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A szénült és ásványosodott növényi 
maradványok szerepe a mecseki 

uránércesedésben* 

Selmecziné Antal Piroska—Vincze János** 

( 5 ábrával, 4 táblázattal, 7 táblával) 

Ö s s z e f o g l a l á s : A szerzők bemutatják a kővágószőlősi formációban a szerves
anyag eloszlás típusait, ércesedését és nyomelemtartalmát. Sokoldalúan vizsgálják 
a szénülési fokot, állást foglalnak a szervesanyag szénkőzettani-kőzetkémiai jellegét, 
valamint az urán nem ásványos, finomdiszperz megjelenésének kötésmódját, továbbá 
a szénülési, ásványosodási és ércesedési folyamatsor kapcsolatát illetően. 

Bevezetés 
Az uránérc bányászata során a mecseki permből gyakran kerülnek elő 

kovásodott fatörzsek, kőszéncsíkok, amelyek különböző mértékben nemcsak 
saját maguk ércesedtek, hanem kiterjedt ércesedési udvar is kialakult körü
löt tük. A szénült növényi anyagot hintetten tartalmazó érces vagy urán-
anomális homokkövek és finomtörmelékes kőzetek a mecseki terrigén felső
permi üledékösszlet (kővágószőlősi formáció) reduktív (szürke és zöld színű) 
kifejlődéseinek jellegzetes kőzettípusai. 

Mindez már a lelőhely kutatásának és bányászatának kezdetén indokolta 
az uránércesedés és a szénült növényi anyag kapcsolatának ásványtani-geo
kémiai tanulmányozását. 

M É H E S K. ( 1 9 5 8 , 1 9 5 9 , 1 9 6 0 , 1 9 6 8 ) megállapította, hogy növényrendszer-
tanilag a nyitvatermőkhöz tartozó kovásodott fatörzsek („uszadékfák") szö
vete még sok helyen felismerhető, de nagyobb részük metaszomatikusan ásvá
nyosodott (kovásodott, karbonátosodott), és az ásványok részben a sejtürege
ket , részben pedig a repedéseket töltik ki. Az uránt a környező gránithegységek 
lepusztult anyagából származtatja. A medence reduktív közegének talajvizé
ben az uranil-ion komplexek lebomlottak és az urán „fekete érc" alakjában 
kicsapódott. Határozot tan állást foglal a szervesanyag urántartalmának epigén 
eredete mellett. Az urán kicsapódását előidéző kénhidrogén a szulfátok reduk
ciójának eredményeként képződött akkor, amikor a szulfátoldatok kölcsön
hatásba léptek a kőszén szerves anyagával. 

B A R A B Á S A. és VmÁGH K. ( 1 9 6 4 , 1 9 6 6 ) az uránredukció kiterjedt közegeként 
az elmocsarasodó holtmedreket és ártéri tavakat jelölik meg. A laza üledékben 
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eltemetett szervesanyag részben megköti, részben kicsapja az uránt már 
a korai diagenezis során; majd a szénülés előrehaladtával a megkötött urán 
is felszabadul és újabb uránásványosodást hoz létre. 

A z á s v á n y o s o d o t t és a s zénü l t n ö v é n y i a n y a g é rcesedése 

Asványosodott és szénült fatörzsek, ágdarabok 

Allochton uszadékfaként többnyire durvaszemcsés folyómedri zátony- és 
sodorvonal-üledékekben találhatók. Leggyakoribb a kovásodott változat, de 
előfordulnak kovásodott-karbonátosodott, valamint karbonátosodott fatör
zsek, többnyire szénült kéreggel. Színük sötétszürke-fekete, oxidált környezet
ben vörös foltokkal ta rkí to t t , sőt vörös is lehet. 

Egy részletesen vizsgált fatörzs ércesedése S E L M B C Z I N É A N T A L P . ( 1 9 6 5 , 
1 9 6 7 ) szerint ( 1 . ábra) a fatörzs harántszerkezetét követő szimmetrikus-öves 
felépítést muta t : belsejében meddő, tömör kovás zónával, amelyet kioldási 
üregekkel át jár t urán- és szulfidérces kovás öv vesz körül, majd az ugyancsak 
urántar ta lmú szénült kéreg következik. Körülötte a beágyazó homokkőben 
dúsan ércesedett, távolodva fokozatosan elmeddülő udvar t találunk. 

A félmennyiségi színképadatok ( J U H Á S Z S . - N B , P Á L F I E . - N É 1 9 6 5 , 1 9 7 9 ) 
alapján a fatörzs keresztszelvényében az uránnal együtt dúsulnak a Co, Ni, 
Cu, As, Zn, P b , Ge, V. A tömör kovás zóna nemcsak uránban, hanem nyom
elemekben is szegény; a szulfidgömbös zóna nyomelemekben — elsősorban 
kovandfémekben — is a leggazdagabb. A kőszenes kéreg ugyancsak szegény 
nyomelemekben: az As, Co, Ni, V, Mn, Mo, Cu muta tnak némi dúsulást; 
az agyagos kőszénben még az Ag, Ba, Ga, Cr, Ti, Zr is megjelennek. A hamuban 
a Ge is k imutatható (I. táblázat). A vanadium jellegzetesen nem kőszénben, 
hanem az agyagásványokban, hidrocsillámokban dúsul. 

A mecseki permi urántartalmú kősz< u ^ _ _ _ 
(Félmennyiségi színképadatok alapján g/t-ban, MÉV Analitikai Labor elemzései) 

Average trace element content of Permian uraniferous coal from the Mecsek 
. semiquantitative spectral analytical results, g/t, measurements by the Analytical Laboratory of MÉV) 
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1. ábra. K 6 s z e n e s - k o v á s fa törzs a n y a g v i z s g á l a t i s z e l v é n y e ( S E L M E C Z D T É A N T A L P. 1 9 8 5 ) 
Fig. 1. Cross - sec t ion o f a coalffled-sflicffled tree - trunk a s inferred f rom a n a l y t i c a l re su l t s ( S E I M E C Z I — A N T A L , P. 1965) 

A fatörzs belső, tömör kovás zónája átkristályosodott kovaanyagú xylit, 
amelyet vékony kvarc és kalciterek járnak át . Kioldási üregek i t t is elő
fordulnak: falukat füstkvarc kristályok borítják, koromszerű uránoxiddal, 
néha hemati t ta l . A tracheidális sejteket átjáró kova mozaikos illeszkedésű 
kvarcszemcséket alkot, de a sejtfalak majdnem teljesen épek ( I I I . tábla 1.). 
Vitri tesedett szövetfoszlányok is megmaradtak; főleg a sejtüregekben. 
A derivatogram 2—3%-nyi, 400—800 C° között elbomló, magas szénülésfokú 
kőszenet m u t a t (4a ábra). A sejtfalak a maradék vitri ten kívül ércásványokból 
— szfalerit, hemati t , galenit, fakóérc — állnak. Piri t mindenütt előfordul 
egész sejtsorokat ( I I . tábla, 2.), vagy hajszálrepedéseket kitöltve. A zóna urán
tar ta lmának hordozója finomdiszperz uránoxid. 

2 F ö l d t a n i K ö z l ö n y 
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A fatörzsek kvarccá kristályosodott kovaanyaga mikroszkóposán a ß-
kvarcra, a tridimitre és a krisztobalitra jellemző kristályformákat mutatja. 
Finom rutil tű zárványok is megfigyelhetők. B Á E D O S S Y G Y . ( 1 9 6 3 ) röntgen
diffrakciós vizsgálatai alapján a felsőperm korú fatörzsek kvarc-, krisztobalit-
tridimit, ill. kalcedon anyagúak. 

