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1. Bevezetés, a kutatas célja

A Biikk hegység 6 tomegét alkoto triasz korti mészkdvet szamos kéfejtd tarja fel a hegy-
ség kiilso részein, de ezekbdl mar csak kettdben zajlik termelés, a tobbit lassan visszahdditja a
természet. A feltarasokrél nagyon kevés szakirodalom irodott, a leirdsok tobbnyire csak felii-
letesen emlitik az itt eléforduld asvanyfajokat. A kutatdsom célja az volt, hogy késziiljon egy
részletes, lehetdleg minél tobb biikki mészkofeltaras asvanytarsulasair6l szolo leirds, miel6tt a
régebbi feltarasok teljesen eltlinnének. Az eléforduld asvanyfajok koziil kiemelten foglalkoz-
tam a valtozatos megjelenésti vas-szulfidokkal (pirit, markazit) ¢és atalakulasi termékeikkel

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

A legkorabbi asvanytani célu leirasok a Miskolc koérnyéki mészkébanyakrol késziiltek. Az
elsd jelentdsebb leirds 1915-ben késziilt Franzeau Agoston altal, aki ,,A diosgy6ri kalcitrol”
miivében részletesen targyalja az egyik akkoriban miik6dé (Fényesk6-volgyi banya???) dids-
gyOri mészkébanyaban eléforduld kalcit-kristalyformakat. A 20. szdzad nagy asvanytani
miive, Koch Sandor ,,Magyarorszag asvanyai” (1966) [7] roviden foglalkozik két miskolci
feltarassal, mar markazit-el6fordulast is emlitve. Az 1993-ban megjelent, 360 asvanyfaj leira-
sat tartalmazo ,,Magyarorszagi asvanyfajok” konyvben [1]a barit, dolomit, goethit, hematit,
kalcit, markazit, pirit asvanyoknal emlitve vannak egyes biikki leléhelyeik is. A banyakrol és
a barlangi asvanykivalasokrol szolgaltat némi informaciot a ,,Biikki Nemzeti Park - Hegyek,
erd6k, emberek”’kiadvany (2002) a Biikki Nemzeti Park Igazgatosagtol (BNPI). A 2005-ben
megjelent ,,A Biikk hegység foldtana”[2] monografia a biikki tridsz mészkdvek asvanytarsu-
lasaival minimalisan foglalkozik, de a banyak foldtani kornyezetérdl jo informacios forras.

Az 1980-as évektdl kezdve elétérbe keriilt az amatdr asvanygyiijtok szerepe a biikki mész-
kofeltarasok kutatasaban. Az asvanygyiijtok eredményeiket, megfigyeléseiket elszor az ,,As-
vanygyljté Figyel6” folyoiratban publikaltak, majd 1991-t6l a ,,GEODA” vette at a helyét.
Az évente haromszor megjelend folyodiratnak mindossze hat szdmaban jelent meg eddig leiras
biikki mészkébanyakkal kapcsolatban (1992/3., 1995/1., 2003/1.[9], 2004/1., 2011/1., 2011/2.
[6]). A leirdsok javarészt a Miskolci Asvanygyiijté Kor (MAK) tagjainak és a Herman Ottd
Muzeum (HOM) Asvanytaranak munkatarsainak koszonhetéek. 2009-t61 mitkodik az interne-

ten a folyamatosan b6viild adatbazisu http://geomania.hu/, [8,10,12] amely Magyarorszag

asvanylelohelyeirdl ad aktualis tdjékoztatast €s az ott eléforduld asvanyfajokrol. A biikki
mészkofeltarasok tobbsége szerepel az adatbazisaban fényképekkel, asvanyfajokkal,

leirasukkal egyiitt.



3. Vizsgalati médszerek

3.1. Szakirodalom gyiijtése

Részletes, aktualis leirasok szinte teljes hianyaban leginkabb a sajat kutatasaimra tamasz-
kodhattam. A korabbi leirasokban emlitett feltarasokat is részben visszahoditotta a természet,
részben a leirdsok készitése ota a vizsgalt részt lebanyasztak, bar a régi asvanyeldforduldsok
begyljtési lehetdségének megsziinésével egyiitt 0j, kordbban nem leirt el6fordulasok is
feltarultak. Ez csak kevés feltarasra volt jellemzd. A szakirodalom hidnyat részben ellensu-
lyoztak a banydkat viszonylag gyakran latogatd asvanygytijtoktdl kapott informéciok. Ezek
alapjan kerestem fel néhany, szakirodalomban nem megjelené mészkofeltarast (Istallos-koi
banya). Az altaluk gyljtott asvanyfajokrol is tdjékoztattak a feltarasok egy részénél, amit
Osszehasonlithattam a sajat terepi megfigyelési eredményeimmel. Néhany hasznos infor-

macidhoz egyes dsvanygylijtéi weboldalak révén jutottam.

3.2. Terepi vizsgalatok

A kutatdsom legfontosabb modszerei a terepbejarasok voltak, amelyeket 2011 aprilisaban
kezdtem el. Szeptember kozepéig 14 feltarast kerestem fel, némelyiket tobbszor is. Ezek soran
felmértem a feltardsok allapotat, geologiai viszonyait, fényképeket készitettem, valamint
asvanymintakat gyjtottem. A legtobb altalam vizsgalt feltards Eger és Miskolc kornyékén
talalhat6 (5-5 db), ezenkiviil Bélapatfalva, Szilvasvarad, Nagyvisnyo €és Cserépfalu kornyékén
van 1-1 banya. A hegység belso teriiletét illetden nincs tudoméasom jelentdsebb feltarasokrol.
A vizsgalt feltarasok kornyezeti allapota alapjan 6 feltdras ndvényzettel erésen bendttnek
tekinthetd, a tobbi nyolc koziil hatot még éppen csak elkezdett visszafoglalni a természer, mig
a két miikodo banya friss kézetanyaggal szolgdlhat. A 14 feltaras talnyomo része tridsz koru
mészkovet tar fel (11 db), de akad egy permi mészkovet és két tridsz dolomitot feltdrd banya
is. (1. abra) Utobbiakkal nem fogok foglalkozni, mivel a vas-szulfidokkal kapcsolatban nem
sikeriilt kielégitd eredményre jutnom ezeknél a terepbejarasok sordn, amugy se célszerii

Osszehasonlitani Oket a tridsz mészkovekkel valo kdzet-€s korkiilonbségek miatt.

