A biikKki triasz kori mészkovekben megfigyelt vas-szulfidok és

azok atalakulasi termékei

TDK-dolgozat

Készitette:

GAL PETER

az egri Szilagyi Erzsébet Gimnazium ¢és Kollégium végzds tanuloja

Témavezeto:

dr. SZAKALL SANDOR

tanszékvezetd egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Asvany- és Kézettani Tanszék

Konzulens:
FEHER BELA

osztalyvezeté, Herman Ott6 Muzeum Asvanytar, Miskolc

Eger, 2012.03.30.



Tartalomjegyzék:

1. Bevezetés, a Kutatas CElja.................oooiiiiiiiiiiiiiee e 2
2. KUtatAStOrTEMEt ... ..eiiiiiiiiii ettt e e e 2
3. Vizsgalati MOASZETEK .........cooiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e eaaaaaeeeeeeas 3
3.1. Szakirodalom GYUIEESE ...ccevuuvieeeiiiiiiee ettt e e e e 3
3.2. Terepi VIZSZAIAtOK .......eiiiiiiiiee et e e e 3
3.3. A gyljtott asvAnymintak VIZSGAIAta ..........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 3
4. A vizsgalt feltarasok foldtani attekintése roviden ...................ccoooiiiiiiiiieiiiinniciiieeeee, 5
5. A vizsgalt feltarasokban el6fordulé asvanyfajok altalanos jellemzése ........................... 5
6. A vas-szulfidok atalakulasi folyamata .........................coooiiiiiiiieeee 8
7. Az atalakulasi termékek leggyakoribb megjelenési formai................................ 10
8. A vizsgalt feltarasok terepi dokumentacidjanak részletezése ......................ccccvvveeee..n. 14
8.1. Eger, Kis-Eged-hegy, felhagyott meSZKODANYA ................ccceeeeuuveeiieieeeeiiiiiiiieeeeeeeeeans 13
8.2. Felsotdrkany, Mész-volgy, felhagyott mészkObAnya..................ccceeeevvueeieinioieeeinnnannnn. 14
8.3. Eger-Felnémet, Berva-volgy, mikodo mészkObdnya.................cccceeevvuiiiiiniieeaannnnenn. 15
8.4. Felsotarkany, Ko-koz, sziklaszoros, régen felhagyott mészkobdnya .............................. 16
8.5. Cserépfalu, Hor-volgy, Perpdc-hegy, felhagyott mészkObdnya .................ccccceeeennunece... 16
8.6. Miskolc-Tapolca, Vdr-hegy, felhagyott mészkObANYa ................ccccceevvueeieensoueeeannnnenn. 17
8.7. Miskolc-Tapolca, Nagy-Komdzsa, jelenleg nem miivelt mészkobdnya........................... 17
8.8. Miskolc, Tatdr-drok, Mexiko-volgy, miik6do mészkObdnya................cceeeeevvueeeeannnncen.. 18
8.9. Miskolc-Diosgyor, Fényeskd-volgyi felhagyott mészkébdnya és egyéb feltarasok ......... 20
8.10. Szilvasvarad, Istdllés-ko oldal, rekultivdlt mészkObAnya .................cccceeevvueeceannnncnn. 20
8.11. Bélapdtfalva, Bél-ko, felhagyott mészkObanya...................ccoovoueeeiinioiiiianiiiiianeeenn 21
9. Vas-oxidok karcolasi poranak vizsgalata .......................ccccccoeviiiiiiiii e, 22
10. Rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok értékelése..................oooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 23

11. A vizsgalataim soran tapasztalt kristalyformak vas-szulfidokon
és alalakokon, Kkristalyrajzokon megjelenitve.....................cccccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 24

12. Kitekintés az egyéb Magyarorszagon eléfordulo triasz koru mészkovek

vas-szulfid elofordulasaira ... 27
13. Kutatasi eredményeim 0SSZEGZESE ..............cccceeevriuiiiiiiieeeeeeiiiiiieeeeeeeeeesnrrreeeeeeeennnens 28
14. KOSzonetnYIIVANIEAS .............ovviiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e nnees 29
Irodalome@YZEK ..........ccc.evviiiiiiiieeee e e e e e e e e e e e aaaaees 30



1. Bevezetés, a kutatas célja

A Biikk hegység {0 tomegét alkoto tridsz kort mészkdvet szdmos kdfejtd tarja fel a hegy-
ség kiils6 részein, de ezekbdl mar csak kettdben zajlik termelés, a tobbit lassan visszahdditja a
természet. A feltardsokrol nagyon kevés szakirodalom irddott, a leirdsok tobbnyire csak felii-
letesen emlitik az itt eléforduld asvanyfajokat. A kutatdsom célja az volt, hogy késziiljon egy
részletes, lehetdleg minél tobb biikki mészkdfeltaras dsvanytarsuldsair6l szol6 leirds, mieldtt a
régebbi feltarasok teljesen eltlinnének. Az eléfordulo asvanyfajok koziil kiemelten foglalkoz-
tam a valtozatos megjelenésii vas-szulfidokkal (pirit, markazit) €s atalakulasi termékeikkel

(vas-szulfatok, goethit, hematit, lepidokrokit).
2. Kutatastorténet

A legkorabbi dsvanytani céll leirasok a Miskolc kornyéki mészkdbanyakrol késziiltek. Az
elsé jelentdsebb leiras 1915-ben késziilt Franzeau Agoston altal, aki ,,A di6ésgyori kalcitr6l”
miivében részletesen targyalja az egyik akkoriban miikodd (Fényeskd-volgyi banya???) dids-
gyOri mészkdbanyaban eléforduld kalcit-kristalyformékat. A 20. szdzad nagy &svanytani
miive, Koch Sandor ,Magyarorszadg asvanyai” (1966) /7] roviden foglalkozik két miskolci
feltarassal, mar markazit-el6fordulést is emlitve. Az 1993-ban megjelent, 360 asvanyfaj leira-
sat tartalmazé ,,Magyarorszagi asvanyfajok” konyvben //]/a barit, dolomit, goethit, hematit,
kalcit, markazit, pirit 4&svanyoknal emlitve vannak egyes biikki lel6helyeik is. A banyakrol és
a barlangi asvanykivalasokrol szolgéltat némi informaciét a ,,Biikki Nemzeti Park - Hegyek,
erddk, emberek’kiadvany (2002) a Biikki Nemzeti Park Igazgatdsagtol (BNPI). A 2005-ben
megjelent ,,A Biikk hegység foldtana”/2] monografia a biikki tridsz mészkovek asvanytarsu-
lasaival minimalisan foglalkozik, de a banyak foldtani kornyezetérdl jo informaciods forras.

Az 1980-as évektdl kezdve elotérbe keriilt az amatér asvanygytijtok szerepe a blikki mész-
kéfeltarasok kutatasaban. Az asvanygytijték eredményeiket, megfigyeléseiket elszor az ,,As-
vanygyiijté Figyel6” folyoiratban publikaltak, majd 1991-t6l a ,,GEODA” vette at a helyét.
Az évente haromszor megjelend folyoiratnak minddssze hat szdmaban jelent meg eddig leiras
biikki mészkdbanyakkal kapcsolatban (1992/3., 1995/1., 2003/1./9/, 2004/1., 2011/1., 2011/2.
[6]). A leirasok javarészt a Miskolci Asvanygytijtd Kor (MAK) tagjainak és a Herman Ottd
Mizeum (HOM) Asvéanytaranak munkatarsainak koszonhetéek. 2009-t31 mitkodik az interne-

ten a folyamatosan bdviild adatbdzisu http://geomania.hu/, /8,10,12] amely Magyarorszag

asvanyleldhelyeirdl ad aktualis tdjékoztatast és az ott eldforduldo asvanyfajokrol. A biikki
mészkOfeltarasok tobbsége szerepel az adatbazisaban fényképekkel, asvanyfajokkal,

leirasukkal egyiitt.



3. Vizsgalati mdédszerek

3.1. Szakirodalom gyijtése

Részletes, aktudlis leirasok szinte teljes hianyaban leginkdbb a sajat kutatasaimra tamasz-
kodhattam. A korabbi leirasokban emlitett feltarasokat is részben visszahdditotta a természet,
részben a leirdsok készitése ota a vizsgalt részt lebanyasztak, bar a régi dsvanyeldfordulasok
begylijtési lehetdségének megszliinésével egyiitt 0j, korabban nem leirt eléforduldsok is
feltarultak. Ez csak kevés feltarasra volt jellemzd. A szakirodalom hidnyat részben ellenst-
lyoztak a banyakat viszonylag gyakran latogatd asvanygytjtoktdl kapott informaciok. Ezek
alapjan kerestem fel néhany, szakirodalomban nem megjelené mészkdfeltarast (Istallos-koi
banya). Az altaluk gyujtott dsvanyfajokrol is tdjékoztattak a feltdrasok egy részénél, amit
Osszehasonlithattam a sajat terepi megfigyelési eredményeimmel. Néhany hasznos infor-

macidhoz egyes asvanygylijté1 weboldalak révén jutottam.