A szulfidgömbös övet kovavázon ülő pirit-gélpiritből és markazitból álló 
héjas-sugaras, ezüstösen vagy aranysárgán csillogó gélszerkezetek alkotják 
(I. tábla, 1 — 3 . ) ; középpontjukban gyakran szfalerittel, galenittel, hematit tal 
(I. tábla, 4—5.). A galenit és a kalkopirit önállóan vagy fakóérccel, kalkozinnal 
és covellinnel társulva is kiválik. Ri tkábban tűs-szferolitos pirrhotin (III . 
tábla, 6.) és arzenopirit is megfigyelhető. Az uránércesedés tömör szurokérc
kiválás, amely részben a kovásodott faszövetet is helyettesíti, vagy hajszál
repedés hálózatot kitöltő ( I I I . tábla, 5., IV. tábla 1 — 2 ) . Az üregek falát korom
szerű uránásványhalmaz vonja be. Röntgendiffrakcióval K I S H Á Z I P . ( 1 9 7 2 ) 
a zóna átlagmintájából sok markazitot , közepes mennyiségű piritet és igen 
kevés kvarcot, továbbá — bizonytalan elegyrészként — szideritet, vaesitet 
és kalkopiritet muta to t t ki ( 2 . ábra). 

Derivatográfiás felvétel alapján (4b ábra: S E L M E C Z I B . 1 9 6 6 ) a szulfidok 
összmennyisége kb. 1 5 % . A 6 3 0 °C-on jelentkező exoterm csúcs szurokérctől 
eredhet. 1 — 2 %-nyi magas szénülésfokú kőszén és kevés kalcit is kimutatható. 

Megjegyezzük, hogy az 1. ábrán bemutatott szelvény kivételével a vizsgált ásványо-
sodott fatörzsekben a szulfidgömbös zóna kifejlődése hiányos (pl. csak tömör szűrökére-
kiválás van) vagy szegényes, esetleg teljesen elmarad. 

A szénült kéreg a fa hosszanti irányát követő m a t t és fényes fekete kőszén
sávokból áll. Szulfid, kvarc és karbonát mikroerek járják á t , amelyek az 
elválási felületeken bevonatokat alkotnak. Vékonycsiszolatban fekete, opak, 
erősen repedezett, oxidált vitrinit, ill. szerkezeti vitrinit. Ércmikroszkópban 
barnás-szürkék, jelentős vitrinitreflexióval. Az eredeti kéregszövet — peribli-
nit — teljesen szénült, részben kovásodott és karbonátosodott ( I I I . tábla 2 . , 
4c ábra). Szénült állapotban gyakran csak a sejtfalak maradtak meg. Míg 
a kovásodásra jellemző, hogy megőrzi a faszövetet, a karbonátosodás mindig 
roncsolja azt (II . tábla, 3 . ) . A kéreg egy része fuzitból áll, lyukacsaiban szulfid
ásványokkal. Jelentős a kéreg agyagásvány-hidrocsillám tar ta lma is (II . 
tábla, 5 . ) ; vagy a szénült kéreg helyett kőszenes agyagot találunk. Nem ritkák 
a fatörzs- és ágdarabokon a króm-illit és hidrocsillám bevonatok, sőt bekérge-
zések sem. 

A fatörzseknél jóval gyakoribbak a homokkőbe ágyazott ágdarabok. A ková
sodott és karbonátosodott példányok megőrizték eredeti alakjukat, többségük 
azonban kőszéncsíkként, kőszénzsinórként figyelhető meg. A szénült fatörzs
kéreghez hasonlóan hidrocsillám tar ta lmuk sem r i tka (II . tábla, 4 — 5.). Érce-
sedési bélyegeik és nyomelemtartalmuk a fatörzsekéhez hasonlóak. A szénült 
részek ércmikroszkópban barnásszürke, izotróp vitrinitek, amelyek az alfa
sugárzás hatására többé-kevésbé anizotroppá váltak. Vékonycsiszolatban 
— nagyon r i tkán — repedéskitöltéseket és orsó alakú zárványokat alkotó 
sárgás színű gyantaszármazékok (?) is megfigyelhetők. 

A karbonátosodott fatörzsek és ágdarabok derivatogramjain (4 e. ábra) a 
kevés, magas szénülésfokú szénen és a piriten kívül a fő alkotóként jelenlevő 
karbonát csúcsai a dolomitra jellemzőek, de a C a C 0 3 és MgC0 3-fázisok bomlá-
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2. ábra. A k o v á s fatörzs s z u l f i d g ö m b ö s - z ó n á j á b ó l k é s z í t e t t d u s í t m á n y röntgendi f fraktogramja . ( K I S H A Z I P . f e lvé te le 
1 9 7 1 , az ér téke lé s t k i e g é s z í t e t t e V I I Í C Z E 3., 1978) 

Fig. 2. X - r a y diffract ion p a t t e r n o f a c o n c e n t r a t e f rom t h e su lph ide- spheru l i t i c zone of a si l icif ied tree - trunk. (Measure
m e n t b y P . K I S H Á Z I 1971 , e v a l u a t i o n b y J . V I N C Z E 1978) 

2 * 
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1.72 p i r r h o t i n i m a r k a z i t , v a e s í t 

Д?7б m a r k a z i t , a r z e n o p i r i t , m e l n i k o v i t 
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2.59 s z i d e r i t 
2.659 a r z e n o p i r i t , p i r i t , c o f f i n i t 
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3.131 n a s z t u r á n 
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3.495 c o f f i n i t 
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4.372 i l l i t 
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5.562 i l l i t 

3. ábra. E g y s z é n ü l t é s ércesede t t ágdarab k o s z é n a n y a g á n a k röntgendi f fraktogramja . ( F Ë M K U T felv . , 1 9 7 0 . értékelte-
V I N C Z E J . 1 9 7 8 ) 

Fig. 3. X - r a y d i f frac t ion p a t t e r n o f t h e coal m a t t e r o f ajcoalif ied a n d ore-mineral ized t w i g - f r a g m e n t (Measurement by 
F Ë M K U T 1 9 7 0 , e v a l u a t i o n b y J . V I N C Z E 1 9 7 8 ) 
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saihoz tartozó D T A csúcsok területaránya eltér a TG-görbe alapján számított 
Ca/Mg aránytól; így a D T A - g ö r b e ankeritesedésre utal ( S E L M E O Z I B . 1 9 6 6 ) . 

A kovásodott fatörzsek, ágdarabok felaprózódott anyaga intraformációs 
áthalmozódási törmelékként is megjelenik a homokkőben, mint aprókavicsos 
beágyazás vagy a homokkő szemcsenagyságának megfelelő szemcsemérettel. 
A fatörzseket és ágdarabokat beágyazó homokkő ércesedése gyakran olyan 
mértékű, hogy a piritbői, uránoxidokból, coffinitből, hidrocsillámokból álló 