3.3. A gvyujtott asvanymintak vizsgalata

A hazavitt dsvanyokat megtisztitottam a szennyezddésektdl (amelyik dsvanynal lehetséges
volt) és dokumentaltam. A makroszkopos vizsgalatok mellett 10x-es nagyitast kézinagyitoval
és Celestron digitalis mikroszkoppal (10-150%-es nagyitasa) tortént a mintak meghatarozasa.
Vas-oxidos mintdknal karcoldsos porszinvizsgalatot is el tudtam végezni otthon, de ezek

tobbnyire miszeres vizsgalatokat is igényeltek. Azokat a mintdkat, amelyeket nem tudtam
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meghatarozni, fénymikroszkopos vizsgalatra vittem a Miskolci Egyetem Asvany- és Kozet-
tani Tanszékére, tovabba a HOM Asvanytaraba. Ez utobbi helyen megtekintettem az altalam
kutatott banyakbol szarmazéd gylijteményi darabokat, és azokat is dokumentéltam, illetve
osszehasonlitottam az altalam gyiijtott darabokkal. Az Asvany-és Kézettani Tanszéken egyes
mintékrol rontgen-pordiffrakcios 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, kézinagyito segitségével jol el lehetett kiiloniteni a hexa-
éderes kristalyformaju piritet és a rombos dipiramisos kristalyformaju, gyakran ikresedett
markazitot, de a markazit harom jellemz6 megjelenési formajanal tobbszor is fénymikroszkop

segitségére volt sziikségem. A porszeri megjelenésii vas-szulfatos mintak miiszeres vizsga-

latokat igényeltek a rendkiviil valtozatos megjelenésti vas-oxidokkal egyfitt.

alapjan (a szamozott feltarasok a kovetkezd oldalon lesznek felsorolva)



1 Eger, Kis-Eged-hegy 8 Miskolc, Tatar-arok, Mexiko-volgy
2 Eger-Felnémet, Berva-volgy 9 Miskolc-Didsgy6r, Fényes-k6-volgy
3 Fels6tarkany, Mész-volgy 10 Szilvasvarad, Istallos-ké-oldal
4 Felsotarkany, K6-koz 11 Bélapatfalva, Bél-kd
5 Cserépfalu, Hor-volgy, Perpac-hegy 12 Fels6tarkany, Var-hegy
6 Miskolc-Tapolca, Var-hegy 13 Miskolc-Garadna, Nyavajas
7 Miskolc-Tapolca, Nagy-Kémazsa | 14 Nagyvisny6, Hatar-tet(és a Mihalovits-féle kéfejtd)

4. A vizsgalt feltarasok foldtani attekintése roviden

Az alabbiakban csak a tridsz mészkovekkel fogok foglalkozni kordbban emlitett okokbdl.
Az altalam vizsgalt feltarasok mészkdve négy kiilonféle foldtorténeti kora formacioba van
sorolva, a kozetek a kozépsb-triasztol a felsé-triaszig keletkeztek. (2. abra)

A legiddsebb kozépso-tridsz mészkd, amelyet a miskole-didsgyo6ri Fényes-ko-volgyi mész-
kébanya tar fel, a Fehérk6éi Mészkd Formdcidhoz tartozik, amely a Biikk északi részén
huzodik egy viszonylag keskeny savban Miskolctol Bankutig.

A Biikk 6 kozponti tomegét alkotd Biikkfennsiki Mészkd két nagy Osszefiiggd teriileten
jelentkezik, nyugaton a Bél-ko és az Istallos-ké mészkdbanydja tarja fel, mig keleten a dios-
gyori Tatar-arok ko6fejtdi és a Miskole-tapolcai Nagy-Kémazsa, Var-hegy banyai.

A D, DNy- Biikkben el6forduldé Bervai Mészké elszort, kisebb-nagyobb foltokban jelent-
kezik, az Eger-felnémeti Berva-bércen 1évé nagyobb kiterjedését két kofejtd is feltarja (a
Berva-volgyi és a Mész-volgyi), Cserépfalunal a Hor-volgy bejaratanal, a Perpac-hegyen van
még feltarasa, valamint a felsétarkanyi K6-koz sziklaszorosanal, amely egykor banya volt.

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

nagyobb teriileteken Kacs-Répashuta kozott talalhatd D-E kiterjedésben.

5. A vizsgalt feltarasokban el6fordulo asvanyfajok altalanos jellemzése

A leggyakrabban eléforduld dsvany a kalcit, amely minden feltarasnal jelentkezik valtoza-
tos megjelenésben. Nagyméretli, kristalyos tomegek, kdzetet atszovo fehér erek, cseppkdvek,
borsokovek formajaban jelenik meg, valamint romboéderes, szkalenoéderes kristalyokat, illet-
ve ezekbdl felépiild kristdlykombinacidkat alkot repedéskitoltésekként valtozékony méretben.
A Kalcit sokszor nem tiszta kalcium-karbonatként jelentkezik, finom eloszlast vasasvanyok

szinezik vOrdsre, narancssargara, barnara. Vastartalmi ionvegyiilet-szennyezddéseknél a Fe**
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Fehérkolr Mészko
Formaciod

Bikkfennsiki
Mészko Formacio

Bervai Mészko
Formaciod

Felsotarkanyi
Mészko Formacio

N e Ry A
2. abra: A tridsz kora mészkovek elhelyezkedése a Biikkben, késziilt a Biikk hegység 1:100
000 felbontast foldtani térképe alapjan [2.]

ionok sargara, a Fe** ionok zoldre szinezik a kalcitot, egyes szerves szennyezGanyagok pedig
feketére. A sarga, zold, fekete szinli kalcit az Eger-felnémeti Berva-volgy mészkdbanyajara
jellemzd. A szinezd ionok részben a feltord vastartalmi oldatokbol keriilnek at a mészkobe.

Gyakorisagban megkozelitik a kalcitot a kiillonféle vas- és mangan-oxidok. K6zos jellem-
z0jlik, hogy fenndtt kristalyokként nem fordulnak eld, a vas-oxidok esetleg alalakokként.

A mangéan-oxidok barnassziirke bevizsgalatlan bekérgezésekként, fekete dendritekként
jelennek meg a kézeten, egyes feltarasoknal alig-alig jelentkeznek, mig a Kis-eged-hegyi és a
mexikd-volgyl mészkdbanyaknal 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,03 képletli hematit valoban 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 tisztan vas-oxidos mintarészleten
beliil egyszerre fordul elé 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 kristdlyformakat (pszeudomorfoza). Leggyakrabban barna, voroses-



barna, sargasbarna, rozsdabarna és sargas foltokként, bekérgezésekként, vaskos kérgekként,
gombos-vesés halmazokként, alalakoként jelennek meg. Agyagos betelepiilésekben érdekes
vas-oxidos konkréciok fordulnak eld, keletkezésiik nem feltétleniil kothetd Ossze a vas-
szulfidok bomlasabol szarmazd tipusokéval. Cementaldanyagokként is megjelennek az
agyagos részeken. A vas-oxidok minden feltarasban el6fordulnak, de mas-mas megjelenési
formaban tlinnek fel. A mennyiségiik is valtozo, az istallos-koéi banyanal és a berva-volgyi
kofejtonél kevésbé elterjedt, mig a Miskolc kornyéki banyaknal nagyon gyakori. Az alalakok
is leginkabb az utdbbiaknal fordulnak eld.

A vas-szulfidok (FeS;) nem talsagosan elterjedtek a biikki mészkovekben, de egyes helye-
ken feldusulhatnak. A feltor6é hévizes oldatokbol valnak ki elsddleges képzédményekként a
repedések mentén, de felszinrdl beszivargo savas csapadék is 1étrehozhatja dket.

A biikki mészkévek dominans vas-szulfidja az alacsonyabb hémérsékleten kivalé marka-
zit, amely aranyszin{i, néhol sziirkés-zoldes arnyalati vagy vorosre futtatodott felszini, fémes
fényl, kagylos torési feliileti kristalyokként, hintésekként és kristalyaggregatumként jelentke-
zik. Jellemz6 kristalyformaja a rombos dipiramis, amely a legtobb esetben ciklikusan ikrese-
dett (dardakovand forma). El6fordul még alhatszoges tablas kristalyok forméajaban is. A Kris-
talyok mérete nem haladja meg a 1,5-2 cm-t. Ot feltarasnal vehetd biztosra az eléfordulasa.

A markazitnal joval ritkabban jelenik meg a pirit. Max. fél cm-es, torzult hexaéderekként,

hintésekként jelentkezik, tulajdonsagai a markazitéhoz hasonléak (szin, torés).