3.2. Terepi vizsgalatok

A kutatdsom legfontosabb modszerei a terepbejarasok voltak, amelyeket 2011 4prilisdban
kezdtem el. Szeptember kozepéig 14 feltarast kerestem fel, némelyiket tobbszor is. Ezek soran
felmértem a feltarasok allapotat, geoldgiai viszonyait, fényképeket készitettem, valamint
asvanymintakat gy(jtottem. A legtobb altalam vizsgalt feltaras Eger és Miskolc kornyékén
talalhato (5-5 db), ezenkiviil Bélapatfalva, Szilvasvarad, Nagyvisnyo €s Cserépfalu kornyékén
van 1-1 banya. A hegység belsd teriiletét illetéen nincs tudomasom jelentdsebb feltarasokrol.
A vizsgalt feltdrasok kornyezeti allapota alapjan 6 feltaras novényzettel erésen bendttnek
tekinthetd, a tobbi nyolc koziil hatot még €ppen csak elkezdett visszafoglalni a természet, mig
a két miikodo banya friss kdzetanyaggal szolgdlhat. A 14 feltards tulnyomd része tridsz koru
mészkovet tar fel (11 db), de akad egy permi mészkovet €s két triasz dolomitot feltaré banya
is. (1. abra) Utobbiakkal nem fogok foglalkozni, mivel a vas-szulfidokkal kapcsolatban nem
sikertilt kielégité eredményre jutnom ezeknél a terepbejarasok soran, amugy se célszerli

Osszehasonlitani 6ket a tridsz mészkovekkel vald kdzet-€s korkiilonbségek miatt.

3.3. A gyujtott asvanymintak vizsgalata

A hazavitt dsvanyokat megtisztitottam a szennyezddésektdl (amelyik dsvanynal lehetséges
volt) és dokumentaltam. A makroszkopos vizsgalatok mellett 10x-es nagyitast kézinagyitoval
¢s Celestron digitalis mikroszkdoppal (10-150x-es nagyitasu) tortént a mintdk meghatarozasa.
Vas-oxidos mintakndl karcoldsos porszinvizsgalatot is el tudtam végezni otthon, de ezek

tobbnyire miiszeres vizsgalatokat is igényeltek. Azokat a mintédkat, amelyeket nem tudtam
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meghatarozni, fénymikroszkopos vizsgélatra vittem a Miskolci Egyetem Asvany- és Kézet-
tani Tanszékére, tovabba a HOM Asvanytaraba. Ez utobbi helyen megtekintettem az altalam
kutatott banyakbol szarmazo gylijteményi darabokat, és azokat is dokumentaltam, illetve
osszehasonlitottam az altalam gy(jtott darabokkal. Az Asvany-és Kdzettani Tanszéken egyes
mintakrol rontgen-pordiffrakcids felvételek késziiltek Kristaly Ferenc és Szakall Sandor altal.

A vas-szulfidos mintaknal a kristalyok, kristalycsoportok és agglomeratumok mérete altala-
ban nem haladta meg az 1-2 cm-t, kézinagyitd segitségével jol el lehetett kiiloniteni a hexa-
¢deres kristalyformaju piritet €s a rombos dipiramisos kristalyformaji, gyakran ikresedett
markazitot, de a markazit jellemzé megjelenési formainal tobbszor is fénymikroszkop
segitségére volt sziikségem. A porszerii megjelenésti vas-szulfatos mintdk miszeres vizsga-

latokat igényeltek a rendkiviil valtozatos megjelenésti vas-oxidokkal egyiitt.

1. abra: A terepbejarasok helyszinei, késziilt az 1:40 000 felbontast Biikk turistatérkép
alapjan (a szdmozott feltarasok a kovetkezo oldalon lesznek felsorolva)



1 Eger, Kis-Eged-hegy 8 Miskolc, Tatar-arok, Mexiko-volgy
2 Eger-Felnémet, Berva-volgy 9 Miskolc-Di6sgyor, Fényes-ko-volgy
3 Fels6tarkany, Mész-volgy 10 Szilvasvarad, Istallos-ké-oldal
4 Felsétarkany, K6-koz 11 Bélapatfalva, Bél-ko
5 Cserépfalu, Hor-volgy, Perpac-hegy 12 Felsotarkany, Var-hegy
6 Miskolc-Tapolca, Var-hegy 13 Miskolc-Garadna, Nyavajas
7 Miskolc-Tapolca, Nagy-Kmdzsa | 14 Nagyvisnyo, Hatér-tet(és a Mihalovits-féle kéfejts)

4. A vizsgalt feltarasok foldtani attekintése roviden

Az aldbbiakban csak a tridsz mészkovekkel fogok foglalkozni korabban emlitett okokbol.
Az altalam vizsgalt feltarasok mészkove négy kiilonféle foldtorténeti kort formacioba van
sorolva, a kézetek a kozépso-triasztol a felsd-triaszig keletkeztek. (2. abra)

A legid6sebb kozE€pso-tridsz mészkd, amelyet a miskolc-didsgyori Fényes-ko-volgyi mész-
kébanya tar fel, a Fehérk6i Mészk6 Formaciohoz tartozik, amely a Biikk északi részén
hazodik egy viszonylag keskeny savban Miskolctol Bankutig.

A Biikk 6 kozponti tomegét alkotd Biikkfennsiki Mészkd két nagy Osszefliggd teriileten
jelentkezik, nyugaton a Bél-k6 és az Istallos-ké mészkdbanydja tarja fel, mig keleten a dios-
gyOri Tatéar-arok kéfejtdi és a Miskolc-tapolcai Nagy-Kémazsa, Var-hegy banyai.

A D, DNy- Biikkben el6fordulé Bervai Mészkd elszort, kisebb-nagyobb foltokban jelent-
kezik, az Eger-felnémeti Berva-bércen 1€vé nagyobb kiterjedését két kofejtd is feltarja (a
Berva-vilgyi és a Mész-volgyi), Cserépfalundl a Hor-volgy bejaratanal, a Perpac-hegyen van
még feltardsa, valamint a felsétarkanyi Ko6-koz sziklaszorosanal, amely egykor banya volt.

A legfiatalabb vizsgalt mészkovet az egri Kis-Eged-hegy mészkdbanyéja tarja fel, amely a
Felsotarkanyi Mészkd Formacioba tartozik. Ennek elszortan a D-Biikkben vannak feltarasai,

nagyobb teriileteken Kéacs-Répashuta kozott talalhato D-E kiterjedésben. /2]

5. A vizsgalt feltarasokban el6fordulé asvanyfajok altalanos jellemzése

A leggyakrabban el6forduld asvany a kalcit, amely minden feltarasnal jelentkezik valtoza-
tos megjelenésben. Nagyméreti, kristalyos tomegek, kdzetet atszovo fehér erek, cseppkovek,
borsokovek formajaban jelenik meg, valamint romboéderes, szkalenoéderes kristalyokat, illet-
ve ezekbdl felépiild kristalykombinaciokat alkot repedéskitoltésekként valtozékony méretben.
A kalcit sokszor nem tiszta kalcium-karbonétként jelentkezik, finom eloszlastu vasdsvanyok

’ . e ee , , 7 ;. . "1z r +
szinezik vorosre, narancssargara, barndra. Vastartalmu ionvegyiilet-szennyezédéseknél a Fe’



Fehérkoir Mészko
Formaci6

Bukkfennsiki
Mészko Formacio

Bervai Mészko
Formacid

Felsétarkanyi
M¢észko Formacio
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2. abra: A triasz kora mészkovek elhelyzkdése aiikl;Bte.n,wkészﬁlt a Biikk hegység
1:100 000 felbontasu foldtani térképe alapjan /2.7

ionok sargara, a Fe*™ ionok zoldre szinezik a kalcitot, egyes szerves szennyezéanyagok pedig

feketére. A sarga, zold, fekete szin(i kalcit az Eger-felnémeti Berva-volgy mészkébanyajara

jellemzé. A szinezd ionok részben a feltord vastartalmil oldatokbol keriilnek at a mészkobe.

Gyakorisagban megkozelitik a kalcitot a kiilonféle vas- €s mangan-oxidok. K6zos jellem-
z0jiik, hogy fennoétt kristalyokként nem fordulnak eld, a vas-oxidok esetleg alalakokként.

A mangan-oxidok barndssziirke bevizsgalatlan bekérgezésekként, fekete dendritekként
jelennek meg a kdzet feliiletén, egyes feltarasoknal alig-alig jelentkeznek, mig a Kis-eged-
hegyi és a mexiko-volgyi mészkébanyaknal kiilondsen gyakoriak.

A vas-oxidok megnevezés nem teljesen helytallo, ugyanis a goethit [a-FeO(OH)] és a lepi-
dokrokit [y-FeO(OH], vas-oxid-hidroxidok, bar a Fe,O3; képleti hematit valéban oxid. A vas-
oxid kifejezést altalanositasokkor tovabbra is fogom hasznalni. A vas-oxidok altalaban mak-
roszkopikusan nem kiilonithetéek el egymastol, a karcolasi porszinének vizsgalataval is csak
a hematitot lehet egyértelmiien azonositani. Gyakran egy tisztdn vas-oxidos mintarészleten
beliil egyszerre fordul el6 mindharom vas-oxid. Rontgen-pordiffrakcios felvételekkel igazolva
van, hogy a leggyakoribb alkotdéasvany mindig a goethit, a tobbinek alarendeltebb szerep jut.
[1.] A vas-oxidok nagyrészt vas-szulfidok mallasabol keletkeztek, a mallas soran néhol

megOrizték az eredeti kristalyformakat (pszeudomorféza). Leggyakrabban barna, vordses-



barna, sargasbarna, rozsdabarna és sargas foltokként, bekérgezésekként, vaskos kérgekként,
gombos-vesés halmazokként, alalakokként jelennek meg. Agyagos betelepiilésekben érdekes
vas-oxidos konkréciok fordulnak elo, keletkezésiik nem feltétleniil kothetd O6ssze a vas-
szulfidok bomlasdbol szarmazd tipusokéval. Cementaléanyagokként is megjelennek az
agyagos részeken. A vas-oxidok minden feltarasban eldfordulnak, de mas-mas megjelenési
formaban tlinnek fel. A mennyiségiik is valtozo, az istallos-kdi banyanal és a berva-volgyi
kofejtonél kevésbé elterjedtek, mig a Miskolc kdrnyéki banydknal nagyon gyakoriak. Az
alalakok is leginkabb az utébbiaknal fordulnak eld.

