140 monazite
and 20 rhabdophane analyses were carried out using electron microprobe.

Monazite proved to be frequent in mica schists and quartzites in the western (Brennbergbénya)
area and in mica schists at Voroshid; they were rare in schists and quartzites collected from other
places, and also rare in gneisses and leucophyllites. Rhabdophane was identified mainly in gneisses
but rarely in mica schists. The majority of monazite grains in the schists at Brennbergbénya and
at Voroshid were formed during the metamorphic events. Their Y (and other heavy REE) contents
increase with the metamorphic grade. A few grains, however, which differ from the majority, have
preserved their former compositions. Similar differences has been observed in the mica schists
from the Gloriette quarry, which is poor in monazite. Here, a pair of monazite and xenotime —
which have - together were found and the pressure-dependent thermometer of GrRaTZ & HEINRICH
(1997) could be applied; this recorded 540 °C at 9 kbar. In gneisses, most of the monazite was
included in the apatite which has formed in the granite intrusions ~ i. e. the starting material of
the gneisses. Here the monazite grains have formed later - i.e. during regional metamorphism -
are very rare. In grey quartzites two monazite generations were found: one has originated from
the mica schist (the precursor rock) without chemical alteration; the other has a smaller grain size
and different composition. Like to the related gneisses, the leucophyllites contain monazite of
magmatic origin and with unchanged composition.

A relationship between the origin and the Eu-anomaly of monazites was established. The
monazite grains in gneisses and leucophyllites, being magmatic in origin, display high negative
Eu-anomalies (Eu/Eu*<0.35); while those formed by metamorphic processes in mica schists have
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moderately negative Eu-anomalies (Eu/Eu*>0.35). The O2 content of monazite varied from 0 to
11 %weight, parallel to CaO, and approximating to the following substitution: 2. REE**=Th**+Ca?".
In some cases conclusions on the various origins of monazite grains were also supported by the
differences in their Th contents.

Manuscript received: 04 06 1998

Osszefoglalds

Alegellendllébb dsvanyok kozé tartozé monacit keletkezése és stabilitdsa metamorf korillmények
kozott kevéssé ismert, de az ide vonatkozé publikdci6k novekvé szdma névekvs érdeklGdésrol
tanuiskodik. A Soproni-hegység metamorf kézeteiben monacit (és florencit) eléfordulasarél mintegy
25 éve tudunk (FAZEKAS et al. 1975). Jelen munka sordn a hegység jellemzé kézeteiben meghatéroztuk
a ritkaféldfém- (RFF-) és més nehéz jarulékos dsvanyok mindségi és gyakorisdgi viszonyait. A
RFF-dsvanyok koziil elterjedt a monacit és a xenotim, megjelenik a florencit és a rabdofan, elvétve
az allanit. A monacitrél kb. 140, a ritkabb rabdofanrél kb. 20 mennyiségi elemzést készitettiink
elektron-mikroszondéval.

A monacit gyakori a brennbergbanyai csillimpalédban és kvarcitban, valamint a voroshidi
csillimpaléban, ritka a mas lelGhelyrdl gyijtott paldban, kvarcitban, valamint a gneiszben és
leukofillitben. Rabdofént fSleg gneiszben, ritkdbban csillimpaldban észleltiink. A brennbergbanyai
és vbroshidi paldkban a monacitszemcsék tobbsége a metamorfézis sordn keletkezhetett, Y- (és
més nehéz RFF)-tartalmuk a metamorf fokkal né. Egyes, eltéré Osszetételti szemcsék azonban
meg@rizték korabbi osszetételiiket. Ugyanezek elmondhaték a monacitban szegény Gloriette-i
csillimpaléra is. Ebben egy 6sszendtt monacit-xenotim pérra atkalmazni tudtuk Gratz & HEINRICH
(1997) nyomésfiiggé hémérsjét, amely 9 kbar nyomdst feltételezve 540 °C hémérsékletet adott. A
gneiszekben f6leg apatit zarvdnyaként taldltunk kis monacitszemeséket, amelyek a kiindul6 anyagul
szolg4l6 granit intrizi6kbél szdrmaznak. Elvétve eléfordulnak olyan szemcsék is, amelyek a késébbi
regiondlis metamorfézis sordn képzddhettek. A sziirke kvarcitokban a csilémpala anyakdzetbél
véltozatlan dsszetétellel meg6rz6dott monacit mellett megjelenik egy kisebb szemcseméretd, eltérs
9sszetételd generacio is. A leukofillitekben a kozeli gneiszbél véltozatlan dsszetétellel megmaradt,
grénitban magmés kristilyosoddssal képz&dott monacittal taldlkoztunk.

A kiilonb6z6 eredetii monacitok Eu-anomaélisja eltérd: a (gneiszben, leukofillitben levs) magmaés
eredetdieké nagy negativ (Eu/Eu*<0,35), a csillimpaldban metamorfézissal keletkezetteké mérsé-
kelten negativ (Eu/Eu*>0,35). A monacitban mért ThOz-tartalom 0 és 11% kozt valtozik, a CaO
ezt nagyjabél a 2RFF** = Th* + Ca®* helyettesités szerint kéveti. Esetenként a kiilonb6z6 szarmazast
az eltéré Th-tartalom is aldtdmasztja.

Bevezetés

J6llehet a metamorf képz8dmények genetikai célii 4svany-kSzettani vizsga-
lata jelenleg népszerd kutatasi irdny, nagyon kevés munka foglalkozik a meta-
morfitok ritkafoldfém- (RFF-) 4svanyaival: ezek el6fordulési torvényszertisége-
ivel, 4svanykémiai viszonyaival, valamint az e tulajdonsagokbdl levonhaté ko-
vetkeztetésekkel. E hidnyt pétlandé egy, k6zettani szempontbdl viszonylag jol
ismert modelltertilet metamorfitjaiban el6fordulé jarulékos RFF-asvényokat jel-
lemezziik a dolgozatban. Modell-teriiletként a Soproni-hegységet valasztottuk,
mivel e teriilet metamorfitjaihoz k6t6d6 pozitiv RFF-anomalidk régéta ismertek.
Els6ként FAZEKAS et al. (1975) kozoltek geokémia és dsvanytani adatokat a sop-
roni-hegységi monacitrél. Szerz6k disztén-muszkovit-florencit tartalmd csil-
ldmpalédkban, valamint kvarc-muszkovit-kloritpaldban taldltak monacitot
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(utébbi helyen florencit nélkiil). Szemcsemérete 10-20 um, igen ritkdk a
0,1 mm-t elérd, tobbnyire szabdlytalan, ritkan idioblasztos szemcsék. Vélemé-
nyiik szerint a monacit "- legaldbbis részben - a florencit atalakulasi terméke."
A RFF-tartalmt kdzetek egy része a jelenlegi helyén képzSdhetett (bér a leg-
nagyobb RFF-tartalmu kézetekb6l csak tormelékes mintakat sikertilt talalniuk),
de glacialis szallitas is torténhetett. Elemforrasként pegmatitokat, 6storlatokat
vagy iiledékes-oxidos diisuldsokat tételeztek fel.