.
’ r ¥

A vas-szulfidok legnagyobb része i1dokoz-
ben vas-oxidokka mallott, de az alalakjaik ér-
dekes kristalyhalmazokat, -formakat, nagyobb
kristalyokat is megdriztek, amelyek segitségé-
vel elképzelhetjiik az oxidacio eldtti allapotokat.

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

kristalyviztartalmuk mennyiségi eltérése kii-

16nboztet meg. egymadstol. Bomlo szulfidok 3, abra: markazit dardakovand mészkovon,
feliiletén fordulnak el6 idoszakosan, rendkiviil képsz.: 3 cm. Sajat felvétel.

érzekenyek a kornyezeti valtozasokra. A biikki triasz mészkovekben két szulfatot figyeltek
meg eddig, a zold iivegfényli melanteritet (Fe?*SO, X 7 H,0) és a gyakoribb fehér porszerii
rozenitet. (Fe**SO, X 4 H,0). A minték a miskolci Mexiko-volgyi koéfejtdbol szarmaznak. Mas

vas-szulfat-asvanyok el6fordulasa sincs kizarva.



A hidrotermalis oldatokbol a kalcit mellett néhol barit is kivalik max. 1 cm-es tablas krista-
lyokként. A Bél-kérdl, a felstarkanyi Mész-volgyi kofejtobol és Ko-kozbdl keriilt el6 eddig.
A Bél-kon repedéskitoltd asvanyként jelentkezik. A Ko-kozben teléresen fordul eld, a
kristalylapokon vas-oxidos bevonat van, ami vordses sziniive teszi a baritot. A Mész-volgyi

kofejtében tomeges, kristalyos halmazokként, gumds megjelenésben fordul eld.

El6fordulé asvanyok* Alalakok
_ - Va5 T
Kor Formacio Feltaras kalcit barit|markazit|pirit i Markaz’|t|P|r|t
szulfatok utan
i g Felsotarkanyi .
Felso triasz Mészké Eger, Kis-Eged-hegy X X X
Felsotarkany, Mész-volgy | x X X X X
Felsotarkany, K6-koz X X X
Bervai Mészko Eger-Felnémet, Berva-
. X ? X X
volgy
Cserépfalu, Hor-volgy,
Perpac-he X %
Razenzo: T e
felsé triasz iskolc-Tapolca, Var-hegy | x X X
Miskolc-Tapolca, Nagy-
erciti X X X X
Komazsa
Biikkfennsiki Miskolc, Tatar-arok, o < < " = .
Mészko Mexiko-volgy
Szilvasvarad, Istallos-ko-
lapa X
Bélapatfalva, Bél-ko x | X ? ? X X
Koz_fepso Feheérkoi Mészko M|§kolc-D|'?sqyor, X X
triasz Fényes-ko-volgy

1. tablazat: A biikki tridsz mészkdfeltarasokban eléforduld asvanyfajok és vas-szulfidok
utani alalakok.

* a mindenhol el6fordul6 vas- és mangéan-oxidok nélkiil
? az adott asvanyfajt leirtdk/emlitik a feltarasbol, de nincs ra bizonyiték

6. A vas-szulfidok atalakulasi folyamata

A vas-szulfidok a kézetrepedések felszinén néttek fenn, a vékonyabb repedésekben elszor-
tan kristdlyosodva, a szélesebb repedésekben pedig termetesebb kristalyokat és vastag, jol
kristalyosodott kérget alkotva. A repedésekbe altaldban agyag is keriilt. A felszin kozelében
képzodott vas-szulfidok lassanként oxidalodtak, és beldliik vas-oxidok (goethit, hematit, lepi-

dokrokit és amorf vas-oxid) keletkeztek. A vas szulfidok bomlasanak két jellemz6 tipusa van:
(1) A levegd oxigéntartalma viz jelenlétében az oxidalhaté vas-szulfidokat elbontja, az
oxidacio sordn sokat szdmit a viz mennyisége, mert mas anyagmennyiségi ardnyokkal mas

bomlastermékeket kapunk.



a; Az els6 jellemz6 oxidacios tipusnal kevesebb viz van jelen (viz- FeS; arany: 1:1),

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

2FeS;+2H,0+70,=2FeSO,4 + 2 Hy,SO, [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 keletkez6 kénsav tovabb
roncsolja a vas-szulfidot. A terméskén megjelenését azért nem tapasztalhatjuk a bomlo vas-

szulfidon, mert a kén nagyon hamar reakcioba 1ép a levegd alkotdelemeivel.
2FeS; +2H;SO,+ 0, =2FeSO4+2H,0+4S [4]

A Fe”* (ferro)ionok Fe** (ferri)ionokka oxidalodnak a kénsav hatésara oxigénes kozegben,

¢és végiil a voros szinli hematit nevii vas-oxid képzddik:

4 FeSO, +2 H,SO,4+0,=2 Fez(SO4)3 + 2 H,O [3]
Fez(SO4)3 + 3 H,0 = Fe;, 03 + 3 H,SO,4 [3]

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

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

4 FeS; + 10 H,0 + 15 O, = 4 a-FeO(OH) + 8 H,SO4 [5]

(2) Ként oxidalo baktériumok jelenlétében két 1épésben felirhato az (a;) jellegli bomlas:

4 FeS; + 15 0, +2 Hy0 = 2 Fey(SOy4)3 + 2 HoSO4 [4]
Fez(SO4)3 + 3 H,0 = Fe;, 03 + 3 H,SO,4 [3]

Az oxidaci6 a banyaszattal felszinre keriilt markazitndl és piritnél csapadékosabb

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

4. abra: beliil még bomlo
markazit, a kiils6 részein mar
goethitté vagy lepidokrokitta
alakulva, a jelenleg bomlo
részt a fehér rozenit mutatja

1. markazit

2. rozenit

3. vas-oxidok

Miskolc, Tatar-arok
Mexiko-volgy




hullott esdviz elegendd vizet biztosit a reakcidhoz). A hidegebb iddszakokban jelentOsebb a
szulfatképzddés, mivel a hullott csapadék lassabban parolog el (tavasszal és Osszel, de télen a
fagyott viz nem reakcioképes). Az oxidacid kezdeti jeleként a vas-szulfid szine vordses
arnyalatu lesz. A bomlas mindig a felszinr6l befelé terjed, mint a 4. abran bemutatott mintan.
A biikki mészkdvekben el6forduld, banyaszattal eldkeriilt vas-oxidok azonban javarészt
nem légtérben zajléo oxidacido soran keletkeztek. A felszin alatt elhelyezkedd mészkdovek
repedéseiben kivalt vas-szulfidokat a feliilr6l beszivargd csapadékviz és a karsztviz is
megtamadhatta. A reakcidhoz sziikséges oxigént a viz oldott formaban szallitotta. Az efféle
bomlas joval hatékonyabb, mint a felszinen torténé bomlas, ezért azok a vas-Szulfidok,
amelyek kell¢ ideig vizes kozegben voltak, mind elmallottak. A keletkezett vas-oxidok
kiilonféle allagnak, vannak koztik jO megtartasiak (kérgek, élalakok) és mallékony

toredékhalmazok is.
7. Az atalakulasi termékek leggyakoribb megjelenési formai

Az atalakulasi termékek gyakran, megérizve a vas-szulfidok eredeti kristalyformajat,
pszeudomorfozakat (alalakokat) hoztak létre. Ezek mar tobbnyire felismerhetetlenné roncso-
lodtak, de eléfordulnak tobbé-kevésbé jol megérzddott kristalyformak is. Az alabbiakban a

feltarasokban eléfordulo jellegzetes tipusok lesznek bemutatva két csoportra bontva.