A vas-szulfidok (FeS;) nem talsagosan gyakoriak a biikki mészkovekben, de egyes helye-
ken feldisulhatnak. A feltoré hévizes oldatokbol valnak ki elsédleges képzddményekként a
repedések mentén, de felszinrdl beszivargo savas csapadék is létrehozhatja dket.

A biikki mészkdvek dominans vas-szulfidja az alacsonyabb hémérsékleten kivalé marka-
zit, amely aranyszinii, né¢hol sziirkés-z6ldes arnyalatti vagy vorosre futtatddott felszinti, fémes
fényl, kagylds torési feliiletli kristalyokként, hintésekként ¢€s kristalyaggregatumokként
jelentkezik. Jellemzd kristdlyformaja a rombos dipiramis, amely a legtobb esetben ciklikusan
ikresedett (dardakovand forma). Eléfordul még alhatszdges tablas formaban is. A kristalyok
mérete nem haladja meg a 1,5-2 cm-t. Ot feltarasnal vehetd biztosra az eldforduldsa.

A markazitnal joval ritkdbban jelenik meg a pirit. Max. fél cm-es, torzult hexaéderekként,
hintésekként jelentkezik, tulajdonsdgai a markazitéhoz hasonldak (szin, torés).

A vas-szulfidok legnagyobb része idékoz- | - S
ben vas-oxidokkd mallott, de az alalakjaik ér-
dekes kristalyhalmazokat, -formakat, nagyobb
kristalyokat is megOriztek, amelyek segitsége-
vel elképzelhetjiik az oxidacid eldtti allapotokat.

A vas-szulfidok mallasanak kezdetekor
kiilonféle vas-szulfatok képzddtek, amelyeket

kristalyviztartalmuk mennyiségi eltérése kii-

16nboztet meg. egymastol. Bomld szulfidok 3, 4bra: markazit dardakovand mészkovon,

feliiletén fordulnak eld id6szakosan, rendkiviil képsz.: 3 cm. Sajat felvétel.

érzékenyek a kornyezeti valtozasokra. A biikki tridsz mészkdvekben két szulfatot figyeltek
meg eddig, a z6ld {ivegfényli melanteritet (Fe*'SO4 x 7 H,0) és a gyakoribb fehér porszerii
rozenitet. (Fe*'SO4 x 4 H,0). A mintak a miskolci Mexiko-volgyi kéfejtébdl szarmaznak. Mas

vas-szulfat-dsvanyok eléforduldsa sincs kizarva.



A hidrotermalis oldatokbol a kalcit mellett néhol barit is kivalik max. 1 cm-es tablas krista-
lyokként. A Bél-kordl, a felsdtarkanyi Mész-volgyi kéfejtébol és Ko-kozbol keriilt eld eddig.
A Bél-kén repedéskitoltd asvanyként jelentkezik. A Koé-kézben teléresen fordul eld, a
kristalylapokon vas-oxidos bevonat van, ami vordses szinlive teszi a baritot. A Mész-volgyi

kofejtében tomeges, kristalyos halmazokként, gumos megjelenésben fordul eld.

El6fordulé asvanyok* Alalakok
5 Cid Ara vas- it| Piri
Kor Formacio Feltaras kalcitbarit|markazit|pirit . Markaz'lt et
szulfatok utan
Felso triasz FelsGtarkanyi Eger, Kis-Eged-he X X X
Mészko ger. 9 9y
Felsotarkany, Mész-volgy | x X X X X
Felsotarkany, K6-koz X X X
Bervai Mészko Eger-Felnemet, Berva-
.. X ? X X
volgy
Cserépfalu, Hor-volgy, « «
Kozépsé- _ Perpac-heg){
oy s Miskolc-Tapolca, Var-hegy| x X X
felso triasz -
Miskolc-Tapolca, Nagy-
Py X X X X
Komazsa
Bukkfennsiki Miskolc, Tatar-arok,
. v el X X X X X X
Meészko Mexiko-volgy
Szilvasvarad, Istallos-ko-
lapa =
Bélapatfalva, Bél-ké x | X ? ? X X
Koz_f.-pso Feheérkdi Mészkd MI:SKOlC-DI?quOI’, X X
triasz Fényes-ko-volgy

1. tablazat: A biikki tridsz mészkofeltarasokban eléforduld dsvanyfajok és vas-szulfidok
utédni alalakok.

* a mindenhol el6fordulo vas- és mangan-oxidok nélkiil
? az adott 4svanyfajt leirtak/emlitik a feltarasbol, de nincs ra bizonyiték

6. A vas-szulfidok atalakulasi folyamata

A vas-szulfidok a kdzetrepedések felszinén ndttek fenn, a vékonyabb repedésekben elszor-
tan kristdlyosodva, a szélesebb repedésekben pedig termetesebb kristdlyokat €és vastag, jol
kristalyosodott kérget alkotva. A repedésekbe altalaban agyag is keriilt. A felszin kdzelében
képzddott vas-szulfidok lassanként oxidalodtak, és beldliik vas-oxidok (goethit, hematit, lepi-

dokrokit és amorf vas-oxid) keletkeztek. A vas szulfidok bomldsanak két jellemz6 tipusa van:

(1) A levegd oxigéntartalma viz jelenlétében az oxidalhatdo vas-szulfidokat elbontja, az
oxidaci6 soran sokat szamit a viz mennyisége, mert mas anyagmennyiségi aranyokkal mas

bomlastermékeket kapunk.



a; Az elso jellemzO oxidacids tipusnal kevesebb viz van jelen (viz- FeS, arany: 1:1),

bomlastermékként vas-szulfat és kénsav keletkezik az alabbi reakcidegyenlet szerint:

2 FeS; + 2 H,O + 7 O, =2 FeSOy4 + 2 H,SO4 [3]

A vas-szulfatbol, aszerint hogy hany mol vizet vesz fel, tobbféleképpen kristalyosodik ki, a
Biikkben a melanteritet és a rozenitet figyelték meg eddig. A keletkezd kénsav tovabb
roncsolja a vas-szulfidot. A terméskén megjelenését azért nem tapasztalhatjuk a boml6 vas-

szulfidon, mert a kén nagyon hamar reakcioba 1ép a levegd alkotoelemeivel.
2F682+2H2804+02:2FGSO4+2H20+4S [4]

A Fe*" (ferro)ionok Fe’™ (ferri)ionokké oxidalodnak a kénsav hatdsara oxigénes kozegben,

¢s végiil a voros szinti hematit nevii vas-oxid képzodik:

4 FGSO4 +2 HzSO4 + 02 =2 Fez(SO4)3 +2 HzO [3]
Fez(SO4)3 +3 HzO = F6203 +3 HzSO4 [3]

b; Ennél a tipusnal joval tobb viz van jelen (FeS,-nek a 2,5-szerese), bomlastermékként

goethit ¢és kénsav keletkezik. A keletkez6 kénsav a mar bemutatott médon tovabb roncsol.

4 FeS, + 10 H,0 + 15 0, = 4 a-FeO(OH) + 8 H,SO0, /5]

(2) Ként oxidalo baktériumok jelenlétében két Iépésben felirhatd az (a;) jellegli bomlas:

4 F682 +15 02 +2 HzO =2 Fez(SO4)3 +2 HzSO4 [4]
Fez(SO4)3 +3 HzO = F6203 +3 HzSO4 [3]

Az oxidacid a banyaszattal felszinre keriilt markazitnal és piritnél csapadékosabb

idészakokban erésebb (levegd magas vizgdztartalma és a bomland6 vas-szulfid felszinére

4. abra: beliil még bomlo
markazit, a kiilsé részein mar
goethitté vagy lepidokrokitta
alakulva, a jelenleg bomlo
részt a fehér rozenit mutatja

1. markazit

2. rozenit

3. vas-oxidok

Miskolc, Tatar-arok
Mexiko6-volgy




hullott eséviz elegendd vizet biztosit a reakcidohoz). A hidegebb iddszakokban jelentdsebb a
szulfatképzodés, mivel a hullott csapadék lassabban parolog el (tavasszal és dsszel, de télen a
fagyott viz nem reakcioképes). Az oxidacido kezdeti jeleként a vas-szulfid szine vOrdses
arnyalata lesz. A bomlas mindig a felszinrdél befelé terjed, mint a 4. abran bemutatott mintan.