FULOP (1990) az emlitett szerzék, valamint KISHAZI és IVANCSICS részben nem
publikélt eredményeire is timaszkodva foglalta 6ssze a RFF-tartalmi kzetekre
vonatkoz6 ismereteket. A foszfatdsvanyok (florencit, monacit, apatit és a lazulit)
a disztén-leuchtenbergitpaldban dusulnak, a RFF-tartalom (els6sorban a Ce és
a La) a florencitben és a monacitban jelentds, a Th szintén az el6bb emlitett két
asvéanyban duasul és 6nallé fazisokat (tdrit, torianit) is alkot. Néhény florencitdus
disztén-leuchtenbergit-muszkovit pala elektronmikroszondés vizsgéalatér6l
NAGY & IVANCSICS (1995) szamolt be. A florencit gyakran tartalmaz leuchten-
bergit, muszkovit, apatit zarvdnyokat a FAZEKAS et al. (1975) altal leirt mona-
citon és Th-dsvédnyokon kiviil, ezek okozhattdk az utébbi szerzék éltal leirt
Mg-tartalmat és RFF-hidnyt. Mikroszond4s elemzéseink az ideélishoz kozel 4116
Ossz-RFF-, Al- és P-tartalmat adtak. A florencit mindeniitt j61 mérhets (0,1%)
La-Sm és Gd-tartalommal rendelkezik, ezek aranya helyrél helyre valtozik. Mel-
lékelemei: Sr, Ca, egyes z6énakban Th.

Uj adataink szerint a soproni-hegységi metamorfitokban el6fordulé jarulékos
RFF-dsvanyok koziil a monacit a legelterjedtebb, ezért ezen dsvéany el6fordulasi
koriilményeit és kémiai Osszetételét vizsgaltuk részletesen. A hegység hazai
részén vett 24 kézetmintdban mintegy 140 monacit és 20 rabdofan elemzést
készitettiink. (A RFF-diis disztén-muszkovit palakon végzett vizsgalatainkat,
amelyek egy részét kordbban ko6zoltik, 1d. NAGY & IVANCSICS 1995, most nem
targyaljuk.) Jelen munka célja az Osszetételek Osszefoglaldsa, attekintése, to-
vébba 6sszefiiggés keresése a legfeltiinébb kiilonbségek (az Eu-anomalia és az
Y-tartalom) és a képzidés koriilményei kozt. Reményeink szerint munkank hoz-
zé4jarulést jelent egyrészt a monacit metamorf képz§désérél és dtalakuldsardl
meglevé, viszonylag hidnyos ismeretekhez, mésrészt a Soproni-hegység meta-
morf fejlddéstorténetének pontosabb megismeréséhez.

A monacit csoport dsvdnytani és kbzetgenetikai sajitossigai

A monacit a kénnyl RFF-ek foszfétasvanya, idedlis képlete CePOy4, A Ce-ot
a La-Nd barmilyen ardnyban helyettesitheti, de rendszerint tartalmaz néhany
sz4zalék Sm-Gd-ot és legalabb néhény tized-szézalék nehéz RFF-et, utébbiak
kozé értve az Y-ot is. Az egyes RFF-ek ardnya a kiilonbozé el6életti szemesék
kozt jol kimutathatéan eltérs lehet. Ezenkiviil gyakori a tobb szazalék Th és
kevesebb U, tovébba Ca és kevés Si belépése a kristalyrdcsba. Az utébbi két
elem a haromértéki RFF-ek helyére keriil§ négyértékd aktiniddk toltéskiegyen-
litését biztositjdk a kovetkezs reakcidk szerint:
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2RFF** = (Th,U)** + Ca®* (1)
illetve:
REF** + P5* = (Th,U) ** + Si** (2)

A monacit monoklin, a RFF-ek koordiniciés szdma 9; a kristalyradcsban
rendelkezésére 4ll6 hely a nagyobb ionsugari konnytd RFF-eknek kedvez. Ké-
miailag rokon dsvanyai: 1) Xenotim: YPOgy. Tetragondlis, 8-as koordinaciés szdma
miatt a kisebb méretii nehéz RFF-eket preferdlja. 2) Rabdofin: CePO4H20O, és
brockit: (Ca,Th,Ce)PO4H20. [Egyes forrdsok, pl. BURT (1989) szerint
CePO4nH20, illetve (Ca,Th,Ce)PO4nH20.] Hexagonalis, konnyt RFF-eket tar-
talmaz; idealis viztartalma 7,1%. 3) Cheralit: (Ce,Ca,Th)(P,5i)O4, a monacit - bra-
bantit, CaTh(POg); ill. - huttonit, ThSiO4 sorok kdzbens6 tagja, izostrukurélis
a monacittal (HUGHES et al. 1995).

A monacit a legellenallébb dsvanyok kozé tartozik. Legnagyobb, gazdasagilag
is hasznosithaté telepei a mallasi ciklus soran keletkeznek, homok forméjaban
vagy torlatokban feldiisulva (MARIANO 1989). Viszonylag nagyfoki meta-
morfézist is képes — legalabbis részben — atvészelni. SUZUKI et al. (1994) anda-
luzit-sillimanit (620 °C-os) és sillimanit-ortoklasz (680 °C-os) paragenezis(i
paragneiszben taldltak a metamorfézisnal j6val idGsebb tormelékes szemcséket.
SUZUKI & ADACHI (1994) nagy hémérsékletii amfibolit faciesti paragneiszben
két kiilonbozd szakaszban keletkezett és tovabbnovekedett monacitot mutatott
ki. WATT (1995) 800 °C-on, 6 kbar-on, H2O-ban telitetlen koriilmények kozott
részlegesen megolvadt granulitban taldlt olyan korrodélt monacit szemcséket,
amelyeknek a belseje megérizte az eredeti dsszetételt, majd tovabbnovekedett.
MONTEL et al. (1996) granitban lev gneisz zdrvanyban két, egy masik kdzetben
pedig harom kiilonb6z6 monacit generaciét kiilonitettek el.

