TDK DOLGOZAT

Aron, Miklos Rita



Miskolci Egyetem — Muszaki Foldtudomanyi Kar
Asvanytani - Foldtani Intézet
Asvany- és K&zettani Intézeti Tanszék

Jarosit homokkében - egy cserehati specialis kézetfajta asvanytani
vizsgalata
TDK Dolgozat

Konzulens : Moricz Ferenc

Miskolc, 2012



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés €5 CEIKItUZES ..............ocviiiiiiiiiiii e 1
2. Elméleti hattér és altalanos geologia .................ccocoeviiiiii 2
2 T D 1 =3 74 1 Lt 2
2.2. Kutatastorténeti AtteKintés .......ccovveereeeiiiiiiiiiinineiiiiiiicieiieensrer e 2
2.3. Rétegtani Ieiras.......cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininiic e 7
2.4. A jarosit altalanos asvany- és kdzettani jellemzése.........ccccceveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeennn 9
3. GYUJtOtt MINEAK.........oooiiiiiiiii e 11
4. Alkalmazott vizsgalati modszerek és eredmények.................c.cocooiiiiiiiniiiiis 12
4.1. Paste PH METés ......ccccevriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 12
4.2. Optikai mikroszkOpos vVizsgalat ..........cevveeeeiiiiiiiiininnnnisiiiiniiinnensee. 13
4.3. Rontgen-pordiffrakcios MOASZer .......ccccevvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeee 16
4.4. Elektron mikroszondas VIZSGAIAL ..........ceceevrvrereereiricrsssrnneeeessissessssnneessssssssssssnnsessesss 18
5. KONKIAZIO .........coviiiiiiiii 24
6. OSSZEFOZIANAS............covvececeeeeeeeecee ettt n st en ettt en e 27
IrodalomjegyzEk............ccoooiiiiiiiiiiii 28

KOSZONetnYIlVANIEAS ..........oooiiiiiiiie e 29



Eredetiségi nyilatkozat

"Alulirott Csomor Tibor Aron, Miklés Rita, a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi
Karanak hallgatéi biintetdjogi és fegyelmi feleldsségiink tudatdban kijelentjiik és
aldirasunkkal igazoljuk, hogy ezt a dolgozatot sajat magunk készitettiik, a benne leirt
vizsgalatokat — ha ezt kiilon nem jelezzilk — magunk végeztiikk el, €és az ismertetett
eredményeket magunk értik el. Adatokat, informacidkat csak az irodalomjegyzékben
felsorolt forrasokbol hasznaltuk fel. Minden olyan részt, melyet sz6 szerint, vagy azonos
értelemben, de atfogalmazva mas forrasbol atvettiink, egyértelmiien, a forrds megadasaval

megjeloltiink."

Miskolc, 2012.10.29.

a hallgatok alairasai

A konzulens nyilatkozata

Konzulensi nyilatkozat
"Alulirott Moricz Ferenc, a Miskolci Egyetem Asvany- és Kozettani Intézetének
doktorandusza, a TDK dolgozatot beadasra alkalmasnak itélem."

Egyéb megjegyzések, ajanlas:

Miskolc, 2012.10.29

a konzulens alairasa



1. Bevezetés és célkitiizés

Dolgozatunk célja a Szendrdi-hegység DK-i peremén, Irota-Gadna kozott megtalalhato
pannon lledéksor egyes rétegeiben feltart jarositos kotdanyagih homokkd kémiai
Osszetételének meghatdrozésa, valamint a homokkd genetikdjanak értelmezése. Mivel
altalaban a jarosit képzddése vas tartalmu szulfidos érctelepek malldsi zonajahoz kotheto,
igy munkank célja az is, hogy vizsgaljuk a Cinceg-tetdi jarositos homokkd képzddési
koriilményeit. A homokkd kiilonlegessége nem a jarosit jelenlétében rejlik, hanem abban,
hogy a jarosit, mint a kvarc homok és egyéb iiledékes szemcséket Osszecementald
kotdanyag szerepében jelenik meg a kdzetben.