(1.) a repedések falan nagyrészt elkiiloniilten, kdzvetleniil a mészkdre nott kristalyok és

kristalyhalmazok, amelyek kiilonféle atalakultsagi allapotban vannak.

a; Foltok, szétroncsolddott kristalyok nyomai mészkovon

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

szintlileg pirit hexaéderek voltak eredetileg.

Ezeknél a mintdknal az 4lalakok maér
tulnyomo részt teljesen szétroncsolddtak, de néha még felismerhetiink 1-1 kristalylapot,
amibdl a kristalyformara kovetkeztethetiink. Az ilyen tipusu mintdk a vas-oxidos feliiletek
utolso, megsemmisiilés elotti allapota a mészkd repedéseiben.

A bemutatott példany a miskolci tatar-aroki Mexiko-volgyi kéfejtobol szarmazik.
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b; Felismerhetetlenné roncsolddott kristalyokbol allo bekérgezések mészkdvon

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

deciméteres nagysagu feliileteken is.

A bemutatott példany a bélapatfalvi Bél-kordl szarmazik.
C; Rosszul megérz6dott kristalyformaju pszeudomorfozak mészkovon

Az el6z0 tipusoktdl eltérden ez a
megjelenési forma mar nem sima feliiletd,
hanem dudoros, gombds-vesés aggrega-
tumokbol all. Altalaban sargasbarna szintiek,
koptatott ~ ¢élii  kristalyformakkal  ren-
delkeznek. A kristalylapok  tobbnyire
nehezen felismerhetoek. A feltarasok nagy

részében megjelennek. Az Aaltalam talalt

példanyokon tulnyomo részt dardakovand
megjelenési formdji markazit utani alalakokat sejtetnek a még felismerhetd kristalyformak.
A bemutatott példany a Hor-volgy cserépfalui bejaratanal 1évé Perpac-hegyi mészkébanyabol

szarmazik.

d; Viszonylag jo allapotban megmaradt kristalyformaji pszeudomorfézak mészkovon,

Ennél a tipusnal az eredeti vas-szulfidok
kristalyformdja viszonylag jol felismerhetd.
Az ¢lek gyakran le vannak kerekitve, és a
kristdlyok szine sziirke-sziirkésbarna. Néha
fémes fényiik is megmaradt. Szinte minden
egyes feltdrasban mas és maés kristaly-
formakban jelentkeznek. Méretiik valtozatos,

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

formaval.

A bemutatott példany az egri Kis-Eged-hegy mészkdbanyajabol szarmazik.

e; Tokéletesen megdrzddott kristalyformaji pszeudomorfozak mészkovon, fémes

fénytiek
Ez a tipus csak 2-3 feltarasra jellemz6 (a
Miskolc  kornyékiekre). A mallas csak

szinikben = mutatkozik,  teljesen  ¢ép
kristalyformajuk van és az eredeti fényiiket
is megorizték. A tobbi tipusra jellemzé
sargasbarna-barnas lepedék is hidnyzik
roluk. A lelShelyeiken is joval ritkdbbaknak
mondhatéak a tobbi tipusokhoz képest. A

kristalyok élei néha meglepden élesek.

A bemutatott példany a miskolci tatar-aroki Mexiko-volgyi kéfejtébol szarmazik.

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

kérgek, a kérgek feliiletét esetenként pszeudomorfézak boritjdk. Ezek a kérgek valtozo

vastagsaguak, agyagos részekrdl keriilnek eld. Feltehetdleg a szélesebb repedések mentén

alakultak ki, ahonnan fizikai hatasokra felaprozddva letoredeztek, és a repedésekben

felhalmozddott agyagba, vorosagyagba agyazodtak. Ilyeneket lehet taldlni a banyak agyagos

meddShanyoin, a banyaszattal felnyitott agyagkitoltéses tobrokben.

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

Gyakran lehet taldlkozni ilyen kérgekkel a
biikki feltarasokban. Lehetnek tomorek és
beliil iiregesek is. Kiviilrél gyakran sar-
beliil

szinuek. Bizton-

gasbarna  lepedékréteg  boritja,
sOtétbarna-fémessziirke
saggal felismerhetd pszeudomorfozakat nem
tartalmaznak, az

esetlegesen  felnyilo

iiregekben is alaktalan vagy gombds-vesés

halmazok fordulnak el6. Akéar 4-5 cm-es vastagsadguak is lehetnek, néha Ossze lehet Oket

keverni egyes konkréciokkal, amelyek nem bizonyitottan a vas-szulfidok oxidacios
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elmallasaval keletkeztek. Bar az is eldfordulhat, hogy a konkréciok egy része ezeknek a
kérgeknek a legdmbdlyitett formaju, lecsiszolodott valtozata.

A bemutatott példany az egri Kis-Eged-hegy mészkdbanyajabol szarmazik.
b; Vastag vas-oxidos kéreg jol fejlett kristalyokkal agyagbol

Ez a tipus ritkdnak szamit, mennyiségben
alarendelt az a;) tipushoz képest. A kérgek
kiviilr6l szinte mindig sargasbarna lepe-
dékréteggel vannak boritva, az dlalakok néha
nagyméretli, maganyos  kristalyokként,
kristalyhalmazokként jelennek meg, néha
pedig az egész kérget mindkét feliiletén

beboritjadk mm alatti kristalyokkal. A kérgek

vastagsaga valtozo, fél centiméterestdl 4-5 . ——
cm vastagsagi mintdkat gyijtottem. Ezeken fejlodtek ki a legsoksziniibb, legnagyobb
kristalyméretli pszeudomorfozak. Klasszikus leléhelyiik a Mexiko-volgyi kofejto.

A bemutatott példany a miskolci tatar-aroki Mexiko-volgyi kéfejtobol szarmazik.

8. A vizsgalt feltarasok terepi dokumentaciojanak részletezése

A kovetkezd tagasabb fejezetben az altalam vizsgélt feltdrdsokat veszem sorra az

el6forduld vasasvanyok elemzésével.

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

Két kisebb, erésen benétt feltaras talalhato a Kis-Eged-hegy északnyugati oldalan, amelyek
viladgossziirke tlizkdlencsés mészkdvet 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 el6éforduld
alalakforma pirit utan van, mm alatti méret, (1d)

jellegli  kristalyokat alkot, amelyeknek a

kristalyformajat kis méretiik miatt mikroszko-

5. abra: (2b) megjeieésﬁ pi és markazit posan kellett meghatarozni. Kideriilt, hogy hexa-
utani alalakok, képszélesség: 5cm
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éderekrdl van szo6, amelyek néha gombos, lekerekitett formaban Osszendttek. Ritkan mm
kozeli, jo allapotu kristalyokat kézinagyitdval is be lehet azonositani. A kristalykék akar 2-3
cm-es feliileteket is beborithatnak, de gyakran mar csak a kristalyok lenyomatait lathatjuk a
mészkovon. A vas-szulfid a kalcit utan valt ki kialakuldsuk sordn, ugyanis az alalakokat
gyakran kalcitkristalyokra néve taldlhatjuk. Az agyagos részekrdl (2a) megjelenésii, 5-10
centiméteres nagysagu, 1-1,5 cm vastag fémes kéregtoredékek keriiltek el6, amelyek
felismerhet6 kristalyformakkal nem rendelkeznek. Ezeken kiviil a (2b) tipus is megjelenik
ritkan, 2-2,5 cm vastag kérgekként, felsziniiket 1-2 mm-es piritkockak és dardakovandos
markazit utani alalakok boritjak, illetve beldliik felépiild6 nagyobb gdmbos-vesés halmazok. A
rozsdabarna alalakok altalaban sarga lepedékréteggel boritottak (5. abra). Kissé gdmbolyi
formajuk miatt Osszekeverhetdek az agyagos részeken gyakori vas-oxidos konkréciokkal,
szulfidokbol atalakulasos eredetiiket azzal lehet valdszinisiteni, hogy mészkddarabokra
telepiiltek. A feltarasokban az (la), (1b), (1c) tipusok is képviselve vannak, az (1b) csak

elvétve jelentkezik, a tobbi gyakori.