Nagyfokii ellendlléképessége az ionizal6 sugédrzassal szemben is megnyilva-
nul, ezért napjainkban a radioaktiv hulladéktarolas probléméjanak megoldaséara
is kezdik figyelembe venni (HUGHES et al. 1995; POITRASSON et al. 1996). A
radiometrikus kormeghatérozasban valé kiterjedt alkalmazésan (Id. pl. PARRISH
1990) kiviil ez is okozhatta, hogy djabban megnétt az érdekl6dés a monacit
stabilitdsa irant. Hidrotermadlis 4talakuldsdra CESBRON (1989) t6bb példat emlit.
POITRASSON et al. (1996) olyan monacitot irt le granitbél, amelynek a biotitban
levé része a biotit kloritosoddsa kozben elbomlott, mig a kvarcban lev része
épen maradt. Ezt a sajatos 4talakulést a biotitbdl felszabadult fluor okozhatta.
LANZIROTTI & HANSON (1996) hasonlé jelenségrsl szamolt be diszténes csillim-
paldban. Ujabban FINGER et al. (1998) monacit szegélyén annak bomléstermé-
keib6} kialakult apatit, allanit és epidot zéndkat irt le; a bomlas kb. 600 °C,
6 kbar-on mehetett végbe. A monacit hidrotermdlis lebomldsara vonatkoz¢ ki-
sérletet nem ismeriink. 25 °C-on, pH1 kériili, savany vizes oldatokban LiU &
BYRNE (1997) a RFF-foszfatok oldhatdsagét vizsgalta. Ez a La-Ce-Pr sorrendben
csokken, majd névekvd tendencidt mutat a Sm-t6l a Lu-ig; az Y oldhat6saga
kb. megegyezik az ugyanakkora ionsugarii Ho-éval.
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Az olvadékbol kikristdlyosodé monacit a leukogrénitok legfontosabb elsGd-
leges RFF-d4svanya. Mig a hémérséklet csokkenésével egyre szelektivebbé vélik
a konnyti RFF-ek irdnt, a differencidcié sordn a maradék olvadék elszegényedik
a kénnyt RFF-ekben a nehezebbekhez képest, ezért a differencialtabb olvadék-
b6l képz6dé monacit La-, Ce- tartalma kisebb, nehéz RFF-tartalma nagyobb,
mint a differencidlédds korai szakaszdban keletkezett kristalyoké (Id. pl.
YURIMOTO et al. 1990; ZHAO & COOPER 1993; WARK & MILLER 1993; MONTEL
1993).

Monacit metamorf folyamatokban is képzédik, ennek részleteirél viszonylag
keveset tudunk (GRAUCH 1989; AKERS et al. 1993; PAN 1997). SAWKA et al. (1986)
szerint egy lehetséges mechanizmusa: iiledékes kézetek mélldsa sordn vizes
oldatokbol viz- (ill. OH)-tartalmii RFF- foszfatok: rabdofdn és florencit,
CeAl3(PO4)2(OH)s képzbdnek apatitszemcsék (malld) feliiletén, ezek a hmér-
séklet emelkedésével vizvesztéssel monacitta alakulnak. Hasonlé médon johet-
tek létre azok a masodlagos szemcsék, amelyeket PANTO (1980) a mecseki grano-
dioritban, valamint a nagyharsényi és gorogorszagi bauxittelepekben irt le. -
A rabdofdn mechanikus hatdsra mér szobah&mérsékleten rovid idé alatt
monacittd alakul (HIKICHI et al. 1991). VLASZOV (1964, p. 292) normél nyomdason
400 °C koriili h6mérsékleten észlelte ezt az dtalakuldst. AKERS et al. (1993) ki-
sérleteiben egy nap alatt normal nyomdson 600 °C-on a rabdofdn még nem
alakult 4t teljesen monacittd, de 0,5-2 kbar kozt, grafit-metan oxigénpuffer je-
lenlétében mar 200 °C-on végbement az atalakulas. Szerintiik nagyon valdszi-
niitlen tehat, hogy 450 °C-on vagy magasabb hdmérsékleten a rabdofén a ké-
zetekben el6forduljon.

LANZIROTTI & HANSON (1996) retrograd zéldpala faciesti metamorf kézetben
idioblasztos monacitot {rt le, amely kordbban meglevé monacit elbomlasaval
és Ujrakristdlyosodaséaval keletkezhetett. A régi és (ij monacit dsszetétele eltérs,
és véleményiik szerint nehéz megmagyardzni az tij monacit képz6dését.

PAN (1997) cirkont és monacitot vizsgélt granatdis cordierit-ortoamfibol-
gneiszben, amely tengerfenéki hidrotermalis dtalakuldst kovetGen nagy h6mér-
sékletii amfibolit faciest (kb. 650 °C/6 kbar) progressziv, majd <450 °C hémér-
sékletdi és <3 kbar nyomadsti retrogrdd atalakuldst szenvedett. Mig a cirkon
részben primér magmas eredetiinek bizonyult, a monacit a metamorfézis soran,
a két szakaszban eltérG Osszetétellel jott létre. Az aggregdtumokban el6fordulé
xenoblasztos szemcsék gyakori megjelenésébél arra kovetkeztetett, hogy a mo-
nacit az el6zéleg jelen volt RFF-diis dsvényokbdl (allanit, apatit) keletkezett.

FRANZ et al. (1996) progressziv metamorfézis kiilénbozé szakaszaiban kép-
z6d6tt monacit és xenotim sajétsdgait frtak le a zbldpala faciestdl a granulit
faciesig terjed8 (kb. 450-700 °C) metapelit-pszammit sorozatban. Az alacsony
hémérsékleten képz8dott szemcsék amdba-szertiek, foszlanyosak, kicsik. A
metamorf fok novekedésével a méret névekedésének és a szemcsék szabalyo-
sabbd valasanak tendenciéja érvényesiil; ezzel porhuzamosan a La-Sm-tartalom
szérasa csokken, az Y-tartalom 4tlaga és szérdsa né. Az egymaéssal péarhu-
zamosan valtoz6 Th- és Ca-tartalom és a metamorf fok kézt nem taldltak egyér-
telmii Ssszefiiggést. A monacit és xenotim elemeinek forrdsaként a kiindulé
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kézet f6 dsvanyaiban rejtett és az 4talakulds sordn kiszabadulé RFF-tartalom
szolgalhat. Nagyrészt az 6 mérési adataik alapjan HEINRICH et al. (1997) kimu-
tattak, hogy a monacitban nemcsak az Y, hanem a Gd- és a nehezebb RFF-tar-
talom is né a metamorf fokkal. Ennek alapjdn empirikusan kalibralt monacit-
xenotim geotermobarométert dolgoztak ki, amelyet késébb a CePO4-YPO4 binér
rendszerben észlelt elegyedési hézag hdmérséklet- és nyomasfiiggs valtozasa-
inak meghatarozasaval kisérletileg is kalibraltak (GRATZ & HEINRICH 1997).