Vizsgalatainkhoz a homokkd két felszini kibuvasabol szereztiik be a mintakat. Az egyik
feltaras Irotatol DK-re (Cinceg-tetd), a masik Gadnatol ENy-ra (Nagy-volgy) talalhato,
egymastol 2700 m-re (1. dbra). Mindkét teriiletr6l vannak mintaink, 4m jelen dolgozat
témaja csak az Irota melletti Cinceg-tetdi homokkd részletes dsvanytani vizsgalatat oleli fel.
Jovobeni terveink kozott szerepel a Nagy-volgyi homokbanyabdl szarmazdé mintak

asvanytani elemzése is.

1. abra: Irota és Gadna vidéke (M=1:10 000)



2. EIméleti hattér és altalanos geoldgia

2.1. Elhelyezkedés

A vizsgalt teriilet (1. abra) Magyarorszag EK-i hatarvidékén hiizédik. Leginkabb dombos
vidék, melyet a Bodva, Herndd és Sajo folydk hatarolnak. Felszinét legnagyobb részt
agyag ¢s homok boritja, mely rétegeket esetenként a teriilet aljzatat alkotd kdzetkibuvasok

torik at. Irota és Gadna a Szendr6i-hegység DK-i hataran fekszik.

2.2. Kutatastorténeti attekintés

Dolgozatunk témaja a Cserehat tajegység teriiletén fekvé Szendrdi-hegységben talalhato
devon koru Irotai Formécio részét alkotd jarositos homokkd vizsgalatat 6leli fel, melynek
eléfordulasat eldszor Jambor Aron figyelte meg és irta le 1960-ban.

A teriiletet Jambor Aron elétt eldszor a bécesi foldtani intézet geoldgusai kezdték el
megfigyelni, valamint t6liik szdrmaznak az els6 feljegyzések (Fiilop, 1994).

A magyar geologusok koziil Schréter Zoltan volt az elsé (1929), aki megkezdte a Szendr6i-
hegység teriiletén fekvOd Cserehat tajegység foldtani felépitésének vizsgalatat. A teriilet
legiddsebb kozetének az akkor also-karbon kortinak itélt kristdlyos mészkovet tartotta,
amely ma Szendr6ladi Mészkd Formacioként ismert. Foldvari Aladar (1942) harom
kiilonb6zd sorozatot hatdrozott meg, amelyeket egymadsra tolddott pikkelyekként
értelmezett. Balogh Kalman (1949) ezen harom sorozaton feliil egy negyediket is

megkiilonboztetett.

A sorozatok vazlatos felépitése a kovetkezd:
I. sorozat — muszkovitos, szericites rétegzett, kristalyos mészkd
Il. sorozat — sotétsziirke-fekete agyagpala, homokkd
I1l. sorozat — sotétsziirke-fekete rétegzett mészko

IV. sorozat — szericites agyagpala és mészkd valtakozasa (Csaki, 1976).

A hegység Jambor Aron, Foldvari Aladar, Balogh Kalman, Schréter Zoltan és Reich Gyula

megfigyelései alapjan szerkesztett 1:25 000 méretaranyt térkép minden paleozoos
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képzédményt devon koruként tlintet fel, mivel a III. sorozatbol szarmazd faunaegyiittes
koranak meghatarozéasat elvégezték a Szovjetunidban, ahol devon korba soroltdk a

koviileteket (Fiilop, 1994).