о) Ы cl d) e! 
i . ábra. D e r i v a t o g r á f i á s f e lvé te lek a k ő s z e n e s - k o v á s f a t ö r z s k ü l ö n b ö z ő zónájábó l ( S E L M E C Z I В . , 1 9 6 6 ) . a) A f a t ö r z s 
l egbe l ső , k o v á s z ó n á j a (az 1. ábrán 6/1 m i n t a ) . A f ő a l k o t ó k v a r c o n k í v ü l j e l en levő 2 — 3 % - n y i m a g a s g z é n ü l é s f o k ú 
k ő s z é n h o s s z a n t a r t ó é g é s e ( 4 0 0 — 8 0 0 ° C ) e l n y o m j a a k v a r c c s ú c s á t ( 580 ° 0 ) . b) S z u l f i d g ö m b ö s z ó n a (az 1 . á b r á n 5 . 
m i n t a ) . A m i n t a n a g y m e n n y i s é g ű (kb . 1 5 % ) s z u l f i d á s v á n y t t a r t a l m a z ( 4 0 0 — 5 6 0 °C k ö z t i n a g y e x o t e r m c s ú c s ) . E z t 
k ö v e t ő e n a 6 8 0 °C-nál l e v ő k i s e x o t e r m c s ú c s — v a l ó s z í n ű l e g — szurokérc tő l ered, a 7 0 0 °C-fe let t i e l m o s ó d o t t c s ú c s 
p e d i g g a l e n i t n y o m o k t ó l , c) A fa törzs s z é n ü l t kérge (az 1. á b r á n 4 . m i n t a ) . A m i n t a a k ő s z é n e n k í v ü l s o k k a r b o n á t o t 
t a r t a l m a z , d) B e á g y a z ó h o m o k k ő (az 1. ábrán 9. m i n t a ) . A 1 0 — 2 0 % i l l i t , s o k kvarc , 2 — 3 % pir i t é s 3 — 4 % k a r b o n á t 
(főleg k a l c i t é s k e v e s e b b d o l o m i t ) , e) E g y k a r b o n á t o s o d o t t f a t ö r z s á t l a g m i n t á j á n a k der iva togramja: d o l o m i t anker i t e -

s e d ő jel leggel: A m i n t a k e v é s p i r i t e t i s t a r t a l m a z 

Fig. 4. D e r i v a t o g r a p h s f r o m different z o n e s o f a coal i f ied-si l ic i f ied t ree - t runk ( B . S E L M E C Z I 1 9 6 6 ) . a) T h e i n n e r m o s t ! 
s i l ic i f ied z o n e o f t h e t ree - t runk ( s a m p e 6/1 f rom F i g . 1 ) . L a s t i n g i g n i t i o n ( 4 0 0 — 8 0 0 °C) o f h igh-rank coa l ( 2 — 3 % ) 
p r e s e n t a l o n g w i t h rockforming g u a r t z wi l l reduce t h e p e a k o f q u a r t z (580 °0) b) Su lph ide - spheru l i t i c z o n e ( s a m p l e 
5 f r o m P i g . 1 ) . T h e s a m p l e c o n t a i n s m u c h s u l p h i d e (about 1 5 % ) ( large e x o t h e r m a l p e a k b e t w e e n 4 0 0 a n d 5 6 0 ° C ) . 
T h e m i n o r e x o t h e r m a l p e a k t h a t i s t o b e observed n e x t a t 6 3 0 ° 0 p r o b a b l y derives f r o m p i t c h b l e n d e , i n d i s t i n c t p e a k 
a b o v e 7 0 0 ° C i s d u e t o traces o f ga lena , c) Coalif ied c o r t e x o f t r e e - t r u n k ( s a m p l e 4 f r o m F i g . 1 ) . I n a d d i t i o n t o coa l , 
m u c h c a r b o n a t e i s c o n t a i n e d l i n t h e s a m p l e , d) E n c l o s i n g s a n d s t o n e ( s a m p l e 9 f r o m F i g . 1 ) . I l l i t e 1 0 t o 2 0 % , m u o h 
q u a r t z , p y r i t e 2 t o 3 % , c a r b o n a t e | 3 t o 4 % ( m a i n l y ca l c i t e a n d l o w e r a m o u n t o f d o l o m i t e ) , e) D e r i v a t o g r a p h o f t h e 
b u l k s a m p l e of a carbonat i zed tree - trunk: d o l o m i t e w i t h l a k i n d o f anker i t i za t ion . S o m e p y r i t e i s c o n t a i n e d i n t h e 

bazális kötőanyag a törmelékes kőzetalkotó ásványokat majdnem teljesen 
felemészti ( I V . tábla, 3 . ) . 

Kőszenes mikrorétegzés homokkőben ( I I . tábla, 6 . ) . Az ártéri homokkövekben 
a réteglapokon nagy beágyazási sűrűséggel előforduló szénült levéllenyomatok, 
vékony szártöredékek, agyagos-szenes pecsétszerű lenyomatok a rétegzésre 
merőleges metszetben papírvékony mikrorétegezést alkotnak, amelyek kőszén
anyaga gyakran uránanomális, vagy uránoxidok és pirit pszeudomorf módon 
különböző mértékben helyettesítik. A szenes-érces mikrorétegek közötti 
homokkő is hintet ten ércesedett. A kőszénsávok anyaga izotróp vagy többé-
kevésbé anizotrop vi t r i t és fuzit; a mindkettőnél sorosan elhelyezkedő bak
tériumpirit és kristályos piritszemcsékkel, amelyet szurokérces sáv szegélyez 
vagy kitölti a fuzit lyukacsait. 
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A szénült növényi maradványokat finoman szórt törmelékként tartalmazó 
homokkő h inte t t ércesedése részben pszeudomorf — különösen oxidatívvá vált 
közegben —, részben pedig a reduktív környezeti hatásra a kötőanyagban 
kivált ércfészkek, hintések. 

Kőszenes sötétszürke-fekete aleurolitok 

Finomeloszlású szénült növényi anyag és piri t tartalomtól sötétszürke
fekete ártéri mocsár- és tavi üledékek. A rétegzetten, tömör pelitek gyakran 
erőteljesen karbonátosodtak, ill. karbonát konkréciókat is tartalmaznak. 
A szervesanyag és ércesedés (uránoxid -)- pirit) egyenletes eloszlású vagy 
sávosan váltakozó, mikroréteges. A pirit jelentős része baktériumpirit , amelyek 
gömbhalmazos szerkezete legjobban a karbonátosodott részeken figyelhető 
meg. 

A homokkövek — főleg a durvaszemcsések — jellegzetes elegyrészei lehetnek 
az eróziósán áthalmozott aleurolit tömbök, „kavicsok", törmelékek, amelyek 
az ú j , oxidált környezetbe kerülve ércesedtek: egy részük csak a szegélyen, 
befelé csökkenő urántartalommal; más részük teljesen tel í tet t uránoxidokkal. 
Ércesedésük gyakran öves, sávos. 

A szénülésfok vizsgálata 

Szabad szemmel a mecseki permi kőszén sötétszürke vagy fekete színű, 
többnyire ma t t vagy selymes fényű, szilánkosan kagylós törésű. Karca fekete. 
Nátronlúggal forralva nem ad szabad huminanyagok jelenlétére utaló barna 
színeződést, tehát feketekőszénnek minősül. Átlagos sűrűsége 1,3 — 1,6 g/cm 3. 
Az ércásvány tar ta lmú szervetlen részleg (S > 1,8) leválasztása után az 
S = 1,8 — 1,4 közötti részleg — huminit — 2/3 részt képvisel. S = 1,2-nél 
könnyebb részleg — bituminit — nem volt. 

Vékonycsiszolatban opak, ércmikroszkópban barnás árnyalatú szürke. 
A vitrinitek levegőben mért nagy — az uránoxidokéhoz közelálló — fény
visszaverő képessége is magas szénülésfokot jelez. Fehér fényben szelén fény
elemmel, valamint FEU—79. t ip . elektronsokszorozó csővel (FMLE —1 t ip. 
fotométer) 9 ,5% és 13,5% közötti értékek mérhetők. Iharosné Laczó I. (1978) 
a formáció 8 jellemző kőszén-, ill. kőszéntartalmú mintáján olajimmerzióban 
2,13% és 2 ,63% közötti (átlagosan 2,4%-os) vitrinitreflexiót mért Reichert 
fotométer-mikroszkóppal. A nagyszámú pontmérés szélső értékei: 1,60 és 
3,36%. Ezek az értékek a szénülésfokot illetően a sovány feketekőszén-
szemiantracit állapotnak felelnek meg. 