Vizsgalati médszerek

A kézetmintdk vékony- és polirozott feliileti csiszolatait polarizaciés
fénymikroszképpal és elektron-mikroszondaval vizsgaltuk, a f6 és a nagyobb
mennyiségben jelen levé jarulékos dsvanyok azonositdsa, szoveti viszonyaik
megallapitdsa végett. E vizsgédlatokat a teljes kézet pormintdk rontgen-
diffraktométeres (XRD) vizsgélataval egészitettiik ki. Az XRD vizsgalatokat
APD szoftverrel vezérelt Philips PW-1730 diffraktométerrel végeztiik, az alabbi
koriilmények kozott: CuKy sugérzas, 45kV/35mA, proporcionalis szamlalo,
grafit monokromaétor, 1°-os divergencia és detektor rések, 0,05°A20 lépésko-
z6nként, 1 s mérési idével gyjtott intenzitas adatok.

A kis mennyiségben jelen levé RFF- és mas nehéz jarulékos asvanyokat elekt-
ron-mikroszondaval hataroztuk meg, az MTA GKL JCXA-733 tipust (JEOL
gyt.), 3 hullimhosszfelbonté (WDS) és egy EDAX gyt. energiafelbonté (EDS)
rontgenspektrométerrel ellatott miiszerét hasznalva. Visszaszort elektronképpel
(BSE) a minték teljes feliiletét atnéztiik, olyan bedllitasban, hogy a kb. 10 um-t
elér6 rutil vagy annél nehezebb szemcséket, illetve a legaldbb 50 um-es apatitot
észrevegyiik. Az dsvanyokat EDS spektrumuk alapjin azonositottuk.

A monacitot és a rabdofdnt mennyiségi elemzéssel tudtuk elkiiloniteni. A
rabdofén viztartalma miatt a mikroszondds elemzés oxidosszege kb. 93%, ezért
a 95%-ndl kisebb oxidosszegli pontokat rabdofannak, a 96,5% folottieket mo-
nacitnak tekintettitk. Az elemzést WDS-ekkel, az MTA GKL-ban kidolgozott
mddszerrel végeztiik, amelynek lényege: a lantaniddk mérésre hasznélt ront-
gencsiicsdhoz a hatteret parabola-illesztéssel hatarozzuk meg (részletesebben
lasd NAGY 1993). A médszert a jelen méréseknél annyiban médositottuk, hogy
a hattérszamitast a konnyt- és a nehéz RFF-ekre kiilon végeztiik el. Elemzési
koriilmények: Vo=20 kV; I=40 nA; lehetSleg 3 ill. 6 um-re kinyitott, sziikség
esetén fokuszalt elektronsugar; a szdmlalds ideje 4 s, négyszer ismételve
(t=5x4 s). A konny( elemeket (Ca, Si, P) Ko, a REF-ek tobbségét Lo, a Pr-ot Lg,
a Th-ot Mg, az U-t Mp vonaldval mértiik. A Pr-Eu, La-Gd és Ce-Gd vonalatla-
poldsok hatdsat el6zetesen mért korrekcids faktorokkal kiiszoboltiik ki. Alkal-
mazott sztenderdek: RFF-ekre DRAKE & WEILL (1972) iivegjei; P-ra és Ca-ra
Durango-i apatit E. JAROSEWICHtG] (Smithsonian Inst., Washington); Th-ra oxid
C. M. TAYLORt4! (Stanford, California); U-ra és Si-ra URuSi T. GORTMULLERtS]
(Kammerlingh Onnes Lab., Leiden). A nyers mérési adatokat hagyomanyos ZAF
korrekcidénak vetettiik ald. Az elemzendd pontot mindig BSE képen vélasztottuk
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Az elemzési hiba (20-b6] szdmolva) és a kimutatasi kiiszb értékei (DE-10. minta, nagy monacit)

Values of analytical errors (calculated from 20) and detection limits.
(Sample DE-10, big size monazite)

I. tablizat — Table I

C Hiba (2c)  Kimutatasi kiiszob

% % %
Y,0s 1,48 0,10 0,03
La;0; 13,26 0,62 0,11
Ces03 31,59 1,10 0,10
Pr,0s 3,17 0,16 0,15
Nd.0s 11,40 0,60 0,09
Smz0; 1,99 0,12 0,06
Eu0s 0,28 0,08 0,08"
Gd,0s 1,83 0,08 0,08
Tb,0; 0,18 0,06 0,07
Dy,0, 0,55 0,08 0,06
Er,0s 0,08 0,04 0,06
Yb,0s -0,01 0,04 0,07
Ca0 0,64 0,02 0,01
ThO, 2,66 0,10 0,05
U0, 0,51 0,06 0,05
Si0: 0,03 0,04 0,02
P,0s 29,57 0,46 0,01
Osszeg 99,21 1,50

ITonszamok 16 oxigénra

Y 0,125 0,008
La 0,775 0,036
Ce 1,833 0,064
Pr 0,183 0,009
Nd 0,645 0,034
Sm 0,109 0,007
Eu 0,015 0,004
Gd 0,096 0,004
Tb 0,009 0,003
Dy 0,028 0,004
Er 0,004 0,002
Ca 0,109 0,003
Th 0,096 0,004
U 0,018 0,002
Si 0,005 0,006
P 3,068 0,062
z 8,018 0,103
Euw/Eu* 0,450 0,133

* A Pr-Eu ill. La-Gd és Ce-Gd vonalétlapol4s figyelembe vételével
*The PrEu, LaGd and CeGd line overlaps have been taken into account.



274 Foldtani Kozlony 129/1

ki a zarvanyok, feliileti hibak kikiiszobolése végett. Egy tipikus elemzés (2s-b6l
szamolt) mérési hiba, valamint a kimutatdsi kiiszob értékei az I. tdblizatban
lathaték. A monacit Yb-tartalma mindig a kimutatasi kiiszob alatt maradt, ezért
ezt a tablazatokban nem tiintettiik f61. Kb. 5 um-nél kisebb szemcsék elemzé-
sekor bizonyos mértékig a kornyezetiiket is belemérjiik, ezért magas pl. az apatit
zarvanyainak Ca- és P-tartalma. Ez azonban a RFF-ardnyokat és az Eu-ano-
maliat nem befolydsolja.

Az Eu-anomaliat az Eu/Eu* hanyadossal jellemezziik, ahol az Eu a mért, az
Eu* a kondritra normalt RFF-lefutési gorbébél interpolalt érték (1d. PANTO 1980,
p- 30). Ha ez 1-nél nagyobb, pozitiv, ha 1-nél kisebb, negativ Eu-anomaliardl
beszéliink. Elemzéseinkbé] az interpolalt Eu* értéket a kondritra normalt Sm-
és Gd-tartalom mértani kozepeként szamitottuk ki:

_ Sm__ _ Gd _ ) -
Eux = kond(Eu) {“kond(Sm) “kond(Gd)}—kanSt NSm - Gd

ahol kond(Eu) stb. a kondrit Eu, Sm, Gd értékei.