A Magyar Allami Eo6tvos Lorand Geofizikai Intézet 1951-ben és 1960-61-ben
foldmagneses méréseket, illetve 1964-ben komplex geofizikai kutatdst végzett a
Cserehaton, mely mérések a Szendréi-hegység teriiletére is kiterjedtek (Csaki, 1976). Az
Alsovadasz kornyéki Av-1 jelzést furas igazolta, hogy az alaphegység kdzetei sotétsziirke
agyagpala és kovapala (Radocz, 1967). Radocz Gyula (1964, 1967, 1971) a teriileten
mélytilt kutatofurasokbol szarmazo foldtani-, valamint a rendelkezésére all6 geofizikai

adatok figyelembe vételével szerkesztette meg a teriilet medencealjzat térképét (Fiilop,

1994).

Az 1960-as évek végén a Mecseki Ercbanya Vallalat radiometrikus és geoelektromos
méréseket végzett, valamint kutatoéfiradsokat mélyitett a teriileten. A véllalat megbizasabol
1967-69 kozott a Szendrdi-hegységben dolgozd Cséki Ferenc ramutatott a nagy magneses
anomaliat mutatd hatéra. Nyomelemvizsgalatok eredményeként elszort, és helyenként

feldusuld pirrhotin tartalmti metalloidos Gvet jelolt meg, amely az anomalia okozoja
(Csaki, 1976).

Mint mar emlitettiik, szintén az 1960-as években végezte Jambor Aron is azt a kutatést,
ami az Irotai Formacid részét alkotd jarositos homokkd vizsgalatat oleli fel. Vizsgalatai
soran tobb feltdras pannon kort homokkdmintdit is elemezte, mely rétegek a devon kort
agyagpala alapkdzetre telepiiltek. Dolgozatunk elkészitése sordn ezek koziil is az Irota
mellett talalhatdé Cinceg-tetén végzett kutatdsa volt az, amit legrészletesebben

tanulmanyoztunk. A kovetkez6 bekezdések ezt a munkat foglaljak 6ssze roviden.

Jambor Aron az irotai feltirason beliil erésen kiilonboz6 jarosittartalmii szinteket
kiilonboztetett meg, ezek koziil is, inkdbb a feltards rétegeinek felsé részén a jarosit

utdlagos kioldodasat allapitotta meg a homokkd jellegébdl (2. abra) (Jambor, 1960).
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2. abra: A jarositos homokko kioldasos szovete
Magyarazat: 1. Laza, fehér hk; 2. limonitos hk;3. Jarositos hk; 4. Laza, feheér hk;
5. Gyér jarositos hk; 6. Dus jarositos hk (hk-homokko)
Munkaja soran a kiilonbozo rétegekbdl vett mintak jarosit tartalmanak és a jarositot
illetéen annak kémiai Osszetételének meghatarozasa volt a cél. Mivel a jarositot fajstlya
alapjan nehéz lett volna elkiiloniteni a kdzet tobbi alkotojatol, ezért a rétegek jarosit
tartalmat kémiai elemzéssel probalta meghatarozni. Az elemzéseket Guzy K.-né végezte a
Magyar Allami Foldtani Intézetben. A jarosit képlete alapjan el6szor meghataroztak annak

sulyszazalékos elemi Osszetételét (1. tablazat) (Jambor, 1960).

A jarosit elméleti kémiai dsszetétele: KFe® 3(SO4)2(OH)s

Ebbdl a jarosit sulyszazalékos elemi megoszlasa:

K* 7,8 stly %
3 Fe¥* 33,4 stly %
6 (OH) 20,4 stly %
2 (S0%) 38,3 stly %
Osszesen: | 99,9 suly %

1. tablazat — A jarosit sulyszazalékos elemi megoszlasa
A mintak vizsgalata soran a SO4 mennyiségét vették viszonyitasi alapnak, mivel ez a kbzet
mas asvanyi alkotojanak Osszetételében nem szerepel. A tobbi esetleges elemi alkotdrész,
tehat a K, Na, Fe" és Fe'' helyettesité vagy foelemként a kézetnek joforman barmely
asvanyaban jelen lehet. Az igy megvizsgalt mintakbdl a 2. tablazatban szerepld elemzett és
szamitott stlyszazalék értékeket kaptak. A mintak csokkend SOy-tartalom szerint vannak
felsorolva (Jambor, 1960).