A biikkki mészkdvekben eléforduld, banyaszattal elokeriilt vas-oxidok azonban javarészt
nem légtérben zajlé oxidacié soran keletkeztek. A felszin alatt elhelyezkedd mészkovek
repedéseiben kivalt vas-szulfidokat a feliilr6l beszivargd csapadékviz és a karsztviz is
megtamadhatta. A reakcidhoz sziikséges oxigént a viz oldott forméaban szallitotta. Az efféle
bomlas joval hatékonyabb, mint a felszinen torténd bomlas, ezért azok a vas-szulfidok,
amelyek kell6 ideig vizes kozegben voltak, mind elmallottak. A keletkezett vas-oxidok
kiilonféle allaghiak, vannak koztik jo megtartastiak (kérgek, alalakok) és mallékony

toredékhalmazok is.
7. Az atalakulasi termékek leggyakoribb megjelenési formai

Az atalakulasi termékek gyakran, megOrizve a vas-szulfidok eredeti kristalyformajat,
pszeudomorfozakat (alalakokat) hoztak 1étre. Ezek mar tobbnyire felismerhetetlenné roncso-
lodtak, de eldfordulnak tobbé-kevésbé jo1 megdrzodott kristalyformak is. Az alabbiakban a

feltarasokban eldfordulo jellegzetes tipusok lesznek bemutatva két csoportra bontva.

(1.) a repedések falan nagyrészt elkiiloniilten, kozvetleniil a mészkdre nétt kristalyok és

kristalyhalmazok, amelyek kiilonféle atalakultsagi allapotban vannak.

a; Foltok, szétroncsolodott kristalyok nyomai mészkovon

Az eléforduld leggyakoribb megjelenési :
forma, minden feltarasban lehet talalni ilyen
tipusu vas-oxidokat. Sziniik vilagos-sargas-
vOroses-rozsdabarna, a foltok mérete alta-
laban nem haladja meg az 1 cm-t. A nem tul
ritkan jelentkezo, négyzet alaku foltok valo-

szinlileg pirit hexaéderek voltak eredetileg.

Ezeknél a mintdknal az 4lalakok mar
talnyomé részt teljesen szétroncsoldédtak, de néha még felismerhetiink 1-1 kristalylapot,
amibdl a kristalyformara kdvetkeztethetiink. Az ilyen tipusi mintdk a vas-oxidos feliiletek
utolsd, megsemmisiilés el6tti allapota a mészko repedéseiben.

A bemutatott példanyt a miskolci tatar-aroki Mexiko-volgyi kofejtoben gyiijtottem.
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b; Felismerhetetlenné roncsolodott kristalyokbdl allo bekérgezések mészkovon

Az a;) tipust koveti gyakorisdgban, annak
egy korabbi valtozata egyes esetekben.
Szinben talan ezek a leglatvanyosabbak.
Kristalylapok nem ismerhetok fel rajtuk,
nagyon szét vannak roncsolodva. Par mm
vastag, Osszefliggd kérget alkotnak akar

deciméteres nagysagu feliileteken is.

A bemutatott példanyt a bélapatfalvi Bél-kon gy(ijtottem.
¢; Rosszul megdrz6dott kristalyformaju pszeudomorfézak mészkdovon

Az eloz6 tipusoktol eltéréen ez a
megjelenési forma mar nem sima feliiletd,
hanem dudoros, gombds-vesés aggrega-
tumokbol 4ll. Altalaban sargasbarna szintiek,
koptatott €l kristalyformakkal  ren-
delkeznek. A kristalylapok  tobbnyire
nehezen felismerhetdek. A feltarasok nagy

részében megjelennek. Az altalam talalt

példanyokon tulnyomé részt dardakovand
megjelenési formaji markazit utani alalakokat sejtetnek a még felismerheto kristalyformak.

A bemutatott példanyt a Hor-volgy cserépfalui bejaratanal 1évo Perpac-hegyi mészkébanyaban
gyljtottem.

d; Viszonylag jo allapotban megmaradt kristalyformaju pszeudomorfozak mészkovon,

néha még fémes fényliek
T )

Az élek gyakran le vannak kerekitve, és a
kristalyok szine sziirke-sziirkésbarna. Néha
fémes fényilk is megmaradt. Szinte minden
egyes feltdrasban mas ¢és mas kristaly-
formakban jelentkeznek. Méretiik valtozatos,

mm-es kristalykakbol 4116 halmazok 2-3 cm-
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es feliileteket is borithatnak be, de akadnak cm-es egykristalyok is ilyen megjelenési

formaval.

A bemutatott példanyt az egri Kis-Eged-hegy mészkobanyajaban gyiijtottem.

e; Tokéletesen megdrzodott kristalyformaji pszeudomorfézdk mészkovon, fémes

fénytiek
Ez a tipus csak 2-3 feltarasra jellemz6 (a
Miskolc csak

kornyékiekre). A mallas

szinikben = mutatkozik,  teljesen  ép
kristalyformajuk van és az eredeti fényiiket
is megodrizték. A tobbi tipusra jellemzo
sargasbarna-barnas lepedék is hiadnyzik
roluk. A lel6helyeiken is joval ritkabbaknak
mondhatéak a tobbi tipusokhoz képest. A

kristalyok élei néha meglepden élesek.

A bemutatott példanyt a miskolci tatar-aroki Mexiko6-volgyi kéfejtoben gyiijtottem.

(2.) a repedésekben vaskos kéreg formajaban kivalt vas-szulfidokbol kialakult vas-oxidos

kérgek, a kérgek feliiletét esetenként pszeudomorfozak boritjak. Ezek a kérgek valtozéd

vastagsaguak, agyagos részekrol kerililnek eld. Feltehetdleg a szélesebb repedések mentén

alakultak ki, ahonnan fizikai hatasokra felaprozdédva Ietoredeztek, és a repedésekben

felhalmozodott agyagba, vorosagyagba agyazddtak. Ilyeneket Iehet taldlni a banyak agyagos

meddéhanydin, a banyaszattal felnyitott agyagkitdltéses tobrokben.

a; Tomeges vas-oxidos kéreg, felismerhetd kristalyformak nélkiil, agyagbol

Gyakran lehet talalkozni ilyen kérgekkel a
biikki feltarasokban. Lehetnek tomorek és

beliil iiregesek is. Kiviilr6l gyakran sar-

gasbarna  lepedékréteg  boritja,  beliil

sOtétbarna-fémessziirke  szintiek. Bizton-

saggal felismerhetd pszeudomorfozakat nem
felnyilo

tartalmaznak, az esetlegesen

iiregekben is alaktalan vagy gombos-vesés

halmazok fordulnak eld. Akar 4-5 cm-es vastagsaguak is lehetnek, néha Ossze lehet Oket

keverni egyes konkréciokkal, amelyek nem bizonyitottan a vas-szulfidok oxidacids
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elmallasaval keletkeztek. Bar az is elofordulhat, hogy a konkréciok egy része ezeknek a
kérgeknek a legdmbolyitett formaju, lecsiszoldodott valtozata.

A bemutatott példanyt az egri Kis-Eged-hegy mészkobanyajaban gyiijtottem.
b; Vastag vas-oxidos kéreg jol fejlett kristalyokkal agyagbol

Ez a tipus ritkdnak szamit, mennyiségben
alarendelt az a;) tipushoz képest. A kérgek
kiviilr61 szinte mindig sargasbarna lepe-
dékréteggel vannak boritva, az 4lalakok néha
nagyméretli, maganyos  kristalyokként,
kristalyhalmazokként jelennek meg, néha
pedig az egész kérget mindkét feliletén

beboritjak mm alatti kristalyokkal. A kérgek

vastagsaga valtozo, fél centiméterestdol 4-5

TN

cm vastagsagi mintakat gyijtottem. Ezeken fejlédtek ki a legsoksziniibb, legnagyobb

kristalyméretli pszeudomorfozak. Klasszikus leléhelyiik a Mexiko-volgyi kofejto.
A bemutatott példanyt a miskolci tatar-aroki Mexiko-volgyi koéfejtoben gyiijtottem.
8. A vizsgalt feltarasok terepi dokumentacidojanak részletezése
A kovetkezd fejezetben a vizsgalt feltarasokat veszem sorra az eléforduld vasasvanyok

elemzésével. A felvételek foleg sajat mintakrol késziiltek, amelyek nem, azoknal ez jelezve van.

8.1. Eger, Kis-Eged-hegy, felhagyott mészkébanya

Két kisebb, er0sen benott feltaras talalhato a Kis-Eged-hegy északnyugati oldalan, amelyek

vilagossziirke tlizkélencsés mészkovet tarnak fel, a mészkd gyakran margabetelepiiléses,

egyes részeken eocén agyag fordul elo.