Foldtani viszonyok

A Soproni-hegység foldtani térképvézlatat FULOP (1990) nyomén az 1. dbra
mutatja be. A Soproni-hegység metamorf képzédményei a Keleti-Alpok Alsé
Ausztroalpi takarérendszerének Semmeringi Egységébe (az uin. Grobgneiss so-
rozatba) tartoznak. A teriilet f5ldtani viszonyainak korabbi tanulméanyokon ala-
puld 6sszefoglaldsait ldsd FULOP (1990), KOVACS et al. (nyomdéban). A hegység
metamorfitjaira vonatkoz6 nézetek fejlédését FULOP (1990) részletesen ismer-
tette. A metamorf Osszlet Keleti-Alpokkal korrelalt fejlédéstorténetét LELKES-
FELVARI & SASSI (1981), valamint LELKES-FELVARI et al. (1984, 1986) koérvona-
laztak. E szerint a teriileten kimutathat elsé, kozepes termikus gradienst (disz-
ténes) amfibolit faciesd, feltehetSen prehercini korti regionélis metamorfézist
nagy (>34 °C km‘l) termikus gradienst, valtozé hémérsékletti, de uralkodéan
amfibolit faciest hercini metamorf esemény kovette. A nagykiterjedést orto-
gneisz anyagat szolgaltat savanyti magmatizmus (granitos plutoni és riolitos
vulkéni tevékenység) kora bizonytalan: 6- vagy ujpaleozos. Az alpi ciklusban
e képzédményeket kozepes (<34 °C km™1) termikus gradiens, uralkodéan zold-

1. dbra. — A Soproni-hegység foldtani térképe FULOP (1990) nyoman. Jelek: a) Obrennbergi
Csilldimpala Tagozat; b) Voroshidi Csillimpala Tagozat; c) gneisz; d) leukofillit; e) kvarcit

Fig. 1 Geological map of the Sopron Hills after FULOP (1990). a) Brennberg Mica schist Member. b)
Virashid Mica schist Member. c) Gneiss. d) Leucophyllite. e) Kyanite quartzite
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16szintiséggel ehhez az eseményhez kapcsolédott a leuchtenbergit-tartalmii ké-
zetek (leukofillitek és diszténkvarcitok) LELKES-FELVARI et al. (1984) szerint mal-
lott savanyu vulkédni és vulkdni-tormelékes kézetek izokémikus metamorfézi-
séval, KISHAZI & IVANCSICS (1987), valamint DEMENY el al. (1996, 1997) Mg-
metaszomatozissal magyaréazott keletkezése is. Az elébbiekben vazolt polime-
tamorf fejlédési modellel szemben KISHAZI & IVANCSICS (1987, 1989) prekamb-
riumi(?)- é6paleozoos tiledékek kaledoni(?) és variszkuszi progressziv (nagy ter-
mikus gradiensti, andaluzitos) metamorfézisdval és tobb szakaszos alpi retro-
grad metamorfézissal jellemzett modellt 4llitottak fel. Ujabban TOROK (1996,
1998) az ortogneisz Osszletben nagy nyomasa és kis hémérsékietd (kékpala
faciesti) alpi eseményt mutatott ki. A kozeli és foldtanilag rokon fertérakosi
csillaimpala osszlet felépitését KOsA & FAZEKAS (1981), U-Th-RFF-ércesedését
VINCZE et al. (1996) ismertette.

A vizsgalt mintdk metamorf kézettani jellemzése

Az 1. dbrin feltiintetett mintavételi helyekr6l szirmazé k6zetmintak jegyzékét
a lelShely, a litosztratigrafiai egység és a meghatdrozott kézettipus feltiinteté-
sével a II. tdblizat tartalmazza. E mintdk kézetalkoté és metamorf indikator
jarulékos dsvényait a III. tdblizatban soroltuk fel.

A csilldmpalik elsé csoportja (DE-10, -11 jeld minték) a variszkuszi nagy ter-
mikus gradienst, nagy hémérsékletti amfibolit ficiesti metamorfézis dsvany-
egyiittesét Grizték meg, ezért a vizsgdlt mintak koziil a legnagyobb hémérsék-
letet képviselik. A valtoz6 sillimanit/andaluzit ardny alapjan a DE-10 minta
hémérséklete kissé nagyobb lehetett, mint a DE-11 szdmu minta h6mérséklete.
Jelentds retrogrdd hatds nem érte a mintdkat. Mindkét minta tartalmaz szintén
amfibolit faciesti, de sztaurolit+granat+muszkovit+plagiokldsz+kvarc anyagu
csillimpala részeket, amelyek feltehetSen a variszkuszi kisnyomasti metamor-
fézist megel6z6, kozepes termikus gradiensd prevariszkuszi vagy idés varisz-
kuszi metamorf esemény reliktumai.

A csillimpalik mésodik csoportjiban (AP-K, DE-8, APVh, 1-2, és —4) a prealpi
4svanyegytittesek nem 6rz6dtek meg. Az alpi retrograd metamorf6zis a granat,
disztén, sztaurolit és kloritoid alapjan uralkodéan kozepes termikus gradiensti
volt. H6mérséklete 4ltaldban a granat izogradot meghaladta (viszonylag apr6,
idio-, hipidioblasztos granat szemcsék). Jellemzd a csokkené hdmérsékletet titk-
réz8, nem egyensiilyi jellegli dsvanyegytittesek sorozatinak megérz6dése az
egyes kézetekben. fgy példdul a DE-8 jeld mintdban a DE-10, -11 mint4kt6l
lényegesen kiilonb6z§ mikrostruktiréjd, alpi sztaurolit(?)-granat-muszkovit--
biotit-plagiokldsz-kvarc egyiittes  klorit-kloritoid-muszkovit(szericit)-kvarc
egyiittessé alakult 4t (sztaurolit—szericit+kloritoid, biotit—klorit+opak, plagi-
oklasz—szericit+kloritoid), a domindns &svanyegyiittes a zoldpala faciesd,
kloritoid-muszkovit-kvarc. Az APVh és az I-2 mintdkban az el6z6nél jobban
megdrz8dott az alpi feliilbélyegzés kezdeti dsvanyegyiittese: a granat-biotit-pa-
ragonit-muszkovit-kvarc. (A sztaurolit hidnya miatt ennek hémérséklete
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valamivel kisebb lehetett, mint a DE-8 minta els6 kimutathaté dsvényegyiitte-
séé. Itt a szericit+kloritoid egyiittes nem észlelhetd, csupan a biotit kloritoso-
désa, valamint az I-2 mintéban a plagioklasz szericitesedése jelzi a retrogresszié
befejez6 (kishGmérsékletti zoldpala faciest) szakaszat, amely kiiléndsen inten-
ziv volt az I4 jeld mintédban.