Derivatográfiás felvételek alapján S E L M E C Z I B . (1966—1967) szerint a 
szénülésfok — mintánként — a közepestől a magasig változik (5. ábra). 
Az egyik ércesedett kőszénminta röntgen diffraktogramján (3. ábra) az érc
ásvány- és illittartalmon kívül határozottan észrevehetők a grafitosodást jelző 
csúcsok is (3,424, 2,20, 2,058, 1,56 Á). 

Ké t kőszénmintából szénkémiai elemzés is készült a Mecseki Szénbányák 
Minőségellenőrző Laboratóriumában (Ács Z. 1965, I I . táblázat). Ugyani t t 
mellékeljük egy ércesedett kőszenes aleurolit zárvány szénanyagának mikro-
vegyelemzési adatai t is, amely mintát a VIMSZ-ben elemezték (FISZEOTTO, 
L. V. és S Z E B G E J E V A , A. M. 1965). 
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5. ábra. F a t ö r z s e k s z é n ü l t r é s z e i n e k d e r i v a t o g r a m j a i ( S E L M E C Z I B . 1 9 6 6 ) . a) M a g a s s z é n ü l é s f o k ú k ő s z é n . A m a s a s s z é n ü 
lés fok j e le , h o g y a m i n t á k é g é s e szé les h ő m é r s é k l e t - t a r t o m á n y b a n m e g y v é g b e é s c s a k egészen m a g a s h ő m é r s é k l e t e n 

v á l i k t e l j e s s é . Ъ. с. é s d.: m a g a s s z é n ü l é s f o k ú k ő s z e n e k , a d. m i n t á b a n h i d r o c s i l l á m - t a r t a l o m m a l 

Fig. 5. D e r i v a t o g r a p h s o f coa l i f i ed p a r t s of t r e e - t r u n k s ( В . S E L M E C Z I 1 9 6 6 ) . C o a l o f h i g h r a n k . A h i g h c o a l i f i c a t i o n 
r a n k i s s u g g e s t e d b y t h e f a c t t h e b u r n i n g o f t h e s a m p l e s t a k e s p l a c e i n a w i d e t e m p e r a t u r e r a n g e a n d t h a t i t c o m e s 
t o c o m p l e t i o n o n l y a t e x t r e m e l y h i g h t e m p e r a t u r e s , b, с a n d d: c o a l s o f h i g h r a n k i w i t h a h i g h h y d r o m i c a c o n t e n t in 

s a m p l e d 
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A mecseki permi kőszenek teljes vegyelemzésének adatai (Mecseki Szénbányák Minőségellenőrző Labor 1965) 
Serial chemical analyses of Permian coal from the Mecsek (Quality Checking Laboratory, Mecsek Coal Mines, 1965) 

II. táblázat — Table II. 

A minta jele és Elemzési adatok súly%-ban 
lelőhelye — Sample Analytical data in % b y 
symbol and locality weight 

Nedves-
ség 

Humid
i ty 

H a m u 
Ash 

Éghető 
Combus

tible 
С 

Illó 
Volatile 

Fajsúly 
Specific 
weight 
g/cm» 

С H 

KL-1884 (Bakonya, 
bánya) 3,78 15,65 80,57 71,60 8,97 1,48 67,00 2,04 

KLV1957 (KŐvágószőlŐs, 
bánya) 3,68 15,10 81,37 75,36 6,01 1,51 60,42 1,70 

X-X-1960* (Bakonya, 
bánya) 8,55 91,45 77,02 3,27 

* Mürovegyelemzéssel vizsgálták (VTMSZ, Mosakva 1965) az előzetesen 105 °0-ra szárított mintát . 
Pre-dried to 105 °C, the sample was subject to microchemical analysis (VIMS, Moscow 1965). 

H a az alfa-sugárzás oxidáló hatását — melynek révén csökken а С és nő 
az О — nem vennénk figyelembe, a szénülésfok a C-tartalom ( 7 3 , 3 9 % ) alapján 
a láng- és sovány feketekőszénnek, az O-tartalom alapján a kemény, fénytelen 
barna- és a fekete zsírkőszénnek felelne meg. Tehát a valódi szénülésfok ennél 
csak magasabb lehet. S Z E R G E J E V A A . M. a kőszenes aleurolit zárvány kőszén
anyagát úgy jellemzi, hogy az „összetétele és tulajdonságai szerint hasonlít 
mind a magasabbrendű impszonitokra a kerit csoportból, mind az alacsonyabb
rendű antraxoli tokra az antraxolit csoportból". 

J U R C S I K I . véleménye szerint a növényi anyag szénülése során nyíl t szén
láncú (alifás) valódi bitumenek nem képződnek, azonban a jelenlevő hidro-
aromás, tel í tet t , zár t szénláncú gyanták és származékaik tulajdonságaikban 
közel állnak a bitumenekhez. Nagy szénülésfoknál (C = 8 0 — 9 0 % ) viszont 
kondenzálódás következtében már nem muta tha tó ki különbség az eredetet 
illetően. A bituminitekből és a huminitekből egyaránt keletkezhetnek terpének 
(pl. menthol, thymol), amelyek összekötő kapcsot alkotnak a huminitek és 
a bituminitek között . 

A minták gázégő lángjában hevítésekor észlelhető pörköltcukorszag furán 
jelenlétére utal . A porí tot t kőszén hevítve megolvad és ká t rány képződik. 

A kémiai bitumenelemzések teljesen egybevágnak azzal, hogy a kőszénből 
nem vál t le 1,2-nél kisebb sűrűségű részleg, így a Kőolajipari Tröszt Labora
tór iumában (Nagykanizsa, 1 9 6 5 ) a kőszénzárványos homokkőben 0 , 0 1 6 5 % , 
a kőszénben pedig mindössze 0 , 0 3 9 9 % bi tument találtak ( I I I . táblázat) . 

Hasonlóképpen a Földtani Intézetben ( B I H A R I D. 1 9 7 7 ) szénült növényi 
maradványokban gazdag homokkőből ( C O R G = 1 , 5 7 % ) Sohxlet-edényben 
kivont bi tumentartalom 0 , 0 1 8 % volt. N Ó V Á K G Y . ( 1 9 7 8 — 7 9 ) elemzései sze
rint az ércesedett homokkövek átlagos C o r g - ta r ta lma 0 , 1 4 5 % , a fekete aleuro-
litoké 1 , 2 5 % , amely értékekhez 0 , 0 0 5 — 0 , 0 1 4 % MÁFI-ban elemzett bitumen
tar ta lom tartozik. 

Összefoglalásként ezért úgy véljük, hogy a mecseki perm szénült növényi 
anyagai olyan huminitek, amelyek az urántartalommal arányos mértékben 
oxinitesedtek. 
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Elemi összetétel СОН 

Elementary composition о 
а СОН base 

Perc 
Súly % 

entage by w e gM 
Atom % 

Atomic % 

s 0 N 0 H О С H О 

5,81 5,27 0,45 90,20 2,71 7,09 70,5 25,3 4,20 

6,16 13,72 0,38 79,60 2,24 18,16 66,3 22,4 11,30 

3,85 5,04 2,27 90,27 3,83 5,90 64,2 32,7 3,10 

Bitumentartalom elemzési adatai 
(OKGT Labor, Nagykanizsa, 1965) 
Analytical data of bitumen content 

( O K ö T Laboratory, Nagvkanizsa, 1965) 
III. táblázat —Table III. 

Mintaszám, minta 
anyaga 

Bemért minta 
g 

Bitumen-
tartalom 

Bitumen
tartalom 

Sample number Measured, g % 
material of sample sample Bitumen cont. Bitumen cont. 