8.2. Felsotarkany, Mész-volgy, felhagyott mészkobanya

A két szintbdl allo, enyhén bendtt kdfejté a Berva-bérc keleti oldalan talalhat6. Falan
kisebb barlangok nyilnak fel. Sziirke mészkovet tar fel, a feddréteg miocén riolittufa és
finomrétegzett tavi kvarcit. A kofejtd egyike a kristalyforma szerint legvaltozatosabb vas-
szulfid-el6fordulasoknak a Biikkben, a legjobb mintapéldainyok a HOM gyiijteményében

vizsgalhatoak. CVRE L VIR TR iwd |

A vas-szulfidok elsésorban hintésekként,
pecsétekként jelentkeznek, de kristalyagg-
regatumokként, 0nalldo  kristalyokként is
gyakoriak. Elsésorban a markazit valt ki a
leléhelyen, 1-2 mm-es alhatszoges tablas,
dardakovandos kristdlyok forméjaban, ezek-

bol Osszedllt aggregdtumokban, valamint 3-4

6. abra: rombos dipiramisos markazitkristalyok,
képszélesség: 25 mm

mm-t eléré rombos dipiramisos formaban (6.
abra). A markazitkristalyok tipikusan voro-
seses szintiek, ami az oxidacié el6rehaladott allapotara utal. A pirit mm koriili, aranyszindi,
gyakran egymasba notten megjelend hexaéderekként fordul eld, a markazithoz képest ritkabb

megjelenésii. A vas-oxidok valtozatos megjelenésiiek. Alalakok formajaban rombos
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dipiramisos €s dardakovand forméju markazit utdni megjelenésben (amelyek néha gémbszertii
aggregatumokat alkottak) talalkoztam veliikk a feltarasban. Az (1a), (1b), (1c) megjelenési
formak gyakoriak, 3-4 cm-es feliileteken jelenhetnek meg. A beazonositott kristalyformaji
mintak (1d) allapot kristalyos feliiletekrdl szdrmaznak, ez is eléggé gyakori tipus. Ritkan
pirit hexaéderek utani alalakok is megjelennek. A felsé banyaszint egy részén kiilonosen
elterjedtek a (2b) tipusu vas-oxidos kérgek, amelyek régebben tobb dm-es méretben fordultak
eld. A 2-3 cm vastag kéreg homoru felszinét gombds-vesés, legdmbolyitett &l
kristalyhalmazok boritjak, egy-egy ilyen gombszerli halmaz akdr 2 cm-es nagysagban is
eléfordult. Tomeges, foldes megjelenésti vas-oxidos kérgekkel keveredve fordulnak eld,
amelyek a fedorétegek valamelyikébdl szarmazhatnak, mashogyan keletkeztek. A (2a) tipus is
megjelenik ezen a részen. Erdekességként kalcit utdni vas-oxid alalakok is eléfordulnak, egy
altalam gylijtott darabon kalcit szkalenoéderre telepiilt (1b) tipust vas-oxidos kéreg latszik,
ami alol kioldodott a kalcit, de a vas-oxid megoérizte eredeti formajat. A vas-szulfidok valaha
mészkOdarabokat is Osszecementalhattak, ugyanis 0,5-1 cm vastag vas-oxid erek futnak a

kézetben gyakran, erdsen roncsolt, (1c) tipust kristalyokkal a felnyilt feliiletiikon.

8.3. Eger-Felnémet, Berva-vilgy, miikodo mészkébanya

A nyolc szinten miivelt kofejté a Berva-bérc nyugati oldalan talalhato. FO kézete a sziirke
mészkd, a feddréteg miocén agyag ¢€s marga. A cseppkobarlangokkal atjart mészkdében

jelentds vOrosagyagos betelepiilések vannak, ezt kiterjedt agyagos medddhanyoi bizonyitjak.

P ~

e ¥ ‘ " - Bar a Berva-volgyi és a Mész-volgyi
5 ‘ banya ugyanarra a tridsz mészkotomegre
telepiilt, a Bervaban joval kevesebb vas-
szulfid fordul elé a masik kéfejtdhdz mérve.
Az altalam gyiijtott mintdkon csak markazitot
| figyeltem meg. A legjellemz8bb kristaly-
forma az alhatszoges tabla volt, ebbdl 1-3
S mmees kristalyok keriiltek el§ (7. dbra).
7. éb;‘a: alhatszoges télésmarkézit kristél;ok; ~ Emnél ideébb, kisebb meretii dardakovandos

képszélesség: 32 mm megjelenést is tapasztaltam a feltarasbol. Az
alhatszOges tablaknal a kristalyok gyenge fényliek, gyakran voOrdsbarna vas-oxidos
mallastermékkel egyiitt jelentkezik. A vas-szulfidokhoz hasonléan a vas-oxidok is ritkan

jelennek meg, eldsorban (la) és (1c) megjelenésben. A feddrétegekben gyakoriak a vas-
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oxidos konkréciok, de ezek mas keletkezésiiek. Az agyagos medddbdl (2a) és (2b) tipusok is
elokeriiltek. A kérgek kis vastagsagiiak (1 cm alatt), rajtuk gombds-vesés formak és (1d)

tipust bonyolult kristadlykombinacidk is megjelenhetnek.

8.4. Felsotarkany, Ko-koz, sziklaszoros, régen felhagyvott mészkobanya

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

A feltarasban kevés vas-oxid fordul eld a
mészk6hoz kotheten, elsdsorban (la), (1b)
megjelenésben. Valoszinlileg valtozatosabban
fordulnak eld a vas-oxidok, de tanulmanyozhato

kozettormelékbol nagyon kevés van a falak

aljadban. A négyzetes rozsdabarna foltok néha
kocka alakra kovetkeztetnek, amelyek pirit 8. abra: pirit kocka utani (1a) tipust alalak,

képszélesség: 15
hexaéderekbé] alakulhattak at (8. 4bra). cpszeiesseg: 1> i

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

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

A feltarasban elmallatlan vas-szulfidokat nem
talaltam, de alalakjaik nem olyan ritkak. A leg-
gyakoribb megjelenési forma az (1c), az alalakokat
szinte minden esetben bevonja a sargasbarna
lepedék. Feltehetéleg 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

9. dbra: markazit uténi 4lalak kristaly- talalkozni. A feltaras egyes részein (2a) és (2b)
halmaz (2b) tipus, képszélesség: 77 mm 161 vas-oxidos kérgek fordulnak elé. Utdbbiak
nagyon ritkdk, az 1,5-2,5 cm vastag kérgek felszinén néhol gdmbos-vesés aggregatumokban
mme-es Osszen6tt markazit utani alalakokat ismerhetiink fel, a kristdlyok mm koriiliek és

tompa ¢liiek (9. abra).
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8.6. Miskolc-Tapolca, Var-hegy, felhagyott mészkébdnya

A tapolcai Var-hegy kozépso részét lebanyasztak, a hatalmas, erdsen benétt banya-udvart
magas banyafalak szegélyezik K-i, Ny-i iranyban. Erésen repedezett, breccsas mészkovet tar
fel sziirke- és vorosagyag betelepiilésekkel; hévizes eredetli barlangroncsokkal és lezart
barlangrendszerekkel.