A gneisz viltozatok jellemzése a II. tibldzatban olvashaté. Az uralkodé kvarc-
plagioklasz-K-f6ldpat-muszkovit-biotit(granat) dsvényegyiittes mellett egyes
mintdkban (pl. I-1) a zéldpala facies kisebb homérsékletd zéndjat jelzd
szericit-klorit-kvarc-albit egytittes is jelentSs kifejlédést.

A DE-18, -22, -23 minték csillaimpala és gneisz milonitosoddsival, és a milo-
nitosodést kiséré atkristdlyosoddssal (blasztomilonit) keletkeztek. A vizsgalt
leukofillit mintdk koziil a D—20 és—25 jeld mintakndl szintén észlelhetSek a
retrograd atkristalyosodést megel6z6 milonitosodds nyomai.

Monacit és rabdofin az egyes kdzetfajtakban

A vizsgélt mintdk jarulékos asvanyainak minéségi és gyakorisagi viszonyait
a IV. tdblizat tartalmazza. A monacit mennyiségének becslése céljabél mintan-
ként egy-egy csiszolatban megszdmoltuk a 10 um-nél nagyobb monacit szem-
cséket. Ezek hozzavetSleges szdmat, tovdbba az elemzések szamét, atlagat, sz6-
rasét (legaldbb 3 elemzés esetén) csoportonként, illetve a kiugré dsszetételdeket
az V/a-f tdblizatok tartalmazzdk, a 16 oxigénre szamolt ionszdmokkal és az
Eu/Eu* értékekkel egyiitt. Az esetleges Osszetételbeli kiilonbségek kimutatdsa
végett lehetSleg mind nagy, mind kis szemcséket elemeztiink. Az egyes mérési
pontokat kézetfajtdnként elkiilonitve az Y/ZRFF (ionszdmok hényadosa) vs.
Eu/Eu* sikban dbrazoltuk a 3/a-c ill. 4/a—c dbrdkon.

Csillémpaldk

A monacit a Brennbergbénya kornyéki (Kovacsarok, Kébérc-Oromvég) min-
takban gyakori, ezzel szemben a Sopron kérnyéki paldkban nem (Pedagégus-f.)
vagy alig (Gloriette-i kf.) fordul el6; a Voroshidi-kf. pal4ja az elébbiekhez 4ll
kozelebb. Elemzésiik az V/a ill. V/b tdblizatban lathato.

Andaluzitos, sillimanitos muszkovit-biotitpaldk: A DE-10 mint4ban biotit-
ban t6bb szép, sajat alakt monacitot (I. tdbla A), valamint alaktalan, néha kor-
rodalt szemcséket talaltunk. A RFF-lefutédsuk egyenletes (2/z dbra), Y-tartalmuk
viszonylag nagy, szérdsa kicsi; Eu-anomélidjuk mérsékelten negativ (3/a dbra).
A (nagyobb sillimanit tartalmi) DE-11 -ben a monacit Y-tartalma kisebb és
széles hatérok kozt valtozik (Y203 = 0,14-1%), a Gd és nehezebb RFF-ek vele
egylitt mozognak, a kondritra normélt RFF-lefutds meredekebb. Egy apatit kis-
méretd zarvanya a DE-10 mintdban lényegesen eltér osszetételdi: az Y/YRFF
ionszdm-hédnyados nagy, az Eu/Eu* kicsi, ThO2=0; (a nagy CaO-tartalom vi-
szont a kis szemcseméret hatésa). A Th hidnya elkiiloniti a gneiszben és leuko-
fillitben talalt hasonl6 zarvanyoktol.



A Soproni-hegység vizsgilt metamorf kézetmintainak jegyzéke

List of investigated rock samples

II. tablazat — Table I

Jminta  leiShely kézettipus litosztratigrafiai egység
(FULOP, 1990 nyoman)
DE-10 Kovicsirok Ny-i oldala itos biotit, Soproni Csillampala Formécié
_gran 4 biotitpala reliktummal (pol fkozet) Ob bergi Csillampala Tagozat
DE-11 Kovécsarok Ny-i oldala  sillimanites. andaluzi kovit-bi
li kovit-biotitpala relik 1 (poli fkozet)
AP-K  Kébérc-oromvégi Kkloritos Kloritoid itpala ( grad f kdzet, amely a jol megorzddott relik-
kofejtd tum fdzisok, struktirak alapjan itos, gréand kovit-biotitpalabol képzodétt)
DE-8  Kdébérc-o égi kloritos kloritoid: kovitpala ( grad f kozet, amely a jol megorzodott relik-
kofejtd tum fazisok, struktirak alapjan litos, granatos muszkovit-biotitpalabdl képzodastty

APVh  Voroshid Ana biotit: itpala (a biotit grad T kloritosodasaval) Soproni Csillampala Formécio
Véroshidi Csillampala Tagozat

1-2 Gloriette-i kéfejtd Andtos biotit: kovil ldpala facies klorit zondji (klorit-szericites) retrograd

1f feliilbélycgzéssel, milonitosodas kezdeti nyomaival

1-4 Pedagégus-forras grandtos biotit-muszkovitpala a biotit retrograd 1 rf klori dasaval

DE-13  Varisi kéfejtd ortogneisz: grandtos, biotitos muszkovit-mikroklin-plagioklaszgneisz Soproni Gneisz Formacié
Sopronbanfalvi Gneisz Tagozat
Varisi gneisz

I-1 Gloriette kofejtd jekeids ortognei biotitos kovit-mikroklin-plagioklaszg z6ldpala Soproni Gneisz Formacio

facies Klorit-zénas (klorit, szericit, kvarc, albit 7) grad f feliilbélyegzéssel Sopronbanfalvi Gneisz Tagozat

Gloriettei gneisz

13 Deakkuiti kofejté aprészemii muszkovitgneisz: mikroklin-plagioklisz-muszkovitgneisz Soproni Gneisz Formacio
Sopronbanfalvi Gneisz Tagozat
Deakkuti gneisz