KX-I 
szürke homokkő keverék 389,8 0,0588 0,0151 
grey sandstone mixture 
E X - I I 
zöld meddő homokkő keverék 215,0 0,0308 0,0143 
green barren sandstone mixture 
K L - I I I 
zöld érces homokkő keverék 73,9 0,0122 0,0165 
green ore-bearing sandstone 

73,9 

mixture 
КХ-Г7 
zöld érces homokkőből kőszén 33,2 0,0121 0,0364 
coal from green ore-bearing 

sandstone 
KX-Y 
zöld érces homokkőből kőszén 34,6 0,0138 0,0399 
coal from green ore-bearing 

sandstone 

A kőszén finomdiszperz urántartalma kötésének kérdései 
A számában és terjedelmében egyaránt bőséges szakirodalomban található 

ellentétes felfogások ismertetése meghaladja dolgozatunk kereteit. Hazai 
vonatkozásban út törők S Z A L A Y S . (1945, 1958, 1964, 1967) kísérletei, ame
lyekkel k imuta t ta , hogy a tőzeg és a barnakőszén huminanyaga nagyon híg 
alkálifém-uranilkarbonát oldatból mohón és nagy mennyiségben adszorbeálja 
az uránt és a vanádiumot. 

A mecseki permi kőszenekről készített mikroautoradiográfiák azt mutatják, 
hogy a szénült növényi anyagban o t t is van urán, ahol fénymikroszkóppal 
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nem láthatunk ércásványokat. Ez olyan kérdéseket vet fel, hogy a fekete
kőszén tartalmaz-e, és ha igen, milyen koncentráció határig valamityen nem 
ásványos alakban uránt ; továbbá: a szórt, finomeloszlású urántartalom rész
ben vagy egészében eredhet-e szubmikroszkópos uránásvány hintésektől ? 

A finomdiszperz urándúsulásjeUemző koncentrációszintje a permi kőszénben 
néhány század-, esetleg tizedszázalékos. A mikroautoradiográfiákon az egyen
letes alfa-nyomsűrúségen belül uránásvány hintésre utaló gócok igen hosszú 
— 2 hónapos — expozíció után sem jöttek létre. Az urán elektron-mikro-
szondás területi röntgenképei nagy nagyításnál is egyenletes eloszlást mutatnak 
(VII. tábla) ( G Á L N É S Ó L Y M O S K . 1 9 8 3 ) . Uránkoncentrálódás csak a kőszén 
szövetét átjáró hajszálrepedésekben figyelhető meg. Szubmikroszkópos urani
nit jelenlétének lehetőségét J U B C S I K I . sósavas extrahálási kísérletei (IV. táb
lázat) is valószínűtlenné teszik, mivel ily módon az uránoxidok nem oldhatók 
ki a permi kőszénből. Továbbá: az extrahált kőszén képes újra felvenni ugyan
azt az uránmennyiséget, mint amit leadott; sőt, a nem extrahált, természetes 
urántar ta lmú kőszén magas szénülésfoka ellenére még számottevő további 
uránmennyiséget is fel tud venni. Mivel a vitr i t huminanyaga az oldatban 
molekuladiszperz állapotban van — a fizikai adszorbció sem valószínű —, 
ezért mind az extrahált , mind az újra felvett uránt kémiailag kötöttnek kell 
tekintenünk. 

Л mecseki pe rmi kőszenek u rán-ex t rahá lás i és felvételi kísérleteinek e redményei (JTJRCSIK I . 1965) 
Resul ts of u r a n i u m ex t rac t ion a n d assessement from P e r m i a n coals in the bfecsek Mounta ins (L JURCSÎK, 1965) 

IV. táblázat. — Table IV. 

A köszénminta 

jele ^ t a a ' t * 
symbol SA 

TJ con t . 

of coal sample 

Maradék 
U. t a r t . 

g/ t 
Residual 

U conten t 

E x t r a h á l t 
TJ 

g / t 
E x t r a c t e d 

TJ 

E x t r ah á l á s i 
ha tás fok 

% - b a n 
Efficiency 

of ex t r ac t i on 

Űjra felvett 
TJ t a r t . 

g / t 
Reabsorbed 
TJ con ten t 

Űj ra felvett 
m a r a d é k 
TJ t a r t . 

g/ t 
Reabsorbed 

res idual 
TJ cont . 

Coal nonaf £eL 

t 

t o v á b b i 
TJ felv. 

Addi t iona l 
TJ i n t ake 

ahá l t kőszén 
ted b y ex t rac -

eredeti 4-
felvett TJ 

original 4-
reabsorbed 

TJ-confc. 

KL-1884 590 460 130 22,0 400 860 270 860 
KL-1957 1480 1260 220 14,8 860 2120 1900 3380 
EX-1685 120 98 22 18,3 

24,3 
122 220 200 320 

EX-1561 70 53 17 
18,3 
24,3 467 520 500 570 

B-972 1. 800 350 450 56,2 690 1040 330 1130 

J U B C S I K I . — U P O E E . — H O H M A N N J . — J U H Á S Z S . ( 1 9 6 3 ) — az urán- és 
a huminsav kapcsolatának jellegét vizsgálva — megállapították, hogy ellen
tétben a Ca-huminsav kapcsolattal, amely fővegyérték kötés, az urán komplex 
kötésű. Az U-huminsav komplex fontos jellemzője, hogy H + - i onna l nehezen 
bontható meg és ez lehetővé teszi az urán változatos pH-viszonyok közötti 
feldúsulását. 

Határesetben, amikor a kőszén uránnal túltelített (U ^> 1 %) , optikai refle
xiója megközelíti a naszturánét ( 1 3 — 1 6 % ) , amit az U-tartalom szerint változó 
erős anizotrópiahatás is kísér (V. tábla). Ugyanezen hely elektronmikroszondás 
területi röntgenképem ( G Á L N É S Ó L Y M O S K . 1 9 8 3 ) az urándús részek sávokba 
rendezett foltokat alkotnak. Az uránnal korrelációban álló Fe , Ti, Si, Al 
eloszlásképek a szénben sávosan váltakozó V-, Ш . U-Fe-Ti-oxdd tar talmú 
agyagásványos gócokra utalnak. A szénanyagot metsző kalcitér szegélyén 
U-tartalmú rutilgócok körül brannerit vált ki. 
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A szénülés és az ércesedés kapcsolata 
Az üledékösszletet lerakó vízfolyások által szállított U 6 + először szorbeáló-

dott , majd komplex vegyi kötésbe lépett a medrekben és az ártéren lerakott 
és az ártéri mocsarakban, tavakban tenyészett tőzegesedő növényi részek 
huminanyagával. Akol a közeg anaerob — pl. mocsárlápi baktériumos kén
hidrogén termelés — volt, az urán egy része redukálódott . A szénülés előre
haladtával fokozatosan felszabaduló urán is — stabilan reduktív közegben — 
önálló ásványos formát öltött. így a szénülő növényi anyagban kiterjedt 
finomdiszperz U-anomáliák és kisméretű oxidos ércindikációk jöttek létre. 

Az üledékösszletben a redox-front mozgásának sokszoros oszcillációja mel
lett , általános mozgásiránya a szénült növényi maradványos rétegek belseje 
felé haladó feloxidálódást eredményezett. A stabilan oxidátívvá vált övezet
ben a szénülő növényi anyag részlegesen vagy teljesen eloxidálódott. A fel
szabadult urán nagyobb része a mindenkori redox-front homlokterében szűk 
sávokba koncentrálódva oxidos ipari ércesedésként kivált; az urán másik 
részét az átmeneti redox öv és a stabilan redukált zóna szegélyének szénülő 
növényi anyaga szűrte ki és részben redukálta is. A redoxfrontok homlok
terében az uránmegkötés az epigén hidrocsillámképződés szorbciós- és ion
cserés geokémiai gátján is végbement, ami a reduktív közegben gazdag 
naszturán + coffinit ásványosodást eredményezett. 