A kofejtokben nem talaltam elmallatlan vas-
szulfidokat, viszont ezek utani pszeudo-
morfézakat igen. A leggyakoribb eléforduld
alalakforma pirit utan van, mm alatti méretd, (1d)
jellegi  kristalyokat alkot, amelyeknek a

kristalyformajat kis méretilk miatt mikroszko-

5. abra: (2b) megjelenésii pirit és markazit posan kellett meghatarozni. Kideriilt, hogy hexa-
utani alalakok, képszélesség: Scm
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¢derekrdl van sz6, amelyek néha gombos, lekerekitett formaban Osszendttek. Ritkan mm
kozeli, jo allapotu kristalyokat kézinagyitoval is be lehet azonositani. A kristalykak akar 2-3
cm-es feliileteket is beborithatnak, de gyakran mar csak a kristalyok lenyomatait lathatjuk a
mészkdvon. A vas-szulfid a kalcit utan valt ki kialakuldsuk soran, ugyanis az alalakokat
gyakran kalcitkristalyokra néve talalhatjuk. Az agyagos részekrél (2a) megjelenésii, 5-10
centiméteres nagysagu, 1-1,5 cm vastag fémes kéregtoredékek keriiltek eld, amelyek
felismerhetd kristalyformakkal nem rendelkeznek. Ezeken kiviil a (2b) tipus is megjelenik
ritkan, 2-2,5 cm vastag kérgekként, felsziniiket 1-2 mme-es piritkockak és dardakovandos
markazit utani alalakok boritjak, illetve bel6liikk felépiilé nagyobb gombos-vesés halmazok. A
rozsdabarna alalakok altalaban sarga lepedékréteggel boritottak (5. abra). Kissé gombolyt
formajuk miatt &sszekeverhetoek az agyagos részeken gyakori vas-oxidos konkréciokkal,
szulfidokbdl atalakulasos eredetiiket azzal lehet valosziniisiteni, hogy mészkddarabokra
telepiiltek. A feltardsokban az (1a), (1b), (1c) tipusok is képviselve vannak, az (1b) csak
elvétve jelentkezik, a tobbi gyakori.

8.2. Felsotarkany, Mész-volgy, felhagvott mészkdbanya

A két szintbdl allo, enyhén benott kofejtd a Berva-bére keleti oldalan talalhat6. Falan
kisebb barlangok nyilnak fel. Sziirke mészkovet tar fel, a fedéréteg miocén riolittufa és
finomrétegzett tavi kvarcit. A kéfejté egyike a kristalyforma szerint legvaltozatosabb vas-

szulfid-eléfordulasoknak a Biikkben, a legjobb mintapéldanyok a HOM gyiijteményében

vizsgalhatdak. . . (7% s i ]

A vas-szulfidok els6sorban hintésekként, 5 ‘ ‘
pecsétekként jelentkeznek, de kristalyagg-
regatumokként, oOnalldé kristalyokként is
gyakoriak. Elsésorban a markazit valt ki a
leléhelyen, 1-2 mm-es alhatszoges tablas,
dardakovandos kristalyok formajaban, ezek-

bol Osszeallt aggregatumokban, valamint 3-4

mm-t eléré rombos dipiramisos formaban (6. . sbra: rombos dipiramisos markazitkristalyok,
abra). A markazitkristalyok tipikusan voro- képszélesség: 25 mm

ses szinliek, ami az oxidacidé elorehaladott allapotara utal. A pirit mm koriili, aranyszind,
gyakran egymasba notten megjelend hexaéderekként fordul elé, a markazithoz képest ritkabb

megjelenésii. A vas-oxidok véltozatos megjelenésiick. Alalakok formajaban rombos
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dipiramisos ¢és dardakovand formaju markazit utdni megjelenésben (amelyek néha gombszerii
aggregatumokat alkottak) talalkoztam veliikk a feltarasban. Az (1a), (1b), (1c) megjelenési
formak gyakoriak, 3-4 cm-es feliileteken jelenhetnek meg. A beazonositott kristalyformaju
mintak (1d) allapotu kristalyos feliiletekrél szarmaznak, ez is eléggé gyakori tipus. Ritkan
pirit hexaéderek utani alalakok is megjelennek. A felsd banyaszint egy részén kiilondsen
elterjedtek a (2b) tipust vas-oxidos kérgek, amelyek régebben tobb dm-es méretben fordultak
el6. A 2-3 cm vastag kéreg homoru felszinét gombos-vesés, legombdlyitett éli
kristalyhalmazok boritjak, egy-egy ilyen gombszeri halmaz akar 2 cm-es nagysagban is
eléfordult. Tomeges, foldes megjelenésti vas-oxidos kérgekkel keveredve fordulnak elo,
amelyek a fedorétegek valamelyikébdl szarmazhatnak, méashogyan keletkeztek. A (2a) tipus is
megjelenik ezen a részen. Erdekességként kalcit utani vas-oxid alalakok is eldfordulnak, egy
altalam gyu;tott darabon kalcit szkalenoéderre telepiilt (1b) tipusti vas-oxidos kéreg latszik,
ami aldl kioldodott a kalcit, de a vas-oxid meg0rizte eredeti formajat. A vas-szulfidok valaha
mészkddarabokat is dsszecementalhattak, ugyanis 0,5-1 cm vastag vas-oxid erek futnak a

koézetben gyakran, erdsen roncsolt, (1¢) tipust kristalyokkal a felnyilt feliiletiikon.

8.3. Eger-Felnéemet, Berva-volgy, mitkodo mészkobanya

A nyolc szinten miivelt kéfejté a Berva-bérc nyugati oldalan talalhaté. F6 kozete a sziirke
mészkd, a fedoréteg miocén agyag ¢€s marga. A cseppkoObarlangokkal atjart mészkoben

jelentds vordsagyagos betelepiilések vannak, ezt kiterjedt agyagos medd6hanyoi bizonyitjak.

“‘ 4 ,. % - Bar a Berva-volgyi és a Mész-volgyi
) / ? | banya ugyanarra a tridsz mészkOtomegre
telepiilt, a Bervaban joval kevesebb vas-
szulfid fordul elé a masik kéfejtohoz mérve.
Az éltalam gyiijtott mintdkon csak markazitot
' figyeltem meg. A legjellemz6bb kristaly-
forma az alhatszoges tabla volt, ebbol 1-3
mm-es kristalyok keriiltek elé (7. abra).

Ennél udébb, kisebb méretii dardakovandos

képszélesség: 32 mm

megjelenést is tapasztaltam a feltdrasbol. Az
alhatszoges tablaknal a kristalyok gyenge fényliek, gyakran vorosbarna vas-oxidos
mallastermékkel egyiitt jelentkezik. A vas-szulfidokhoz hasonldéan a vas-oxidok is ritkan

jelennek meg, elsésorban (1a) és (1c) megjelenésben. A fedérétegekben gyakoriak a vas-
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oxidos konkréciok, de ezek mas keletkezéstick. Az agyagos meddobdl (2a) és (2b) tipusok is
elokeriiltek. A kérgek kis vastagsagtiak (1 cm alatt), rajtuk gombos-vesés formak és (1d)

tipust bonyolult kristalykombinaciok is megjelenhetnek.

8.4. Felsotarkany, Ko-koz, sziklaszoros, régen felhagyott mészkdébanya

A k6-kozi sziklaszorost Felsotarkany hataraban az Eger-lillafiiredi maut vagja két részre. A
sziirke triasz mészkében jura radiolarit, miocén
agyagmarga ¢s homokbetelepiilések vannak.

A feltarasban kevés vas-oxid fordul eld a
mészkohoz kothetden, elsésorban (la), (1b)
megjelenésben. Valdsziniileg valtozatosabban
fordulnak elé a vas-oxidok, de tanulmanyozhat6
koézettormelékbol nagyon kevés van a falak

aljaban. A négyzetes rozsdabarna foltok néha

kocka alakra kovetkeztetnek, amelyek pirit 8. abra: pirit kocka utani (1a) tipust alalak,

hexaéderekbdl alakulhattak at (8. abra). képszelesség: 15 mm

8.5. Cserépfalu, Hor-volgy, Perpac-hegy, felhagyott mészkébdanya

A Hor-volgy legalso szakaszan, a Suba-lyuk barlanggal szemkdzti hegyoldalban talalhato,
a mészkd gyakran tartalmaz vorosagyag-betelepiiléseket.

A feltarasban elmallatlan vas-szulfidokat nem
talaltam, de alalakjaik nem olyan ritkdk. A leg-
gyakoribb megjelenési forma az (1c), az alalakokat
szinte minden esetben bevonja a sargasbarna
lepedék. Feltehetoleg markazit rombos dipiramisok
¢s dardakovand utani kristalyformakat vettek fel,
egyes alalakok a 4-5 mm-t is elérhetik. Ritkdbban
(1a) tipussal és nagyon ritkan (1d) tipussal is lehet

talalkozni. A feltards egyes részein (2a) és (2b)

9. abra: markazit utani alalak kristaly-
halmaz (2b) tipust, képszélesség: 77 mm 411,61 vas-oxidos kérgek fordulnak els. Utobbiak

nagyon ritkdk, az 1,5-2,5 cm vastag kérgek felszinén néhol gombos-vesés aggregatumokban
mm-es Osszendtt markazit utani alalakokat ismerhetiink fel, a kristadlyok mm koriiliek ¢és

tompa ¢€liiek (9. abra).
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8.6. Miskolc-Tapolca, Var-hegy, felhagvott mészkébanya

A tapolcai Var-hegy k6zépso részét lebanyasztak, a hatalmas, erdsen bendtt banya-udvart
magas banyafalak szegélyezik K-i, Ny-i irdnyban. Erdsen repedezett, breccsds mészkovet tar
fel sziirke- ¢és vorosagyag betelepiilésekkel; hévizes eredetli barlangroncsokkal és lezart
barlangrendszerekkel.