DE-2  Nandor-magaslati ortogneisz: granatos, biotitos muszkovit-mikroklin-plagiokliszgneisz, igen gyenge klorit Soproni Gneisz Formacio

kifeité

26nds retrograd feliilbélyegzéssel

banfalvi Gneisz Tagozat
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DE-17 _Vas-hegy i muszkovitgneisz: mikroklin-plagioklasz-muszkovitgneisz
DE-18 Vas-hegy csillampala (biotitos muszkovitpala) eredeni milonit, a milonitosodast kovetd Soproni Gneisz Formacio
atkristalyosodassal (bl il muszkovit-flogopit-pala) Sopronbanfalvi Gneisz Tagozat
DE-22 Tolvajérok muszkovit-plagioklasz gneisz eredetii milonit, a milonitosodast koveté atkristilyosodassal
(blasztomilonit: kvarc, albit, muszkovit (1) opak anyagu métrixszal a kvarc, muszkovit (I}
¢és plagioklasz klasztok koriil)
DE-23  Tolvajarok Csillampala (biotitos muszkovitpala) eredeti milonit, a milonitosodast kaveté atkristatyoso-
dassal (bl iloni kovit-flogopit-pala)
DE-1___Nandor-magasl leukofillit (leuchtenbergit-muszkovitfillit)
DE-4 _ Sopron Ady Endre u. leukofillit (leuchtenbergif kovitfillit)
DE-19 Vas-hegy eukofillit (leuchtenbergit-muszkovitfillit)
DE-20 Vas-hegy csillampala milonitosodasaval és a miloni kovetd atkristalyosodassal képzodatt
(bl ilonit jellegii) “leukofillit”: ! bergi kovitfillit
DE-25 Tolvajarok csillimpala milonitosodasaval és a milonitosodast kovetd atkristlyosoddssal kepzodott
( ilonit jellegii) “leukofillit”: leuchtenbergit-muszkovitfillit
DE-6  Kébérc-oromvég diszténkvargit Soproni Csillampala Formacio
Obrennbergi Csillimpala Tagozat
DE-7 _ K&bérc-oromvég diszténkvargit
1-5 Nagy-Fiizes alja disziénkvarcit
DE-12  Récényi at diszténkvargit

199825A8ay-1u04dog v J1oPUOW *d IVRIY B O AOYN
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galt mintik kézetalkot6 és f indikdtor dsvanyai (Fénymikroszképos, elel ik dés és rontgendiffraktométeres elemzésel
alapjén

Rock forming and met: phic indicator minerals (based on optical, electron microprobe and X-ray diffractometric investigations).

IIL. tablazat — Table III

minta Qz Pi Kfs Ms Prg Bt And Ky Sil St Grt Chl [Ltb] Cld

DE-10 + + + + + + + +

DE-11 + + + + + + + +

AP-K + + + + + +

DE-§ + + + + + + + +

APVh + + + + + +

12 + + + + + +

1-4 + + + + +

DE-13 + + + + + +

I-1 + + + + + + +

1-3 + + + +

DE-2 + + + + + + +

DE-17 + + + +

DE-18 + + +*

DE-22 + + +

DE-23 + + +*

DE-1 + + "

DE4 + + + [+

DE-19 + + [+

DE-20 + + +1

DE-25 + + -+

DE-6 + + + + + [+

DE-7 + + + + I+

1-5 + + + + 163}

DE-12 + + + ]

Azi KRETZ (1 4n; Qtz-kvarc; Pl-plagioklasz; Kfs-kalifsldpat, Ms-muszkovit (fengit is); Prg-paragonit; Bt-biotit; And-andal

Ky-disztén (kianit); Sil

-sillimanit; St-sztaurolit, Grt-granat; Chi-klorit; Ltb-leuchtenbergit; Cld-kloritoid

* flogopit

Mineral name abbreviations mainly after KReTz (1983). * phlogopite.
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A jarulékos asvinyok

é

dis el

1

81 €5 gY

4

i viszonyai (elekt

Quality and abundance of accessory minerals (based on EMPA)

alapjén)

IV. tiblizat - Table IV

minta Mnz Rh Fir Xen All Che Zm Ap [CI){RFFz} Rt Im Hem egyéb asvény,
megjepyzések

DE-10 XX x XX XX {1 X x X

DE-11 XX 3 XX X X x

AP-K XX X 1 X XX X X X

DE-8 XX x X X X

APVh xx 1 x X X XX X m

12 x x x X x X x a2

14 x x X XX

DE-13 X X 1 x X {x} X X 3)

I-1 X X X x x [x] X x @

13 1 x X x x x {x} x x X @)

DE-2 x X X 1 X X X {x) X X X

DE-17 x x x x xx x {x} x 5.6)

DE-18 X x X 1 1 XX XX {x} )

DE-22 1 X 1 3 X X X ©)

DE-23 x x 1 x x x (x} x x m

DE-1 x X X

DE-4 x xx xx X xx X x

DE-19 XX X x X {x) X

DE-20 x x 1 x X x

DE-25 x X x x x x

DE-6 XX xx X x [x] X @)

DE-7 xX X XX x x [x] x )

-5 X XX X XX

DE-12 X X 1 XX XX

xenotim zarvanyokat

gyakori; x-ritka; 1-a

Az

ilmenit; Hem-hematit; Ap-apatit
P 1) a grand

is fettii
KRETZ (1983) nyoman: M

1 szemcse talalhato.

it: Rh - Flr-f

it X ti

monacit

uranotarit, (8) turmalin; (9) a xcnotim zéuds

@)

Az apatitnal a Cl'-tartalmu valtozatot [C1], valamint a ritkafoldfém-tartalmi monacit vagy
, All-allanit, Che-cheralit, Zrn-cirkon; Rt-rutil;, Ilm-

0 rabdofan; (3) pirit; (4) epidot; (5) monacit csak apatitban, zarvanyként; (6) titanit; (7) jarozit és

Abundance: xx-abundant, x-rare. 1-one grain in the section. At apatite: [Cl]-Cl-apatite, {RFFz}-contains Mnz or Xen inclusions. Mineral name abbreviations

mainly after KRETZ (1983). Notes: (1) cheralite grown on Mnz; (2) Mnz inclusions in Grt;
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2. 4bra. Monacit és rabdofan RFF-tartalmanak kondritra normalt lefutdsa. (Az egyes csoportok
4tlaga, egy kivétellel) A jelmagyardzat az 4bra mellett lithat6. a) Csillimpalék b) Gneiszek c)
Kvarcitok: sziirke kvarcitban nagy és kis szemcsék és az eltér6 DE-7/a elemzés

Fig. 2 Chondrite normalised REE patterns of ites and rhabdoph (averages with one
exception). a) Mnz in mica schists. b) Gneisses: A = Mnz inclusions in Ap. + = free Mnz grains. O =
Rhabdophanes. ¢) Mnz in quartzites: W= big size grains. + = small size grains. O = Outlier (sample
DE-7, anal. a)
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3. dbra. Monacit Eu-anoméli4ja az Y/RFF ionszdm-hdnyados fiiggvényében a csilldmpaldkban.
a) Andaluzit-sillimanit paldk. B: DE-10, 6n4ll6 szemcsék. +: DE-10, apatit zarvinya. A:DE-11.
b) Kloritoid-muszkovit paldk. 4+: DE-8. @: AP-K. V: rabdofan az AP-K mintéban. A nyilak egy
z6nds szemcse magjatél a pereme felé mutatnak. c) Klorit-muszkovit paldk: @: APVh. A: I-2.
- Mindhdrom 4brén a sziirke jelek granét zdrvényait, az egytipusd nagy és kis jelek nagy ill.
kis szemcséket jelolnek. A négyszigek a nagy 6ndll6 szemcséket tartalmazzék. Az ellipszis
féltengelyei a mérési hibat jelzik