A vázoltaknak megfelelően a szénanyag és az áthalmozódás övezetének 
érce vagy szórt anomális urántar ta lma lehet maradék urán, de lehet áthal
mozódott urán vagy a ket tő együttese is, at tól függően, hogy a redoxfronthoz 
és annak időbeli—térbeli változásaihoz viszonyítva milyen a jelenlegi és 
milyen volt az egykori helyzetük. Ez határozta meg az ércesedés mértékét is. 
Ugyanakkor a törmelékes üledékösszlet eredeti szervesanyagtartalma messze
menően visszahatott a helyi redoxfrontok kialakulására. 
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A kézirat beérkezett: 1984. VIII. 16. 

The role of coalified and mineralized plant remains in the 
uranium ore mineralization of Mecsek 

P. Selmeczi-Antal* and J. Vincze* 

The morphogenetic types of distribution of vegetal remains — mineralized and coalified 
tree-trunks, twig fragments, coal-bearing microlamination, disseminated floral matter, 
carbonaceous black siltstonea, reworked and redeposited debris of tree-trunks and 
siltstones —, their vertical and horizontal range, their ore mineralization and trace 
•element content are presented. 

Belonging to the fluviatile maerofacies, the Kővágószőlős Sandstone Formation 
contains coalified and ore mineralized tree-trunks and twig fragments present as drift
wood. The larger driftwood fragments have mineralizations, metallic and nonmetallic, 
showing a symmetrically zoned structure (Fig. 1} in cross-section. They include a silicified, 
compact and practically barren inner zone surrounded by a porous-cavernous ore-
mineralized zone and a coalified cortex. The enclosing sandstone is intensively ore-
mineralized. 

In the cross-section of the tree-trunk the enrichment of uranium is coupled with that 
of Co, Ni, Cu, As, Zn, Pb, Ge and V. The tree-trunk surface is frequently coated by chrome-
hydromica. Vanadium gets enriched in hole-fills and the hydromicaceous matrix of 
the sandstone. The richest in sulphide minerals is the porous-cavernous, so-called „sul-
phidespherulitic zone" (marcasite, pyrite, vaesite, chalcopyrite, tennantite, galena-
clausthalite, sphalerite, arsenopyrite and pyrrhotite) (see Plates I —II). Pitchblende 
and coffinite are segregated as cell-cavity- and cell-wall fill in silicified vegetal tissues 
in which they form a compact ore mineralization. In addition, they are segregated in 
microveinlets as well (Plates III—V). 

Some of the uranium content is contained in a finely dispersed — submicroscopic — 
distribution in the coalified segments. In spite of its high coalification rank, the coal 

* A d d r e s s o f t h e a u t h o r s : M e c s e k i É r c b á n y a Vá l la la t , K u t a t ó - F e j l e s z t ő Ü z e m , H - 7 6 7 3 KŐvágószőlŐs. 
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matter has a considerable TJ absorbing capacity. After extraction of TJ by hidrochloric 
acid, the coal becomes again capable of absorbing its original TJ content from the solution, 
moreover, the TJ content of coals, natural TJ content not affected by extraction, can be 
further increased (Table I V ) . This fact suggests that the carriers of finely disperse TJ are 
not likely to have been submieroscopic TJ minerals. 

Experimental results by I . JTJKCSIK ( 1 9 6 3 ) have shown quite clearly the presence of 
a complex TJ-humnie acid bond. Microautoradiographic and electron microprobe results 
have also proved that fine-grained TJ-Ti-oxide mixtures appear only in a coal super
saturated with uranium (Plate V — V I ) . 

On the basis of coal-microscopic, derivatographic, X-ray diffraction and coal-che
mistry results (Figs 2 — 5 , Tables I I — I I I ) , the coal matter is a black-coal of high rank, 
but in TJ-rich tissues, as a result of radiation, the rank of coalification may reach even 
the subanthracite-metaanthracite grade (heavy optical anisotropy) and the coal-rock 
gets exinitized. The notions „antraxolite", „bitumen" and „kerite" usedy widely in the 
literature cannot be used here, since the matter we have to do with is, in fact, a derivative 
of humine. The extractable bitumen content is of trace-quantity. Furthermore, because 
of the homogeneization taking place at a high coalification rank, even the bituminites 
of vegetal wax and resin origin have been converted into huminite. 

After being buried, the vegetal remains were first coalified and then, during diagenesis, 
carbonatized which disintegrated the vegetal tissues preserved by silicification and 
coalification. That fraction] of the uranium winnowed by the humine matter of the peat 
which was released in the course of coalification would be mineralized as nasturan and 
coffinite. The progress of the oxidation-reduction front towards the interior of beds 
containing coalified vegetal remains resulted in an upgrading of the oxidation in that 
direction. 

The uranium that was released in the upgrading oxidation zone was concentrated 
in narrow bands in front of the oxidation-reduction front, being segregated as a nasturan-
coffinite ore. Consequently, the rather large finely disperse TJ anomalies developed into 
ore bodies. The reductive environment for TJ ore mineralization was initially provided 
by the pore-filling solutions containing biochemical H 2 S and Then F e z + ions and by the 
oxidation of the coal. 

Manuscript received: 1 9 8 4 . V I I I . 1 6 . 

Роль обугленных и минерализованных растительных остатков 
в урановом оруденении гор Мечек 

П. Шелмеци-Антал и Й. Винце 

Рассматриваются морфологические типы распределения растительных остатков — ми
нерализованных и обугленных стволов деревьев, обломков ветвей, угленосной плойча-
тости, вкрапленного растительного вещества, углистых черных алевролитов, переработан
ных и переотложенных обломков стволов деревьев и алевролитов —, их распространение 
по вертикали и горизонтали, их оруденение и содержание в них рассеянных элементов. 

Относящаяся к речной макрофации Кёвагосёллёшская Песчаниковая Формация содер
жит обугленные и оруденелые стволы деревьев и обломков веток, присутствующих в виде 
перенесенной древесины. Крупные обломки перенесенной древесины имеют рудную и 
нерудную минерализацию, обнаруживающую симметрически зональное строение в по
перечном сечении (фиг. 1). Они включают в себя окремненную, плотную и практически 
безрудную внутреннюю зону, окружаемую пористой-ноздреватой оруденелой зоной и об
угленную корку. Вмещающие песчаники являются интинсивно орудененными. 

В поперечном сечении ствола дерева обогащение урана сочетается с обогащением эле
ментов Со, Ni, Си, As, Zn, Pb, Ge и V. Поверхность ствола деревьев нередко покрыта 
хромисто-гидрослюдяной коркой. Ванадий обогащается в гидрослюдяном цементе 
песчаника. Наиболее обогащенной сульфидными минералами является пористая-ноздре
ватая, так называемая «зона с шариками сульфида» (марказит, пирит, ваэсит, халь
копирит, теннантит, галенит-клаусталит, сфалерит, арсенопорит и пирротин) (см. фото
таблицы I—II). Урановая смола и коффинит выделяются в виде заполнения полостей и 
стенок клеток в окремненной растительный ткани, в которой они образуются как плотное 
оруденение. Кроме того они также выделяются в прожилках микроскопических разме
ров (фототаблицы III—IV). 
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Часть содержания урана содержится в тонко рассеянном — субмикроскопическом — 
распределении внутри обугленных частей. Несмотря на повышенную степень углефикации 
вещества, угольное вещество характеризуется значительной — поглощающей способ
ностью. После извлечения урана соляной кислотой угольное вещество будет снова спо
собным поглотить и зраствора такое же количество и урана, которое содержалось в нем 
первоначально. Более того, содержание урана в неэкстрагированном угле с природным 
Содержанием урана может быть еще более увеличено (таблица IV). Этот факт указывает 
на то, что носители тонкодисперсного урана видимо не представляли собой субмикрос
копические урановые минералы. 