A koObanyaban jellegzetes hidrotermalis
eredeti szulfidel6fordulas tarul fel, egy
sziirkeagyagos-breccsds részen fordul eld a
legtobb markazit. Szinte mindig dardakovan-
dos megjelenési (3. abra), néha rombos di-
piramisos kristalyokként talalhato. Hintések-

ként, fészkekként is eléfordul. Onallo

kristalyai akar az 1 cm-t (10. abra), kristaly-

10. abra: markazit dairdakovandok mészko-
aggregatumai a 2-3 cm-t is elérhetik. A breccsan, képszélesség: 27 mm.

mészkd felszinén néha sziirkés, feketés hintésekként, dendritekként jelenik meg. /6] A pirit
nem jelenik meg a feltarasban. A markazit legtobbszor lide, aranyszinli, néha vordsesre
oxidalodott allapotban fordul eld. A markazit né¢hol kisebb foltokban bomlésnak indult,
vordsesbarna, porlé halmazokkéd szétesett kristalyok fordulnak eld rozsdas foltokon. A
kristalyok a banya legnagyobb részén mar elmallottak, az 4alalakok domindlnak
(érdekességként hematitbol 4allnak egyes alalakok). Ezek az (lc) és (1d) megjelenési
formakban gyakoriak, felismerhetd kristalyformaik alapjan mind dardakovandosak. Az (1a)

¢s (1b) tipus mindenhol megjelenik a feltarasban.

8.7. Miskolc-Tapolca, Nagyv-Komazsa, jelenleg nem miivelt meészkobanva

A hatalmas kiterjedésti, 3 szintes kébanya a Nagy-Kdmazsa nagy részét elfoglalja, a feltart
mészkd tomor és breccsas megjelenésii, gyakran repedésekkel, kalcittelérekkel atjart sziirke
mészkd vorosagyag betelepiilésekkel, egy 90 m hossz zsombolyt is talaltak itt.

A Nagy-KO0méazsa a Biikk leghiresebb markazitleldhelye, mar Koch Sandor miivében is
emlitve van. A kristalyokat a ,,c {001}, m {110}, 1 {011}, e {101} ésy {025} formak lapjai
hataroljak, a kristalyok tablasak, néha oszloposak. Gyakoriak a 110 szerinti-, ritkabbak a
ciklikus ikrek.” /7] A markazit dardakovand megjelenésben ¢és kristalyaggregdtumokban
fordul eld a leggyakrabban 2-3 cm-es feliileteken is tide allapotban (11. abra). Hintésekként,

fészkekként, erekként, valamint dendrites megjelenésben is eléfordul a kdzet felszinén. A
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markaziton kiviil kisebb mennyiségben
pirit is eléfordul, 1-5 mm-es nagysagu,
egymasba nétt, enyhén torzult hexa-
éderekként. /8] A vas-szulfidok elsdsorban
a breccsds kozetli banyarészekben fordul-
nak eld, a kristdlyméretiik az 1 cm-t is eléri

~ a HOM gylijteményi darabjain, de

Manapsag inkdbb az 1-3 mm nagysagu

Ay s

11. ébra fnarkazit dérdakévandok rn'észkévé, kristalyok a jellemzdek. A szulfidoknal

képszélesseg: 26 mm sokkal gyakrabban jelennek meg alalakjaik
az (1c), (1d) és (le) megjelenési tipusokban. A kristalyformdk is valtozatosabbak, bar a pirit
utani dlalakok megjelenését nem tapasztaltam, a markazit utaniak alhatszoges tablas és egyedi
formakat (20. abra) 1s felvehettek a legalapvetobb dardakovand forma mellett. Az (1a) és (1b)

tipustt megjelenésekkel is taldlkozhatunk, utobbival csak ritkan.

8.8. Miskolc, Tatar-arok, Mexiko-vélgy, miikodo mészkobanya

Harom kiilfejtés talalhato a Tatar-arokban, egy az ENy-i oldalon, egy a DK-i oldalon, K-en
egy hatalmas kiterjedésii, Otszintes banya talalhatd az arkot 6vezd hegy tuloldalan, kb. 300 m
magassagban. Kdzete erdsen toredezett, kalcittelérekkel atjart sziirke tridsz mészkd jelentds
agyag-, vordsagyag betelepiilésekkel, lerobbantott barlangokkal, kavicsos fedével.

Vasasvanyok tekintetében egyértelmiien ez a leggazdagabb ¢és legvaltozatosabb biikki
lelohely. A feltardsban a vas-szulfidok agyaggal kitoltott mészkdrepedésekben fordulnak eld.
A  markazit leggyakrabban hintésekként, erekként, vagy rombos dipiramisos €s
dardakovandos kristalyformakban jelentkezik, a kristalyok mérete nem haladja meg az 5 mm-
t, az aggregatumok mérete az 1-2 cm-t is eléri. Gyakran vordses szintiek, ami a kezd6dd
oxidacios bomlasra utal. A pirit is megjelenik ritkdbban, tide, 0,5-1 mm-es kristalyokként (21.
abra). A vas-szulfidok malldsanak masodik 1épését, a vas-szulfatok keletkezését csak ebben a
feltarasban lehet nyomon kovetni, a melanterit z06ld, tvegfényli, morzsalékony
bekérgezésekként, a rozenit fehér porszeri halmazokként (4. abra) jelenik meg bomlo
markaziton id6szakosan. A kofejtod legérdekesebb dsvanyai a vas-oxidok. Tiszta hematit voros
porszerli halmazokként jelenik meg mészko felszinén, a tobbi vas-oxid-eldfordulds miiszeres
vizsgalatokat igényel. Nagyon gyakoriak az (la), (1b), (1c) tipusok, de a jol megdrzodott

allapott tipusok (1d) és (1e) sem ritkdk. Az (1e) tipus elsésorban markazit utani formakban,
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legtobbszor dardakovandokként jelentkezik. Az agyagos részeken joval valtozatosabb
képzoddmények fordulnak elé. A (2a) és (2b) megjelenési forma egyarant gyakori,
vastagsaguk par mm-t6l 2-4 centiméterig terjed. A (2b)-nal leggyakrabban hexaéderes
termet(i, pirit utani alalakok nének fenn vildgosbarna, jol kristalyosodott kérgen. Az 1-2 mm-
es hexaéderek kristalyhalmazan nagyméretli, akar 1,5 cm-es kockak is kialakulhattak. Az
alalakos kéregdarabok dm-es méretiick is lehetnek. Egyes mintdkon az ¢élek meglepden élesek
(12. abra), mig masokon inkabb gombszeriien le vannak kerekitve. Gyakori az is, hogy 1,5-2
cm-es kockakbol kristalyaggregatumok képzodtek. Az aggregatumok mérete 4-5 cm is lehet.
Erésen lekoptatott gOmbos-vesés aggregatumok is gyakoriak. A kristalyok altalaban
vilagosbarna, vékony lepedékréteggel vannak bevonva (ami nehezen tavolithat6 el), de fémes
fényliek is lehetnek. Az alalakos kérgek valaha mészkovon alakultak ki, ugyanis mészkore
nétt kérgekkel is lehet talalkozni ritkan. A pirit hexaéderek néha oszloposan tovabbnoéttek. /9]
A pirit megjelenik még 1-2 mm-es kristalyokbol all6 aggregatumokként, az iide alalakokon
hatszoges és négyzetes formaju lapok ismerhetoek fel. A pirites kristalyos kérgekben a pirit
gyakran markazit dardakovandok utani pszeudomorfézakkal van 6sszenéve. A markazit 6nal-
l6an is megjelenhet aggregatumokként, a dardakovandok max. 1 centiméteresek és az aggre-
gatumaik is kisebbek a piriténél. A dardak néha erdteljesen megnyultak, 0,5-1 cm-es hossza-
sagura 1-2 mm oldaliranyu kiterjedés mellett (13. abra), ez egy ritkan el6fordulé, 0,5 cm
koriili vastagsagu kéregtipusra jellemz6. A (2a) tipusu kéreg jellemzden cseppkoves, szalas
megjelenésili, a (2b) tipus lehet rozsdabarna szinii, fémes fényii, de legtobbszor sargasbarna,
vilagosbarna lepedékréteg vonja be. A 4. abran bemutatott kéregdarabnal beliil még zajlik a

bomlas, a frissen sotétbarna torési feliiletii kérgen beliil még markazitroncsok fordulnak eld.

12. abra: éles ¢éld, tide pirit hexaéder utani 13. abra: érdekes, megnyult dairdakovandos mar-
alalakok, képszélesség: 45 mm kazit utani alalakok, képszélesség: 21 mm
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8.9. Miskolc-Diosgyor, Fényvesko-volgvi felhagyott mészkobanya és egveéb feltarasok

Az er6sen bendtt kis kofejté a berekaljai
Tolgy-utcabol induld patakvolgyben talalhato.
Legalabb 50 éve nem banyasszak, vilagossziirke
repedezett mészkovet tar fel nagyméretii kalcitos
iiregekkel, erekkel. Didsgy6érben hasonld kozetet
feltaro kisebb, erdsen bendtt allapotu mészko-

banyak vannak /0], mas és mas megjelenési

vas-oxidok jellemzdsek rajuk.

A feltarasokban vas-szulfidok/szulfatok nem 14, abra: markazit utéi pszeudomorfozak,
fordulnak eld. A Fényesko-volgyi banyaban a képszélesség: 24 mm. Lévai Zsolt gyijtése.
vas-oxidoknal az (1a) megjelenési forma a leggyakoribb, de markazit dardakovandok utani
alalakokként (1c) és (1d) formaban is megjelenik (14. abra).