A kdébanyadban jellegzetes hidrotermalis |
eredetii szulfideléfordulas tarul fel, egy
szlirkeagyagos-breccsas részen fordul el a ™%
legtobb markazit. Szinte mindig dardakovan-
dos megjelenésti (3. abra), néha rombos di-

piramisos kristalyokként taladlhat6. Hintések-

ként, fészkekként 1is eléfordul. Onallo ‘. ' ,‘
kristalyai akar az 1 cm-t (10. abra), kristaly- 10. dbra: markazizé;kovandok o
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 feltd-rasban. A markazit legtobbszor iide, aranyszinli, néha vorosesre
oxidalodott allapotban fordul el6. A markazit néhol kisebb foltokban bomlésnak indult,
vorosesbarna, porld halmazokkd szétesett kristdlyok fordulnak elé rozsdéas foltokon. A
kristdlyok a banya legnagyobb részén mar elmallottak, az 4lalakok dominalnak
(érdekességként hematitbol 4llnak egyes alalakok). Ezek az (lc) és (1d) megjelenési
formakban gyakoriak, felismerhetd kristalyformaik alapjan mind dardakovandosak. Az (1a)

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

8.7. Miskolc-Tapolca, Nagy-Kdémadzsa, jelenleg nem miivelt mészkébdnya

A hatalmas kiterjedést, 3 szintes kébanya a Nagy-Komazsa nagy részét elfoglalja, a feltart
mészkd tomor €s breccsas megjelenésii, gyakran repedésekkel, kalcittelérekkel atjart sziirke
mészkd vorosagyag betelepiilésekkel, egy 90 m hosszu zsombolyt is talaltak itt.

A Nagy-Kémazsa a Biikk leghiresebb markazitlelohelye, mar Koch Sandor miivében is
emlitve van. A kristalyokat a ,,c {001}, m {110},1 {011}, e {101} és y {025} formak lapjai
hataroljak, a kristalyok tablasak, néha oszloposak. Gyakoriak a 110 szerinti-, ritkabbak a
ciklikus ikrek.” [7] A markazit dardakovand megjelenésben és kristalyaggregatumokban
fordul ¢l6 a leggyakrabban 2-3 cm-es feliileteken is tide allapotban (11. abra). Hintésekként,

fészkekként, erekként, valamint dendrites megjelenésben is eléfordul a kézet felszinén. A
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markaziton kiviill Kkisebb mennyiségben
pirit is el6fordul, 1-5 mm-es nagysagu,
: egymasba nétt, enyhén torzult hexa-
& derekkent. [8] A vas-szulfidok elsésorban
a breccsas kozetli banyarészekben fordul-
nak el6, a kristalyméretiik az 1 cm-t is eléri
- a HOM gyiijteményi darabjain, de

Manapsag inkdbb az 1-3 mm nagysagu

11. zibra markazit deirdakbvandok mészkovon,  kristilyok a jellemzdek. A szulfidoknal

képszélesség: 26 mm sokkal gyakrabban jelennek meg alalakjaik
az (lc), (1d) és (le) megjelenési tipusokban. A kristalyformak is valtozatosabbak, bar a pirit
utani alalakok megjelenését nem tapasztaltam, a markazit utdniak &alhatszoges tablas és
érdekes formakat (20. abra) is felvehettek a legalapvetobb dardakovand forma mellett. Az

(1a) és (1b) tipusu megjelenésekkel is talalkozhatunk, utébbival csak ritkan.

8.8. Miskolc, Tatar-drok, Mexiké-volgy, mitkodd mészkébdnya

Harom kiilfejtés talalhato a Tatar-arokban, egy az ENy-i oldalon, egy a DK-i oldalon, K-en
egy hatalmas kiterjedésii, otszintes banya talalhato az arkot 6vezo hegy tiloldalan, kb. 300 m
magassagban. Kdézete erdsen toredezett, kalcittelérekkel atjart sziirke tridsz mészko jelentds
agyag-, vorosagyag betelepiilésekkel, lerobbantott barlangokkal, kavicsos feddvel.

Vasasvanyok tekintetében egyértelmiien ez a leggazdagabb és legvaltozatosabb biikki
leléhely. A feltarasban 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 szinliek, ami a kezd8do
oxidacios bomlasra utal. A pirit is megjelenik ritkabban, iide, 0,5-1 mm-es kristalyokként (21.
abra). A vas-szulfidok mallasanak masodik 1épését, a vas-szulfatok keletkezését csak ebben a
feltarasban lehet nyomon kovetni, a melanterit zold, iivegfényli, morzsalékony
bekérgezésekként, a rozenit fehér porszerli halmazokként (4. abra) jelenik meg bomld
markaziton idészakosan. A koéfejtd legérdekesebb dsvanyai a vas-oxidok. Tiszta hematit voros
porszerli halmazokként jelenik meg mészko felszinén, a tobbi vas-oxid-el6fordulas miiszeres
vizsgalatokat igényel. Nagyon gyakoriak az (1a), (1b), (Ic) tipusok, de a jol megdrz6dott

allapotu tipusok (1d) és (1e) sem ritkdk. Az (1e) tipus elsésorban markazit utani forméakban,
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legtobbszor dardakovandokként jelentkezik. Az agyagos részeken joval valtozatosabb
képzédmények fordulnak el6. A (2a) és (2b) megjelenési forma egyarant gyakori,
vastagsaguk par mm-t6l 2-4 centiméterig terjed. A (2b)-nal leggyakrabban hexaéderes
termeti, pirit utani alalakok ndnek fenn vilagosbarna, jol kristalyosodott kérgen. Az 1-2 mm-
es hexaéderek kristalyhalmazan nagyméretli, akar 1,5 cm-es kockak is kialakulhattak. Az
alalakos kéregdarabok dm-es méretiiek is lehetnek. Egyes mintdkon az élek meglepden élesek
(12. abra), mig masokon inkdbb gdmbszeriien le vannak kerekitve. Gyakori az is, hogy 1,5-2
cm-es kockakbol kristalyaggregatumok képzdédtek. 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 tavolithato el), de fémes
fénytiek is lehetnek. Az alalakos kérgek valaha mészkovon alakultak ki, ugyanis mészkore
n6tt kérgekkel is lehet talalkozni ritkan. A pirit hexaéderek néha oszloposan tovabbnéttek. [9]
A pirit megjelenik még 1-2 mm-es kristalyokbol allo aggregatumokként, az tide alalakokon
hatszoges és négyzetes formaju lapok ismerhetéek fel. A pirites kristalyos kérgekben a pirit
gyakran markazit dardakovandok utani pszeudomorfozakkal van dsszendve. A markazit 6nal-
l6an is megjelenhet aggregdtumokként, a dardakovandok max. 1 centiméteresek és az aggre-
gatumaik is kisebbek a piriténél. A dardak néha erételjesen megnyultak, 0,5-1 cm-es hosszua-
sagura 1-2 mm oldaliranyu kiterjedés mellett (13. abra), ez egy ritkan el6fordulé, 0,5 cm
koriili vastagsagl kéregtipusra jellemzd. A (2a) tipusu kéreg jellemzden cseppkoves, szalas
megjelenésii, a (2b) tipus lehet rozsdabarna szinli, fémes fényli, de legtobbszor sargasbarna,
vildgosbarna lepedékréteg vonja be. A 4. abran bemutatott kéregdarabnal beliil még zajlik a