Результаты опытов, проведенных, И. Юрчиком (1963), четко указали на присутствие 
комплексной химической связи гуминной кислоты и урана. Результаты микрорадиографи
ческих и электронных микрозондирующих измерений также доказали, что тонкозернистые 
смеси окисей U—Ti проявляются лишь в угле, перенасыщенном ураном (фототаблицы 
V - V I ) . 

На основании углепетрографических, дериватографических, рентгенно-диффракци-
онных и угольно-микроскопических результатов (фиг. 2—5, таблицы II—III), угольное 
вещество представляет собой каменный уголь высокой степени углефикации, но в бога
тых ураном тканях — в результате радиации — уровень углефикации может достигнуть 
субантрацитово-метаантрацитового состояния (сильная оптическая анизотропия), причем 
угольная порода станет экзинитизированной. Термины «атраксолит», «битумы» и «керит», 
широко употребляемые в литературе, здесь не могут быть применены, так как вещество, 
с которым мы имеем дело, является фактически производным гумина. 

Извлекаемые содержание битумов присутствует только в рассеянном количестве. Впро
чем, поскольку гомогенизация осуществляется при высокой степени углефикации, даже 
битуминиты, происходящие от растительного воска и смолы, преобразовались в гуминит. 

После захоронения растительные остатки были сначала обуглены, а затем, в процессе 
диагенеза, они были карбонатизированы, что привело к раздроблению растительной 
ткани, не разрушенной окремнением и углефикацией. Та часть урана, которая отфильтро
вывалась гуминным веществом торфа и освободилась в процессе углефикации, была ми
нерализована как настуран и коффинит. По мере продвижения фронта окислительно-
восстановительного процесса к породам, содержавшим растительные остатки, произошло 
окисление материала, проявившееся в том же самом направлении. 

Уран, освобождавшийся в зоне окисления, сконцентрировался в узких полосах перед 
окислительно-восстановительным фронтом, выделяясь в виде настураново-коффинитовой 
руды. Следовательно, более крупные тонкодисперсные аномалии урана преобразовались 
в рудные тела. Восстановительную среду для уранового оруденения первоначально пред
ставляли растворы, содержащие H, S и заполнявшие полости породы, а затем редукция 
была обеспечена растворами с содержанием ионов двухвалентного железа и окислением 
угля. 

T á b l a m a g y a r á z a t — E x p l a n a t i o n of p la tes 

I. tábla — Plate I 

1. Mintadarab a kovás fatörzs üreges, szulfidgömbös részéből, fennőtt, gömbös szulfid
ásványokkal. Méret: a természetes nagyság 2/3-a. 

1. Sample from the porous-cavernous, sulphide-spherulitic part of the siliceous tree 
trunk, with overgrown sulphide minerals. Size: 2/3 of natural size. 

2. Sugaras-gyűrűs szerkezetű markazitgömb metszete. Ercmikroszkópi felvétel, N = 40 X. 
2. Cross-section of marcasite spherulite of radial-annular structure. Ore-micrograph, 

N = 4 0 x . 
3. A szulfidgömbös zóna részlete, gömbökkel. Sztereomikroszkópi felvétel, N = 20 X. 
3. Detail of sulphide-spherulitic zone, with the spherulites. Stereomicrograph, N = 20 X. 
4. Zónás felépítésű gélpirit-markazit gömb. Ercmikroszkópi felvétel, N = 40 X. 
4. Zoned spherulite of gel-pyrite—marcasite. Ore-micrograph, N = 40 X. 
5. Szfalerit körül kivált gömbös markazit. Ercmikroszkópi felvétel, N = 40 X. 
5. Spherical marcasite segregated around sphalerite. Ore-micrograph, N = 40 X. 
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II. tábla - Plate I I 

1. Vitrinitben pirit sejtüregkitöltés (fehér) fakóérc szegéllyel (vil. szürke). Ércmikroszkópi 
felvétel, N = 200 X. 

1. Cavity-filling pyrite (white) in vitrinite, with a fahlore rim (light grev). Ore-micrograph, 
N = 200 X. 

2. Pirittel kitöltött, hosszirányú sejtsorok, kovásodott faszövetben. Ércmikroszkópi 
felvétel, N = 200 X. 

2. Pyrite-filled, longitudinal cell-rows in a silieified wood fabric. Ore-micrograph, N = 
= 200 X. 

3. Szénült- és karbonátosodott ágdarab részlete. A szénülés megőrizte a növényi szövetet 
(fuzit) a karbonát viszont felemésztette (a kép bal alsó része). Ercesedés: a sejtüregek 
egy részében galenit (fehér). Ércmikroszkópi felvétel, N = 200 X. 

3. Detail of coalified and carbonated twig fragment. The coalification has preserved 
the plant tissue (fusite), while the carbonate has consumed it (bottom left). Ore mine
ralization: galena in some cell cavities (white). Ore-micrograph, N = 200 X. 

4. Krusztifikációs szerkezetű vanádium-hidroosillám a hosszirányú sejtsorokban, szénült 
ágdarabban. Vékonycsiszolat felvétel, -f- nikolokkal, N = 200 X. 

4. Vanadium-hydromica of incrustation structure in longitudinal cell-rows, in a coalified 
twig fragment. Micrograph of a thin section, + niçois, N = 200 X. 

6. Vanádium-illit (szürke) szénült (fekete) és kovásodott faszövet foszlányokkal és 
naszturánnal (szintén fekete). Vékonycsiszolat felvétel -f- nikolokkal, N = 7 5 x . 

6. Vanadium-illite (grey) with coalified (black) and silieified wood tissue remains and 
nasturan (also black). Micrograph of a thin section with -f- niçois, N = 75 X. 

6. Hidrocsillámos kötőanyagú, ércesedett homokkő, szenes mikrorétegekkel. Vékony
csiszolat felvétel, + nikolokkal, N = 75 X. 

6. Ore-mineralized sandstone with a hydromicaceous matrix and coalified microlayers. 
Micrograph of a thin section, with -f- niçois, N = 75 X. 

III . tábla - Plate III 

1. Kovásodott xilit keresztmetszete, bélsugarakkal. A sejtfalak kissé huminitesedtek, 
majdnem épek. Vékonycsiszolat felvétel, + nikolokkal, N = 100 X. 

1. Cross-section of silieified xylith with medullary rays. The cell-walls are a little bit 
huminitized, being almost fresh. Micrograph of a thin section, with + niçois, N = 100 X • 

2. Kéregszövet karbonátosodott fatörzsben. Ércmikroszkópi felvétel, N = 200 X. 
2. Cortex tissue in a carbonatized tree trunk. Ore-micrograph, N = 200 X. 
3. Szulfidkiválás fuzitban. A fuzit lyukacsait kvarc (sötétszürke) és galenit (fehér) 

tölti ki. Ércmikroszkópi felvétel, N = 200 X. 
3. Sulphide segregation in fusite. The pores of fusite are filled with quartz (dark grey) 

and galena (white). Ore-micrograph, N = 200 X. 
4. Tömör szulfidérc kiválás a fatörzs szulfidgömbös zónájában: kalkopirit (vil. szürke) + 

pirit (szürkésfehér, érdes) termantit (középszürke). Ércmikroszkópi felvétel, N = 200 X. 
4. Compact sulphide ore segregation in the sulphide-spherulitic zone of a tree trunk: 

chalcopyrite (light grey) + pyrite (greyish-white, rough to the touch), tennantite 
(medium-grey). Ore-micrograph, N = 200 X. 