A Cserje utcaban talalhatd kis kofejtoben
par mm vastag, tenyérnyi feliileteket boritd
(2a) tipusu kérgek fordulnak eld, ritkabban a

(2b) tipus is megjelenik, markazit utani

alalakokkal bevonva /10] (15. abra).

15. abra: (2b) tipusu kéreg a Cserje utcai
banyabol, képszélesség: 35 mm. Lévai Zsolt
gyljtése.

A Polyanka-vélgyi banydaban vaskos, (2a)

tipusu, kissé foldes megjelenésii vas-oxidos kérgek fordulnak el6 dm-es méretben.
A Diosgyori var mégétt talalhato banyaban nincs lehetdség a vizsgalodasra (vizmi

teriiletén van), feltehetdleg itt is az elébbiekhez hasonldé megjelenési formak jelennek meg.

8.10. Szilvasvarad, Istallos-ké oldal, rekultivalt mészkobanya

Az egyszintes, kozepes méretli, megtisztitott banyaudvari mészkébanya pontos foldrajzi
megnevezése bizonytalan, a BNPI kiadvanyaban ezt a nevet adtdk neki. A Szalajka-volgy
f0jétol DK-i iranyban felfelé tartva érhetd el a legkdnnyebben, az Ugro-ko alatt van a feltaras

(Blikk-térképeken fel szoktak tiintetni) Sziirke, tOmor tridsz mészkdvet banyasztak itt, a
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mészkdben kevés agyagbetelepiilés taldlhato, a lezart 120 m hossza Laszld banyamester
barlangjabol agyagos hordalékanyagot halmoztak fel meddéhanydszeriien.
A feltaras vasasvanyokban nagyon szegény, kétszeri terepbejaras soran is csak par darabon

¢szleltem (1a) megjelenési formaju vas-oxidokat.

8.11. Bélapatfalva, Bél-ko, felhagvott meészkobanyva

A Bé¢l-ko6 hatalmas, sokszintes banyajaban 2002-ben sziint meg a termelés, a banyaudvart
részben megtisztitottak a kozettormelékektdl. A mészkOnek a fekiijében jura agyagpala és
diabaz talalhato, a feltaras zomét alkotd6 mészkd repedezett, néhol breccsas jellegli, kalciteres,
agyag- ¢és vorosagyag betelepiiléses.

A Bél-kordl leirjak a vas-szulfidokat, én a
kutatdsaim soran (3 terepbejards) nem
talalkoztam velilk, de nincsen kizarva
elbomolatlan allapotu el6forduldsok. Az
eléforduld vas-oxidok nagyon érdekesek,
miiszeres vizsgalatok is késziiltek innen

oylijtstt  mintakrol  (9-10.  fejezetben

targyalva). Az egyik mintan rdntgen- & _ ) P

pordiffrakcios vizsgalattal lett kimutatva 16, abra: Markazit dardakovand uténi alalak vas-

lepidokrokit. Az alalakok lehetnek markazit oxidos kérgen, képszélesség: 32 mm

¢s pirit utdniak is, maximum fél cm-es kristalyokként, a markazitra a dardakovandos
megjelenés a jellemzd, mig a pirit hexaéderekként fordul elé. A hexaéderes alalakoknal
érdemes megemliteni, hogy az altalam vizsgalt mintakon porszinvizsgalattal igazoltam, hogy
hematitb6] épiilnek fel, biikki 4lalakoknal szokatlan médon. Allapotuk szerint nagyobbik
résziikk az (1c) tipushoz keriil, mig kisebbik résziik (1d) tipusu (16. abra). Vannak olyan
alalakos kristalyhalmazok, amelyek mikroszkopikus méreti kristalyai 1,5 cm atmérdji
gombos, félig fémes fényli aggregdtumokat alkotnak A feltarasban gytijthetéek a Biikk
legszebb (1b) megjelenési formaju bekérgezései, mindenféle szinekben pompaznak (kép a 11.
oldalon), akar dm-es feliileteket is borithatnak, akar tobb cm-es vastagsagban is. Sok esetben
gombos-vesés megjelenéstick. A bekérgezések kalciton ndve is eléfordulnak és kioldddott
kalcitkristalyok helyén nagyon vékony, irizalo feliileteket alkotnak. Az (la) megjelenési

forma is nagyon gyakori.
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9. Vas-oxidok karcolasi poranak vizsgalata

A vizsgalatokat nagyrészt otthon végeztem el, egy karcoldsra alkalmas fémtargy
segitségével. Ez a vizsgalati modszer alkalmas a vas-oxid-hidroxidok (goethit, lepidokrokit)
hematittol vald elkiilonitésére. A hematit voros, vordsesbarna szini port ad, mig a goethit és a
lepidokrokit sarga vagy sargasbarna sziniit. Igy ezek az asvanyok komolyabb miiszeres
vizsgalatokat igényelnek a biztos meghatarozashoz. Fotézashoz elegendé mennyiségi

hematitos porért kénytelen voltam nem az 4ltalam vizsgalt keletkezésii vas-oxidos

konkréciokat felhasznalni.

17. abra: vas-oxid-hidroxidok porszine (balra): a minta a Bél-k6rél szarmazik,
hematit porszine (jobbra): a minta a Berva-volgyi mészkébanyabol szarmazik

Az altalam gyljtott mintdk tilnyomo része sargasbarna porszint adott. Mas vizsgalati
modszerek eredményeként ez 99% goethitet
jelent, ez a gyakoribb vas-oxid-hidroxid, de
a lepidokrokit el6fordulasat nem tudhatjuk
kell6 miiszeres vizsgalat nélkiil teljesen
kizarni. Latvanyosabb megjelenésti hematit
altalam  vizsgalt  tipust  vas-oxidos
mintakbdl a Bél-korol (pirit utani alalakok

alkotoja), a Mexiko-volgyi koéfejtobol (vo-

18. dbra: kétfazist minta, a szegélyeken a sargas- 10s  porszerli bevonatbol), valamint a
barna goethit vagy lepidokrokit, beliil a voroses-
barna hematit jelentkezik, Kis-Eged-hegyen gytijtve
utani alalakként, bekérgezésként) keriilt el6. Mas feltarasokban is eléfordul a hematit, de csak

Miskolc-tapolcai  Var-hegyr6él (markazit

alarendelt mennyiségben a goethithez képest és még kisebbrészt mészkdvekhez kothetd vas-
szulfidok bomlasabdl szarmazé példanyokhoz képest. A torési feliiletén fémes vas-oxidos
konkréciok hematitbol allnak tobbnyire, keletkezésiik ez agyagban képzddott vas-szulfidos
gumok bakteridlis elmallasara vezethetd vissza. Egy konkrécion beliil gyakran 2 fazis is

megjelenik.(18. abra), mig a (2a) as (2b) tipusu kérgek altalaban egy fazisuak.

-22 -



PRS- 252 E - (0O PLULE - (00 00 0 - OO0 D6 e - 00§ L0E 0 - MIELEE Y - DDOES T T - DRRLOLEoURC - CE0FSTE STA - D000 S8 0P - % B DA - IHODOE+aS - uls fagsonopida - () m—-._.—.u.u.n-n_”..m”
9= {081 ) 0E-H - SN - 000 0T L - D00 D S - (008 TUR - DOCELEl 0 - 0SBSOS O - 05ED0E B - S5 HMELU0UH - 0SS T S 1M - 0000 ) g Ep- e DA .nﬂ.uu_.u.z-ur_.—u-.-.__._.mmnm.-p..u._nm_
< b= (ES ) RN - LR o - 0 0 LU - (0D 2130 - D00 T U - DSEE0E 3 - 0DFS60 4 - 0805 F - MRB0UUIID - DE0ES T M - 00008 A9 TR -1 e .-.._.—.lu”__nx.nnum.u.!_unm_._.__.m_._..n_-ﬂm.u.ﬁvu@

By | 08+ 0 Sy RS (9 L A8 SUne | O )L D000 PUNDEYRE LU | 0000 LE R0 unaaipe g Jaeed | 8-y o0 iy | s
D00 R - DOOE CEEUL - . DOO'E (EISULE - 5 1 PSEE Sul) - ool 0 57 0l - 5 00F R dags - . 100D dME - . B000L SPUS - . DOOE HE)E - PasD) UEAULE adl) - selsap g aes _..__._u__L..“u_uﬂ_a

speog - B8y 12

1]

S2pP|0l]

?

i

%j_

______5_

o

il

(siunog) upq

19. abra: Az 5. szamu vas-oxidos minta XRD vizsgalatdnak eredménye: a goethit (piros) mellett

hematit (kék) és lepidokrokit (z6ld) is ki lett mutatva. A felvétel a Miskolci Egyetem Asvany- és

Ké6zettani Tanszékén késziilt Kristaly Ferenc altal

-23.



10. Rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok értékelése

Ot vas-oxidos mintarél késziilt XRD felvétel, a vizsgalt mintak:
1. okkerszinii, vildgosbarna halmaz, Mexikd-volgyi kétejtd
2. sotétbarna bekérgezés, Bél-ko
3. soOtétbarna aggregatum, Cserépfalu, Perpac-koéfejtd
4. sotétbarna markazit utani alalakokbol allo kéreg, Cserépfalu, Perpac-kofejtd
5. foldes vas-oxidos minta, Bél-ko
Az els6 4 mintanal csak goethitet lehet felismerni az XRD felvételen, mas vas-oxid nem
volt kimutathat6 beldliik. Az 5. mintan ezekkel ellentétben 3 vas-oxid is megjelenik, a goethi-

ten kiviil hematit €s lepidokrokit is ki volt mutathaté amorf vas-oxidokkal egyiitt. (19. abra).