Fig. 3 Eu-anomaly vs. Y/RFF of monazites in mica schists. a) And-Sil schists. B: DE-10, free grains.
+: DE-10, incl. in Ap. A: DE-11. b) Cld-Ms scists. 4: DE-8. @: AP-K. V: rhabdophane in AP-K.
Arrows direct from core towards rim of a zoned grain. ¢) Chl-Ms schists. @: APVh. A: I-2. The grey
symbols indicate inclusions in Grt. Big and small size symbols indicate big and small size grains, resp.
Dashed quadrangles include big size grains. The semi-axes of the ellipse are equal with the analytical
errors
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4. dbra. Monacit és rabdofan Eu-anomélidja az Y/IRFF ionszdm-hényados fiiggvényében. a)
Gneiszek. lB: Monacit, + (vastag): rabdoféan flogopitmentes gneiszben. &: Monacit, + (vékony):
rabdofén flogopittartalmi gneiszben. A kis jelek apatit zdrvinyai, a nagyok 6ndllé monacit
szemcsék. A sokszdg az apatit zdrvanyait veszi korbe valamennyi mintaban. b) Leukofillitek.
@: 6n4ll6 monacit, A: apatit zdrvénya. ¢) Kvarcitok ¥: DE-6 és DE-7, nagy monacit® @: DE-6,
kis szemcsék. 0: DE-7, monacit florencithalmaz belsejében. A: I-5 (nagy ill. kis szemesék). Q:
DE-12 minta

Fig. 4 Eu-anomaly vs. Y/ERFF of monazites and rhabdophanes. a) Gneisses B: Mnz, + (thick):
rhabdophane in gneisses without Phl. . A: Mnz, + (thin) rhabdophane in gneisses with Phl. The small
size symbols indicate inclusions in Ap, the big symbols mean free grains. The dashed polygon includes
inclusions in apatite in all of the samples. b) Leucophyllites. ®: free Mnz, A: inclusions in Ap. c)
Quartzites. ¥: DE-6 and DE-7, big Mnz grains, @: DE-6, small grains. 0: DE-7, Mnz among florencite
grains. A:1-5. Q: DE-12
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Kloritoid-muszkovitpaldk: A DE-8 mintdban viszonylag gyakoriak a nagy
(0,1 mm-t meghaladd), részben idioblasztos, részben korrodalt szemcsék (I. tdbla
B). A legtobb monacitban az Y-tartalom és az egyes RFF-ek szérdsa kicsi, de
két elemzés kiilonboz6. Egy kisebb (10x40mm-es) szemcse Y-dus; az egyik nagy
szemcse kozépen ugyancsak Y-gazdag. Ugyanitt az Eu/Eu* viszonylag ala-
csony. A zénas nagy szemcse széle felé az Y-tartalom csokken, az Eu/Eu* né.
Néhény kis monacit szemcse granatban talalhatd, Gsszetételiik nem kiilonbézik
a tobbiétdl. Az AP-K mintaban a monacit kevésbé gyakori, viszonylag kis mé-
retd. A szemcsék részben elbomlottak rabdofénnd (II. tdbla A), és 6nallé rabdofan
is el6fordul.

Klorit-muszkovitpaldk: A viroshidi csillampaldban (APVh) jél elkiiloniil két
monacit generécié: nagy, 6néllé szemcsék, illetve apré <10um) zérvényok gra-
nat kiils§ zénéjaban (I. tdbla C-D). A kézetben u.i. tobb olyan grénat szemcsét
talaltunk, amelynek tovabbnovekedéssel kialakult, élesen eltérd osszetételii sze-
gélye van. A kozéptdl kifelé egyenletesen novekvs Fe-tartalom itt hirtelen le-
csokken, a Ca és Mn felugrik, majd djra a Fe né a Ca és Mn rovasara. A kis
Mg-tartalom a Fe-vel egyiitt valtozik. Monacitzdrvényok csak a kiils6 zéndban
vannak. Y-tartalmuk nagyobb, Th-tartalmuk kisebb, mindkét elem szérasa na-
gyobb, mint az 6néllé szemcséké.

A Gloriette-i I-2 minta 3 kis monacit szemcséje koziil kett6 granat, az egyikiik
ezen beliil xenotim zarvédnya; ezek kozel egyforma osszetételtiek és minden
szempontbdl a DE-10 minta nagy monacitjai k6zé esnek. A harmadik szemcse
Y- és egyéb RFF-tartalom szempontjabél valamelyest kiilonbozik a granatokban
taldltakt6l, Eu/Eu* -értéke hatdrozottan kisebb a paldkban el6fordulé monaci-
tok tobbségénél. A xenotimban 1évé monacitra GRATZ & HEINRICH (1997) geo-
termobarométerével, P=2 kbar-t feltételezve 710 °C, 9 kbarral szamolva 540 °C
képzbdési hdmérsékletet kaptunk.

A csilldmpalikban az 6nallé monacitszemcsék ThO tartaima 2-10% kozt vél-
tozik, a CaO pedig ezzel pdrhuzamosan, kozelit6leg az (1) egyenletnek megfe-
leld helyettesités szerint, Id. 5/4. 4bra. A zarvanyok Th-tartalma tébbnyire kisebb.

Gneiszek

A vizsgélt gneisz mintdk Sopron kornyékiek. Ezekben a csillimpaldkhoz ha-
sonldan kevés, kisméretdd monacit szemcsét talaltunk. Nagyrésziik apatit zar-
vényaként jelenik meg (II. tdbla C, D), méretiik ritkan éri el a 10 pm-t (a darab-
szamuk ezért hidnyzik a tdblazatbél). Szinte mindegyik mintédban van rabdofin
(I1. tdbla B, C). A flogopittartalmii gneiszekben a monacit gyakoribb, ami az
elemzések szdmdban is tiikroz6dik. Ez kiilonosen az azonos lel6helyen (Vas-
hegy, Tolvajarok), egyméstél néhdny cm-re vett mintdk esetén megleps. A mo-
nacit elemzéseket az V/c tdbldzatban, a rabdofant az V/d-ben tiintettiik fel.

Az apatitba zirt monacit szemcsék a kézetfejlédés kordbbi szakaszaban
keletkezhettek, mint az 6nalléak. Eu-anomdlidjuk negativabb (Eu/Eu* értékiik
kisebb), mint a paldkban levéké (0,4-nél kisebb; a paldkban >0,35), vo. a 2/a és
2/b dbrit. Y-tartalmuk (ill. Y/RFF értékiik) szélesebb tartomdnyban viltozik és

























































