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•Az ércképződés geokémiai feltételei 

•Érctelepek a lemeztektonika tükrében 

•Az érctelepek genetikai csoportosítása 

•Érctelepek geometriai formái, makro-szöveti típusok 

•Modern geokémiai módszerek az érckutatásban 

 

Az elemek gyakorisága a földkéregben 

Cu 

Átlagos 

kéregbeli 

gyakoriság 

Tipikusan 

kitermelhető 

koncentráció 

Koncentrációs 

faktor 

Al 8.2% 30% x4 

Fe 5.6% 50% x9 

Cu 55 ppm 1% x180 

Ni 75 ppm 1% x130 

Zn 70 ppm 5% x700 

Sn 2 ppm 0.50% x2500 

Au 4 ppb 5 ppm x1250 

Pt 5 ppb 5 ppm x1000 

Ahhoz, hogy érctelepről beszélhessünk a 

különböző fémek jelentős koncentrálódása 

/ dúsulása kell megtörténjen. 

A különböző fémek kitermelt mennyisége 

és ára összefüggésben áll 

gyakoriságukkal (Skinner, 1976). 
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Az elemek Goldschmidt-féle geokémiai 

osztályozása 

ATMOFIL – az atmoszféra felépítésében 

gázokként jelennek meg. 

LITOFIL – a földkéregben és a 

kőmeteoritokban  koncentrálódnak a 

szilikátok épitőiként. 

Az osztályozás alapja a meteorit típusokban való 

megjelenésük, illetve a földövekben való 

elhelyezkedésük, valamint oxigénhez, illetve 

kénhez való affinitásuk. 

KALKOFIL – szulfidok felépítésében 

vesznek részt a troilitekben. 

SZIDEROFIL – termésfémekként, a 

földmagban és vasmeteoritokban dúsulva 

jelennek meg. 
BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Az elemek geokémiai osztályozása (White, 2001) 

Elemgyakoriságot befolyásoló tényezők: 

belső (atomszerkezet, kötés, vegyérték, 

atom/ion méret) és külső (nyomás, 

hőmérséklet, redox, pH) tulajdonságok. 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 



3/9/2012 

3 

Az érctelepek eredetére vonatkozó legfontosabb kérdések 

1. A fluidumok (magmák, oldatok) eredete és 

természete 

2. A fémek és ligandumok eredete/forrása 

3. A fluidumok mozgása 

4. Fémkivállási folyamatok 

Ércképződési folyamat elemeinek 

rekonstrukciója geokémiai vizsgálatok 

alapján történik! 

FLUIDUM FÉMKIVÁLÁS ÖSSZETEVŐK szállítás 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Niggli-diagram (1929): a magmás rendszerek kristályosódási 

szakaszai és az ércgenetikai környezetek közti összefüggés  

Bináris komponensű (illó és refraktár = szilikátos, 

oxidos) magmás rendszer fejlődése hőmérséklet, 

nyomás és összetétel függvényében. 
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Az óceáni kéreg felépítése: 

Az óceáni kéreg felépítése a fontosabb ércgenetikai 

környezetek feltüntetésével (Robb, 2004). 
BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

A kontinetális kéreg felépítése: 

A kontinentális kéreg felépítése a fontosabb ércgenetikai 

környezetek feltüntetésével (Robb, 2004). 
BBTE  
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Magma típusok és kémiai összetételük: 

Különböző magma típusok átlagos elem tartalma 

(Taylor, 1964; Karuskopf, 1995) 

Klark érték –  

Az adott elem 

átlagos 

földkéregbeli 

gyakorisága.  

BBTE  
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Ércteleptan – 3. év 

Magma típusok és kémiai összetételük: 

Litofil elemek gyakorisága alkáli és bazaltos 

magmákban. 

Ni és MgO korrelációs görbe Ni-ércesedés 

mentes bazaltokban (Naldrett, 1989a). 

„Külső burkolat” elmélet, 

bizonyos sziderofil elemek 

(Au, Pt, Pd) földönkivüli 

dúsulására. 

BBTE  
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BBTE  

2010.10.18. 

Ércteleptan – 3. év 

Magma típusok és kémiai összetételük: gránitos magmák oxidációs foka  

A fluidumok összetevői (Bodnar, online) 
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A fluidumok szalinitása (Bodnar, 2003) 

Hőmérséklet (°C) 
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BBTE  
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Ércteleptan – 3. év 

A fluidumok szalinitása (Bodnar, 2003) 

H2O-NaCl rendszer p-T fázis 

diagramja.  

BBTE  
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A fluidumok szalinitása 

H2O-NaCl rendszer p-x fázis 

diagramja 700°C-on. (Bodnar, 2003) 

Különböző fémek megoszlása a 

likvid és gőz fázisok között 

(Audetat et al, 1998) 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

A fluidumok savassága és oxigén fugacitása 

•Magmás eredetű oldatok általában savasak és oxidativ jellegűek. 

•Oldat-kőzet kölcsönhatások révén általában a savas jellegű oldatok 

neutrálisabbá vállnak (pl. mészkővekkel kölcsönhatás). 

•Oldat és Fe2+- vagy C-tartalmú kőzet kölcsönhatások révén az 

oldatok redukáltabbá vállnak. 

• A meteorikus és az medencékben besűrűsődő oldatok oldat-kőzet 

kölcsönhatás révén általában savasabbá vállnak. 

BBTE  

2012.03.09. 
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BBTE  

2010.10.18. 