6. Naszturán (vil. szürke) kalkopirittel (fehér) kovásodott faszövetben (sötétszürke). 
Ércmikroszkópi felvétel, N = 200 X. 

5. Nasturan (light grey) with chalcopyrite (white) in a silieified wood tissue (dark grey). 
Ore-micrograph, N = 200 X. 

6. Sugaras irányítottságú pirrhotin kiválás kovásodott faszövetben. Ércmikroszkópi fel
vétel, N = 200 X. 

6. Pyrrhotite segregation of radial orientation in a silieified wood tissue. Ore-micrograph, 
N = 200 V - , 

IV. tábla - Plate TV 

Vékonycsiszolatok mikroszkópi felvételei (a) és a megfelelő nyomdetektoros auto-
radiográfiák. Az l b és 2b mikroautoradiográfiák Kodak LR—115 —II. tip. filmre (exp. 
idő: 1 hét), a 3b radiográfia Kodak CA — 80 tip. filmre készült. (Exp. idő: 2 nap). N = 75 X . 
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Micrographs of thin sections (a) and the corresponding trace-detector autoradiography. 
Microautoradiographs lb and 2b on Kodak LR —115—II film (exposure: 1 week) and 
radiograph 3b on Kodak Ca—80 film (exposure: 2 days), N = 75 X. 
1. Kovásodott faszövet hosszmetszete (-f-nie.) és helyettesítése naszturánnal. 
1. Longitudinal section of silicified -wood tissue ( + nie.) and its replacement by nasturan. 
2. Ércesedett repedéshálózat kovásodott faszóvetben (érintőleges hosszmetszet). || nikol-

állású felvétel. 
2. Ore-mineralized system of cracks in a silicified wood tissue (tangentional longitudinal 

section). Il nieols in plane-polarized light. 
3. Bazális uránoxid (fekete) kötőanyagú homokkő, a törmelékes kőzetalkotó ásvány

szemcsék nagymérvű felemésztéséve], — szénült ágdarab mellett. || nikolállású felvétel. 
3. Basal sandstone with a uranium oxide (black) matrix, the detrital rockforming mineral 

grains being largely consumed, beside a coalified twig fragment. Plane-polarized light. 

V. tábla - Plate V 

l.a. Szénült ágtöredék ércmikroszkópos részlete, az urántartalomtól függő anizotrópiával 
és karbonát harántérrel (meddő). Majdnem keresztezett nikolállású felvétel. N = 
= 75 X . (A kép bal alsó sarkában a felületi csiszolat (a beágyazó, ércesedett apró
finomszemcsés homokkő és az ágtöredék természetes méretű fényképe található). 

l .a. Ore-micrograph of a part of a coalified twig fragment with a U-dependent anisotropy 
and a transversal carbonate veinlet (barren). Almost crossed nicols. N = 75 X. 
(Note, lower left, the natural-size photograph of the polished section (the ore-
mineralized, small- to fine-grained enclosing sandstone and the twig fragment). 

l .b . Az l.a. ércmikroszkópi képnek megfelelő mikroautoradiográfia részlet. A felvétel 
A —2a-magemulziós lemezre készült. Exp. idő: 2 hét. 

l .b . Detail of a microautoradiograph corresponding to ore-micrograph l.a. A nuclear 
emulsion plate has been used for registration. Exposure: 2 weeks. 

VI. tábla - Plate VI 

Elektron-mikroszondás felvétel (GÁusrtá SÓLYMOS К . 1983) JEOL J X A - 5 0 - A . 
mikroszondával az V. táblán látható ércmikroszkópi és autoradiográfiás fényképpáron 
a szónült ágtöredék karbonátérrel átmetszett két részletéről. A kisebb nagyítású elektron
képek (205. és 222. felv.) bal oldali részén látható szürke sáv a szenes mezőt átmetsző 
kaicitér, amit a 224. felvételen a Ca eloszlása szemléltet. A szénült mezőn belül az uránt 
hordozó fehér foltok enyhén sávos rendezettségűek. A jobb oldali, szénült terület U-elosz-
lása ennek megfelelő enyhe inhomogenitást mutat (206 felv.). A nagy nagyításnál (210. 
felv.) felvett uráneloszlásképen az inhomogenitás erős kontrasztja és a 212 — 216. fel
vételeken az TJ-eloszlással korrelációban álló Fe, Ti, Si, Al eloszlásképek alapján a szén
anyag finomdiszperz TJ-tartalmán kívül a sávosan elhelyezkedő agyagásvány tartalomhoz 
megnövekedett mennyiségű — szintén finomdiszperz — U tartozik, feltehetően Fe—Ti 
tartalmú oxidként, esetleg coffinitként is. A szénanyagban az önálló TJ—Ti ásványosodás 
kapcsolatát a 222 — 226. felvételeken a kaicitér határán TJ-tartalmú rutilgócok körül 
kivált diszperz brannerit mutatja. 

Electron micrographs registered (К. G £ L — S Ó L Y M O S , 1983) by mioroprobe JEOL 
JXA—50 —A and showing to details of a coalified twig fragment from the ore-micro
graph and autoradiograph pair of Plate V. The grey band visible in the left part of the 
electromicrographs of lower magnification (No 205 and No 222) is a caloite veinlet inter
secting the coalified area which is visualized in No 224 by the distribution pattern of Ca. 
The white, TJ-containing patches in the coalified area show a slightly banded ordering. 
The right-side coalified area has a U distribution pattern showing a correspondingly slight 
inhomogeneity (No 206). On the TJ distribution pattern obtained with higher magnifi
cation (No 210), on evidence of the marked contrast of the inhomogeneity and the distri
bution patterns of Fe, Ti, Si and Al correlating with the U distribution pattern from 
micrographs Nos 212 — 216, the finely disperse U content of the coal matter is coupled 
with an increased — and also finely disperse — U content belonging to the banded 
clay minerals and supposedly present in the form of Fe—Ti-containing oxides or possibly 
as coffinite. The independent TJ—Ti mineralization relationship in the coal matter on 
micrographs Nos 222 — 226 is exhibited by the disperse brannesite segregated around 
TJ-containing rutile nuclei at the contact with the caleite veinlet. 
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VII. tábla - Plate VII 

l.a. Szénült kéreg szövettöredék (recés periblinit) TJ-tartalmú apró-középszemcsés 
homokkőben. Az egykori légzőnyílások helyén gócszerűen dúsul a szórt U-tartalom. 
Ércmikroszkópos felvétel, 1 nikollal. N = 75 X. 

l .a. Fragment of coalified cortex (reticulate periblinite) in U-containing sandstone of 
small to medium grain size. In the place of what used to be the respiratory apertures 
(stomates) the disperse U content is enriched in form of nuclei. Ore-micrograph, 
1 nicol. К = 75 X. 

l .b . Az l.a. ercmikroszkópi képnek megfelelő nyomdetektoros mikroautoradiográfia 
Kodak C A - 8 0 tip. filmen. Exp. idő: 3 hét. 

l .b . Trace-detectored microradiograph corresponding to ore-micrograph l.a. on Kodak 
CA —80 film. Exposure: 3 weeks. 

3 Földtani K ö z l ö n y 
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I . Tábla—Plate I . 
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I I . Tábla—Plate I I . 
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I I I . Tábla—Plate I I I . 
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IV. Tábla—Plate IV. 
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V. Tábla—Plate V. 
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VI. Tábla-Plate VI. 
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VII. Tábla—Plate VII. 
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