11. A vizsgalataim soran tapasztalt kristalyformak vas-szulfidokon és alalakokon,

kristalyrajzokon megjelenitve

Az olyan kristalyformakat fogom bemutatni, amelyeket felismertem nagyité és mikroszkop
segitségével. A markazitot abrazold kristalyrajzokat Goldschmidt Kristalyforma-Atlaszabol
[11] fogom bemutatni, azokat a beazonositott kristalyformakat, amelyeket a forrasmunka nem
tartalmaz a Tafel 1-10 kozott, sajat készitésli abrakon probalom meg bemutatni. (1-3

sorszamuak a legvégén)

Fig. 13.
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Fig. ar.

Fig. 23. Fig. T1.
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1. Miskolc-Tapolca, Var-hegy

3. Nagy-Kémazsa

20. abra: A 3. szamu sajat
készitést kristalyrajz ezen
alalakok alapjan késziilt.
Képszélesség: 8 mm
Miskolc-Tapolca, Nagy-
Koémazsa
A felvétel Celestron
digitalis mikroszkoppal
késziilt.



21. abra: egymasba nétt pirit hexaéderek mész- A pirit az esetek talnyomé részében
kovon, képszélesség 15 mm. A mintat a Mexiko-

IR e hexaéderes formaban jelenik meg, de nem
volgyi kéfejtében gylijtdttem

onallé kristalyokként, hanem kristaly-
halmazokként, amelyben a kristdlyok torzultak, 0Osszendttek, néha meg ikresedtek.
Alalakoknal is a hexaéder formaban fordul el tobbnyire, de néha nagyon nehezen

beazonosithaté kristalykombinacidkat alkot.

12. Kitekintés az egyéb Magyarorszagon eléforduld triasz kori mészkovek vas-szulfid

elofordulasaira

Orszagszerte altalanosan elterjedt a vas-szulfid képz6dés a tridsz kortit mészkovekben.
Legtobbszor mar vas-oxidokként vagy 4alalakos formdban bukkanhatunk rajuk, néhol a

Mexik6-volgyihoz hasonldo megjelenésben. [12]

Aggteleki-, Rudabanyai-hegység: A rudabanyai triasz korl, metaszomatozist szenvedett
mészkében gyakran jelenik meg a markazit, bar a markazit részben maganak a

metaszomatdzisnak kdszonhetden jott 1étre.

Cserehat: Egyértelmiien vas-szulfidok bomlasabol szarmazo vas-oxidok ¢és alalakok

fordulnak el6 a meszesi Nagy-Somos-hegy kobanyajaban.

Cserhat: A csOvari Kecskés-volgyi mészkébanyaban elmallatlan markazit is eléfordul
alalakokkal egyiitt. A keszegi Sinkar-tet6i banyaban nagyméretii markazit-, piritkristalyok,
kristalyhalmazok jelennek meg alalakjaikkal egyiitt. A vaci Naszaly mészkébanyajaban is

megjelennek a vas-szulfidok és alalakjaik, csak mar kisebb méretben.
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Gerecse: A csolnoki Kalvaria-dombon bomolatlanul és alalakként pirit és markazit is
fordul el6 kis méretekben, Dorogon, a Kis-Kdszikla kébanyéjaban is megjelennek ugyanezek.

A tatai Nagy-Kesel6-hegy banyajaban csak markazit-el6fordulasrol van tudomasom.

Mecsek: A pécsi Arpad-teté feltardsaibol pirit utani pszeudomorfozak keriiltek el6,

amelyek nagyméretli (2b) tipust kérgeken néttek fenn.

Pilis és Budai-hegység: A budapesti Hars-hegyen, a Batori-barlangbdl kikeriilt
tormelékben pirit és markazit fordul elé 4lalakjaikkal egyiitt. A Kis-Svab-hegy egykori
kébanyéja hires volt nagyméretli piritkristalyair6l. A Matyéas-és a Roka-hegy banyaiban is
megjelennek a vas-szulfidok és 4lalakjaik. Piliscsév, Pilisjaszfalu és Kesztole

mészkofeltarasaiban is hidrotermalis eredeti pirit €s markazit képzddott.

13. Kutatasi eredményeim 0sszegzése

* A vizsgalt feltardsokban a markazit sokkal gyakrabban jelenik meg, mint a pirit. Az
elmallatlan markazit eléforduldsa a 11 vizsgalt feltardsbol 6 helyen vehetd biztosra,
mig a pirit csak 3 feltarasbol keriilt el6 eddig. Az is megfigyelhetd azoknal a
feltarasoknal, ahol mindkét vas-szulfid megjelenik, hogy a piritnek mindig

alarendeltebb szerep jut, egy leldhelyén sem talaltam 2 példanynal tobbet piritbol.

* Az élalakoknal mar gyakrabban fordulnak eld pirit utaniak (5 feltards), de a markazit

utaniak is szinte mindenhol megtaldlhatoak (9 feltaras).

Mindezekbdl arra kovetkeztetek, hogy a vizsgalt feltarasokban pirit mindig is kisebb
mennyiségben képzOdott a markazitnal, €s ami képzOdott, az javarészt at is alakult.
Erdekességképpen a szélesebb repedések mentén kivald (2b) tipusa vas-szulfidos kérgeknél a

piritképzddés volt jelentdsebb, de ez nem altaldnosithato.

* A markazit és a markazit utani alalakok valtozatos kristalyformdkban jelentkeznek (16
féle kristalyforméaban), mig a pirit és a pirit utani alalakok legtobbszor hexaéderekként

fordulnak eld. (11. fejezet)

* A legjelentdsebb vas-szulfid képzddés a Biikkfennsiki Mészkd Formacio feltarasaiban
tortént. Ezek kozil i1s a Miskolc kornyéki feltarasok a leggazdagabbak vas-
szulfidokban ¢és dlalakjaiban. Azonban vannak mdas, méas formacidhoz tartozo,

szulfidokban gazdag helyek is (Berva-volgyi kébanya, Mész-volgyi kdbanya). Tehat
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elmondhat6, hogy a kézetek eltérd keletkezése kevésbé fontos tényezd a vas-szulfidok
képzddésénél, annal inkabb szamitanak a kdzetet ért tektonikus hatdsok ( repe-
dezettségért feleldsek), a breccsasodas, de a legfontosabb tényez6 a feltord forrovizes

oldatok jelenléte vagy hidnya, ez szabja meg ugyanis a vas-szulfid képzddést.

A vas-oxidok koziil a goethit a leggyakoribb, a hematit ritkabban jelenik meg, de néha
lepidokrokit is eléfordul.

A biikki feltarasokban el6forduld vas-szulfidok évtizedekig is kibirhatjak a
gyljteményekben bomléas nélkiil, ami a kénbaktériumok nem tul nagy szdmadra utal,
vagyis ezek kevesebb szerepet kaptak a mallas soran. Elképzelhetd, hogy ezért
képz6dott kevesebb hematit a biikki tridsz mészkovekben. (6. fejezet) A bomlas
lasstisagat az is mutatja, hogy mohaval, zuzmoval benétt darabokon is el6fordulnak

meglehetdsen tide markazitok a biikki feltarasokban (pl. Miskolc-Tapolca, Var-hegy).

A vas-szulfid képzddés nem csak a biikki tridsz kort mészkovekre jellemzd, ez egy
teljesen altalanos folyamat. Annyi jegyezheté meg esetleg, hogy a Biikkkon kiviili

feltarasoknal gyakrabban jelenik meg a pirit.

A terepi vizsgalataim segitségével egységes leirdst allitottam 6ssze a Biikk triasz koru
mészkofeltarasaiban eléforduld vas-szulfidokrol és bomldstermékeikrél. Ilyen még
nem késziilt kordbban, bar egyes leléhelyek jol voltak publikdlva (Nagy-K6mazsa).
Néhany feltarasbol (Nagy-Kémazsa, Mexiko-volgy, Var-hegy, Mész-volgy, Bélko)
ugyan szinvonalas anyaggal rendelkezik a HOM Asvanytaranak gyiijteménye, de a

tobbi feltarasbol kevés mintaval rendelkezik vas-szulfidokbol és bomlastermékeibol.

14. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni a segitségét mindazoknak, akik a munkdm elkészitéséhez hozza-

jarultak. Mindenekel6tt dr. Szakall Sandornak, dr. Németh Norbertnek (ME-MFK) ¢és

Fehér Bélanak (HOM), akik szakmai ismeretekkel gazdagitottak, Otleteket adtak a

témamhoz, segitségemre voltak a fénymikroszkopos vizsgalatoknal és az irodalomgytijtésben,

Kristaly Ferencnek (ME-MFK) a rontgen-pordiffrakcios felvételek elkészitéséért, Fehér

Bélanak és Kereskényi Erikanak a HOM Asvanytaranak megtekintését lehetévé tevéséhez.

Tovabbi koszonet illeti Lévai Zsolt, Berentés Agnes és Santa Gabor asvanygyiijtoket, akik

hasznos informaciokkal szolgaltak a feltarasokrodl, illetve a terepbejarasoknal is segitettek.
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