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

4

12. abra: ¢les €I, tide pirit hexaéder utani 13. abra: érdekes, megnyult dardakovandos mar-
alalakok, képszélesség: 45 mm kazit utani alalakok, képszélesség: 21 mm
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8.9. Miskolc-Didsgydr, FényeskS-volgyi felhagyott mészkdbanva és egyéb feltardsok

Az erdésen benétt kis kofejté a berekaljai
Tolgy-utcabol induld patakvolgyben talalhato.
Legaldbb 50 éve nem béanyésszak, vilagossziirke
repedezett mészkovet tar fel nagyméretii kalcitos
tiregekkel, erekkel. Didsgydrben hasonlo kozetet
feltard kisebb, erdsen bendtt allapotu mészko-

banyak vannak [10], mas és mas megjelenésii

vas-oxidok jellemzdsek rajuk.

A feltarasokban vas-szulfidok/szulfatok nem  14. 4bra: markazit utni pszeudomorfozak,
fordulnak el6. A Fényeskd-vilgyi banydban a  KePszelesség: 24 mm. Lévai Zsolt gylijtese.
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, ritkdbban a
(2b) tipus is megjelenik, markazit utani

alalakokkal bevonva [10] (15. abra).

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

A Polyanka-vélgyi banydban vaskos, (2a)

tipusu, kissé foldes megjelenésii vas-oxidos kérgek fordulnak elé dm-es méretben.
A Diosgyori var mégott taldalhato banyaban nincs lehetéség a vizsgéalodasra (vizmil

teriiletén van), feltehetdleg itt is az elobbiekhez hasonlé megjelenési formak jelennek meg.

8.10. Szilvasvarad, Istallos-ko oldal, rekultivalt mészkébanya

Az egyszintes, kozepes méretli, megtisztitott banyaudvarua mészkdbanya pontos foldrajzi
megnevezése bizonytalan, a BNPI kiadvanyaban ezt a nevet adtak neki. A Szalajka-volgy
f6j¢t6l DK-1 irdnyban felfelé tartva érhetd el a legkdnnyebben, az Ugro-ko alatt van a feltaras

(Biikk-térképeken fel szoktak tiintetni) Sziirke, tOmor triasz mészkovet banyasztak itt, a
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mészkdben kevés agyagbetelepiilés talalhato, a lezart 120 m hosszu Laszld banyamester
barlangjabol agyagos hordalékanyagot halmoztak fel meddéhanyoszertien.
A feltaras vasasvanyokban nagyon szegény, kétszeri terepbejaras soran is csak par darabon

észleltem (1a) megjelenési formaji vas-oxidokat.

8.11. Bélapatfalva, Bél-ko, felhagyott mészkdbanya

A Bél-k6 hatalmas, sokszintes banyajaban 2002-ben sziint meg a termelés, a banyaudvart
részben megtisztitottadk a kozettormelékektdl. A mészkének a fekiijében jura agyagpala és
szubvulkani diabaz talalhato, a feltaras zomét alkoté mészkd repedezett, néhol breccsas

jellegti, kalciteres, agyag- €s vorosagyag betelepiiléses.

A B¢l-kordl leirjak a vas-szulfidokat, én a
kutatdsaim sordan (3 terepbejards) nem
talalkoztam velilk, de nincsen kizarva
elbomolatlan allapotu el6fordulasok. Az
eléforduld vas-oxidok nagyon érdekesek,
miszeres vizsgalatok is késziiltek innen
gyljtott  mintakrol  (9-10.  fejezetben
targyalva). Az egyik mintan rontgen- |
pordiffrakciés vizsgalattal lett kimutatva 16, dbra: Markazit dirdakovand utani dlalak vas-
lepidokrokit. Az alalakok lehetnek markazit oxidos kérgen, képszélesség: 32 mm
és pirit utdniak is, maximum fél cm-es kristadlyokként, a markazitra a dardakovandos
megjelenés a jellemzo6, mig a pirit hexaéderekként fordul eld. A hexaéderes alalakoknal
érdemes megemliteni, hogy az altalam vizsgalt mintdkon porszinvizsgalattal igazoltam, hogy
hematitbol épiilnek fel, biikki 4lalakokndl szokatlan modon. Allapotuk szerint nagyobbik
résziik az (1c) tipushoz keriil, mig kisebbik résziik (1d) tipust (16. abra). Vannak olyan
alalakos kristalyhalmazok, amelyek mikroszkopikus méretli kristdlyai 1,5 cm atmérdji
gombos, félig fémes fényli aggregdtumokat alkotnak A feltardsban gylijthetdek 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
gdmbos-vesés megjelenésiick. A bekérgezések kalciton ndve is eldfordulnak és kioldodott
kalcitkristalyok helyén nagyon vékony, irrizalo 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 karcolasra alkalmas fémtargy
segitségével. Ez a vizsgalati modszer alkalmas a vas-oxid-hidroxidok (goethit, lepidokrokit)
hematittdl valo elkiilonitésére. A hematit vords, vordsesbarna szinti port ad, mig a goethit és a
lepidokrokit sarga vagy sargasbarna sziniit. Igy ezek az 4svanyok komolyabb miiszeres
vizsgalatokat igényelnek a biztos meghatdrozdshoz. Fotdzashoz elegendé mennyiségi

hematitos porért kénytelen voltam nem az altalam vizsgalt keletkezésli vas-oxidos

konkréciokat felhasznalni.

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

Az altalam gy(ijtott mintdk tilnyomo része sargdsbarna porszint adott. Mas vizsgalati
modszerek eredményeként ez 99% goethitet
jelent, ez a gyakoribb vas-oxid-hidroxid, de
a lepidokrokit eléfordulasat nem tudhatjuk
kelld6 miiszeres vizsgalat nélkiil teljesen
kizarni. Latvanyosabb megjelenésii hematit
altalam  vizsgalt  tipusu  vas-0xidos
mintdkbdl a Bél-kordl (pirit utani alalakok

alkotdja), a Mexiko-volgyi kofejtébol (vo-

18. abra: kétfazisu minta, a szegélyeken a sargas- 10s porszerli bevonatbdl), valamint a
barna goethit vagy lepidokrokit, beliil a vordses-
barna hematit jelentkezik, Kis-Eged-hegyen gytijtve

utani alalakként, bekérgezésként) kertilt eld. Mas feltarasokban is eléfordul a hematit, de csak

Miskolc-tapolcai  Var-hegyrél (markazit

alarendelt mennyiségben a goethithez képest és még kisebbrészt mészkovekhez kothetd vas-
szulfidok bomlasabol szarmazo példanyokhoz képest. A torési felilletén fémes vas-oxidos
konkréciok hematitbol allnak tobbnyire, keletkezésiik ez agyagban képz6dott vas-szulfidos
gumok bakterialis elmallasara vezethetd vissza. Egy konkrécion beliil gyakran 2 fazis is

megjelenik.(18. abra), mig a (2a) as (2b) tipust kérgek altalaban egy fazistak.
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19. abra: Az 5. szamt vas-oxidos minta XRD vizsgalatanak eredménye: a goethit (piros) mellett

hematit (kék) és lepidokrokit (z61d) is ki lett mutatva. A felvétel a Miskolci Egyetem Asvany- és