Ércteleptan – 3. év 

A fluidumok összetevői 

A fluidumok összetevőinek eredete 

•víz 

•kén 

•fémek 

Oxidativ körülmények – SO4 

Reduktiv körülmények  - HS, H2S 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 



3/9/2012 

10 

A fluidumok áramlásának mechanizmusai 

•Gravitációs hatás (hidraulikus magasság változása) 

•termikus hatás (nagyon fontos – 80%) 

•Szeizmikus hatás 

•medence szerkezeti/morfológiai hatás 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

A fémek szállítása hidrotermás oldatokban 
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A fémek oldhatóságát befolyásoló legfontosabb tényezők, fémikivállási 

folyamatok  

pH=log aK+/aH+: savas – semleges oldatok 

eH=log fO2: oxidált – redukált oldatok 

A ligandumok koncentrációja 

log fS2: Szulfidizációs fok, magas-alacsony 

hőmérséklet: forró (350oC)-hideg (200oC), porfiros: 400oC 

nyomás 
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pH=log K+/H+: savas – semleges oldatok 

 

Savasság meghatározza a hidrotermás átalakulást 

Hidrolizis (H+ metaszomatózis), +/- K+, Na+, Ca+2 kation csere 

Pl: 1.5KAlSi3O8 + H+   <=> 0.5KAl3Si3O10(OH)2 + SiO2 + K+ 
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eH=log fO2: oxidált – redukált oldatok 

 

Alacsonyabb hőmérsékleten az oldatok oxidatívabbak lesznek 

FeS2 kritályosítva redukáljuk az oldatot 

Az SO2 – H2S görbe lefutását meghatározza az ércesedés mechanizmusa 

(fontos ismérv, hogy a H2S alapvető fém szállító ligáns) 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

log fS2: Szulfidizációs fok, magas-alacsony (Einaudi, 2003) 

BBTE  
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Hőmérséklet hatása a fémek oldhatóságára 

Néhány fém oldhatósága a 

hőmérséklet függvényében 

kloridos oldatokban (Corbett és 

Leach, 1997)  

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Geokémiai tényezők hatása a fémek oldhatóságára – néhány fontos 

diagram 

Pb és Zn oldhatósága oxigén fugacitás és pH 

függvényében 

BBTE  
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Geokémiai tényezők hatása a fémek oldhatóságára – néhány fontos 

diagram 

BBTE  
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Ércteleptan – 3. év 

Geokémiai tényezők hatása a fémek oldhatóságára – néhány fontos 

diagram 

Az arany oldhatósága 

különböző oldatokban 

oxigén figacitás és pH 

függvényében 200°C-n 

(Robb, 2005). 

BBTE  
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Érctelepek genetikai megjelenése és osztályozása 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Érctelepek genetikai 

megjelenése és 

osztályozása (Einaudi M.) 

Ortomagmás eredetű telepek 

BBTE  
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Érctelepek genetikai 

megjelenése és 

osztályozása (Einaudi M.) 

Magmás-hidrotermás telepek 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Érctelepek genetikai 

megjelenése és 

osztályozása (Einaudi M.) 

Porfiros telepek 

BBTE  

2012.03.09. 
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Érctelepek genetikai 

megjelenése és 

osztályozása (Einaudi M.) 

Magmatizmushoz való kapcsolatot 

(hő kivételével) nélkülöző telepek 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Érctelepek genetikai 

megjelenése és 

osztályozása (Einaudi M.) 

Felszíni folyamatokhoz 

kapcsolható telepek 

BBTE  

2012.03.09. 
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Érctelepek genetikai megjelenése 

• Szingenetikus: 

 Olyan érctelepek melyek a befogadó kőzet képződésével 

egyidőben jöttek létre 

• Epigenetikus 

 Azon érctelepek melyek a befogadó kőzet keletkezése után 

jöttek létre. 

 

• Hipogén 

Feláramló oldatokhoz kapcsolódó telepek 

• Szupergén 

Leáramló oldatok mozgásához kapcsolódó oldatok (felszíni 

mállás, oxidáció) 

 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Érctelepek területi elterjedése 

• Ércprovincia: 

 Ugyanazon orogén fázishoz kapcsolódó érctelepek öve (pl. 

Alpi ércprovincia) 

 

• Érckörzet 

 Szingenetikusan kialakult, genetikailag egymással 

kapcsolatban álló telepek összessége 

 

• Fémprovincia 

Valamely elem különböző típusú telepeinek elterjedése 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 
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Az érctelepek eloszlása a földkéregben a lemeztektonika 

tükrében  

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Az érctelepek eloszlása a földkéregben a lemeztektonika 

tükrében  
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Az érctelepek eloszlása a földkéregben a lemeztektonika 

tükrében  

Frimmel, 2008:  A) Az aranykivállás 

leggyakoribb litoszféra-léptékű környezetei 

B) recens globális termelési adatok (1984 

–2006) 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Az érctelepek megörződése, kitakarása és lekopása 
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Érctelepek geometriai formái (Molnár F.) 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Érctelepek geometriai formái – alkalmazások érckutatásban 

Fúrások tervezése 

Esély a cél 

eltévesztésére vagy a 

készlet túlbecslésére 

Túl hosszú és 

kisdölésű fúrás 

(magas költség), a 

cél alábecslése 

Kompromiszumos 

megoldás 
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Érctelepek: makro szöveti típusok (Molnár F.) 

Szemcsés: 

- érsávos-slíres, 

-fonatos-sávos, 

-leopárdérc, 

-negativ leopárdérc, 

-kettős leopárdérc 

-szabálytalan 

BBTE  

2012.03.09. 

Ércteleptan – 3. év 

Érctelepek: breccsa típusok (Moritz R.) 
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