Ko&zettani Tanszékén késziilt Kristaly Ferenc altal
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10. Rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok értékelése

Ot vas-oxidos mintarél késziilt XRD felvétel, a vizsgalt minték:
1. okkerszind, vildgosbarna halmaz, Mexik6-volgyi kofejtd
2. sotétbarna bekérgezés, Bél-ko
3. soOtétbarna aggregatum, Cserépfalu, Perpac-kofejtd
4. sotétbarna markazit utani alalakokbol all6 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 bel6liik. Az 5. mintan ezekkel ellentétben 3 vas-oxid is megjelenik, a goethi-
ten kiviil hematit és 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 nagyit6 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 készitési abrakon probalom meg bemutatni. (1-3

sorszamuak a legvégén)

Fig. 13.
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m ' 1. Miskolc-Tapolca, Var-hegy
. :

2. Felsotarkany, Mész-volgy
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3. Nagy-Koémazsa

20. abra: A 3. szamu sajat
készitésti kristalyrajz ezen
alalakok alapjan késziilt.
Képszélesség: 8 mm
Miskolc-Tapolca, Nagy-
Ko6émazsa
A felvétel Celestron
digitalis mikroszkoppal
késziilt.



21. abra: egymasba nott p1r1t hexaederek mész- A pirit az esetek tilnyomé részeben
kovon, képszélesség 15 mm. A mintat a Mexiko-

2, e hexaéderes formaban jelenik meg, de nem
volgyi kéfejtoben gytijtdttem

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

beazonosithato kristalykombinaciokat alkot.

12. Kitekintés az egyéb Magyarorszagon eléfordulé triasz koru mészkovek vas-szulfid

eléfordulasaira

Orszagszerte altalanosan elterjedt a vas-szulfid képzOodés a tridsz kortih mészkovekben.
Legtobbszor mar vas-oxidokként vagy alalakos forméban bukkanhatunk rajuk, néhol a

Mexiko-volgyihoz hasonld megjelenésben. [12]

Aggteleki-, Rudabdnyai-hegység: A rudabanyai triasz koru, metaszomatozist szenvedett
mészkOben gyakran jelenik meg a markazit, bar a markazit részben maganak a

metaszomatdzisnak kdszonhetden jott 1étre.

Cserehat: Egyértelmlien vas-szulfidok bomlasabol szdrmazd vas-oxidok ¢és alalakok

fordulnak el6 a meszesi Nagy-Somos-hegy kébanyajaban.

Cserhat: A csévari Kecskés-volgyi mészkébanydban elmallatlan markazit is eléfordul
alalakokkal egyiitt. A keszegi Sinkar-tet6i banyaban nagyméreti markazit-, piritkristalyok,
kristdlyhalmazok jelennek meg 4lalakjaikkal egyiitt. A véaci Naszaly mészkdbanydjaban 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 el kis méretekben, Dorogon, a Kis-Készikla kébanyajaban is megjelennek ugyanezek.

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

Mecsek: A pécsi Arpad-teté feltarasaibol pirit utani pszeudomorfézak keriiltek eld,

amelyek nagyméretii (2b) tipusu kérgeken néttek fenn.

Pilis és Budai-hegység: A budapesti Hars-hegyen, a Batori-barlangbdl kikeriilt
tormelékben pirit és markazit fordul elé alalakjaikkal egyiitt. A Kis-Svab-hegy egykori
kébbanyéja hires volt nagyméreti piritkristalyairol. A Matyés-és a Roka-hegy banyaiban is
megjelennek a vas-szulfidok ¢és alalakjaik. Piliscsév, Pilisjaszfalu ¢és Kesztole

mészkofeltarasaiban is hidrotermalis eredetl pirit és markazit képzodott.

13. Kutatasi eredményeim osszegzése

* A vizsgalt feltarasokban a markazit sokkal gyakrabban jelenik meg,mint a pirit. Az
elmallatlan markazit el6fordulasa a 11 vizsgalt feltarasbol 6 helyen vehetd biztosra,
mig a pirit csak 3 feltarasbol keriilt eld eddig. Az is megfigyelheté azoknal a
feltarasoknal, ahol mindkét wvas-szulfid megjelenik, hogy a piritnek mindig

alarendeltebb szerep jut, egy lelohelyén sem talaltam 2 példanynal tobbet piritbdl.

* Az alalakoknal mar gyakrabban fordulnak el6 pirit utaniak (5 feltaras), de a markazit

utaniak is szinte mindenhol megtalalhatoak (9 feltaras).

Mindezekbdl arra kovetkeztetek, hogy a vizsgélt feltarasokban pirit mindig is kisebb
mennyiségben képzOdott a markazitndl, és ami képzddott, az javarészt at is alakult.
Erdekességképpen a szélesebb repedések mentén kivalé (2b) tipust vas-szulfidos kérgeknél a

piritképzddés volt jelentdsebb, de ez nem altalanosithato.

* A markazit és a markazit utani alalakok valtozatos kristalyformakban jelentkeznek (16
féle kristalyformaban), mig a pirit és a pirit utani 4lalakok legtobbszor hexaéderekként

fordulnak eld. (11. fejezet)

* A legjelentdsebb vas-szulfid képzédés a Biikkfennsiki Mészkd Forméacio feltarasaiban
tortént. Ezek koziil is a Miskolc kornyéki feltirdsok a leggazdagabbak vas-
szulfidokban ¢és alalakjaiban. Azonban vannak mas, mas formécidohoz tartozo,

szulfidokban gazdag helyek is (Berva-volgyi kébanya, Mész-volgyi kébanya). Tehat
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elmondhato, hogy a kdzetek eltérd keletkezése kevésbé fontos tényezd a vas-szulfidok
képzddésénél, annal inkabb szamitanak a kozetet ért tektonikus hatdsok ( repe-
dezettségért felelosek), a breccsasodas, de a legfontosabb tényezo a feltord forrovizes

oldatok jelenléte vagy hianya, 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 el6fordul.

A Dbiikki feltarasokban eléforduld vas-szulfidok évtizedekig is kibirhatjdk a
gyljteményekben bomlds nélkiil, ami a kénbaktériumok nem til nagy szamadra utal,
vagyis ezek kevesebb szerepet kaptak a mallas soran. Elképzelhet, hogy ezért
képz6dott kevesebb hematit a biikki triasz mészkovekben. (6. fejezet) A bomlas
lassusagat az is mutatja, hogy mohaval, zuzmodval benétt darabokon is eléfordulnak

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

A vas-szulfid képz6dés nem csak a biikki tridsz kort mészkovekre jellemzd, ez egy
teljesen altalanos folyamat. Annyi jegyezheté meg esetleg, hogy a Biikkon kiviili

feltarasoknal gyakrabban jelenik meg a pirit.

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

tobbi feltarasbol kevés mintaval rendelkezik vas-szulfidokbol és bomlastermékeibol.

14. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni a segitségét mindazoknak, akik a munkam elkészitéséhez hozza-
jarultak. Mindenekel6tt dr. Szakall Sandornak, dr. Németh Norbertnek (ME-MFK) és
Fehér Bélanak (HOM), akik szakmai ismeretekkel gazdagitottak, oOtleteket adtak a

témamhoz, segitségemre voltak a fénymikroszkopos vizsgalatoknal és az irodalomgyiijtésben,

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

Bélanak és Kereskényi Erikanak a HOM Asvanytaranak megtekintését lehetdvé tevéséhez.

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

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