2. tablazat: A vizsgalati eredményeket osszefoglalo tablazat (Jambor, 1960):

1.

SO, | K | Na | Fe" | Fe'
. Finomsz. hk. 17,23 | 1,57 | 195 | 7,87 | 0,12 | 44,98 | 35,82
. Durvasz. hk. 1587 | 1,62 | 1,90 | 7,11 | 0,14 | 41,35 | 32,98
. Kbzepessz. hk. 7,25 | 2,17 | 0,37 | 3,43 | 0,09 | 18,92 | 16,70
. Kbzepessz. hk. 7,24 | 2,24 | 0,37 | 3,63 | 0,08 | 18,90 | 16,94
. Aprosz. kongl. 7,08 0,84 | 0,70 | 3,09 | 0,10 | 18,48 | 14,77
. Kozepessz. hk. 5,80 1,35 | 091 | 264 | 0,15 | 15,14 | 12,87
. Kozepessz. hk. 161 | 2,08 | 1,07 | 1,17 | 0,24 | 4,25 571
(hk.-homokkd, kongl.-konglomeratum, kézepessz.-kozepesszemii)

2. 3.

Kozet

N[N DN | B WIN| -

1. elemzéssel kapott értékek

2. Az SO4-tartalombol a jarosit KFe3(OH)g(SO4), képlet alapjan szamitott jarosit
tartalom

3. Az elemzett K, Fe, SO4 és szamitott OH mennyiségi 6sszegzésébdl kapott jarosit

tartalom

A K mennyisége az esetek tobbségében tobb, harom nagy szulfat-tartalmi mintaban
azonban Iényegesen kevesebbnek mutatkozott, mint amennyi a szulfat-tartalomnak a képlet
szerint megfelelt volna. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a kaliumot is részben helyettesiti
valamelyik masik elem (Jambor szerint Ca), az esetek tobbségében mutatkozo K-felesleg
pedig a muszkovitbol adodik. Mindezek a kovetkeztetések azonban csak abban az esetben
alljak meg helyiiket, ha a szulfat mas asvanyban nem talalhato az elemzett kozetben. A
jarositon kiviil azonban mas szulfatasvanyt nem mutattak ki.

Jambor Aronnak munkaja soran nem allt rendelkezésére megfelelé mennyiségli és
mindségii elemzési eredmény ahhoz, hogy a K™ és a vizsgalatai soran kimutatott Na kozotti
kapcsolatot egyértelmiien leirja. Annyit viszont megéllapitott, hogy a Na* mennyisége az
elméleti K'-tartalommal, s a szulfat-tartalommal altalaban novekszik. Ebbél arra
kovetkeztetett, hogy a Na’', ha nem is racsszerkezetileg, de genetikailag a jarosithoz

kapcsolodhat (Jambor, 1960).

Jambor Aron munkéjabol 6sszegezve tehat kiolvashato, hogy bar folfedezte a jelenséget,

miszerint a jarositban a Na" is megjelenik a K mellett, a kapcsolatot bizonyitani nem tudta,



csupan feltételezte szamitasai alapjan. Dolgozatunk célja tobbek kozott ezen kapcsolat

vizsgélata és bizonyitdsa a mai kornak megfeleld vizsgalati moédszerekkel.



2.3. Rétegtani leiras

A Szendrdi-, és Upponyi-hegységeket az Eszak-Magyarorszagi paleozods rogok néven
szoktuk emlegetni. Ezen egységeket felépitd kdzetek jellemzden ordovicium-szilur kort
fekete palak, homokkovek, kozépsé devon kort sekélytengeri, platformfaciesii mészkovek,
valamint kozépso-karbon koru medencefaciesii mészko-pala valtakozasok. A Szendrdi-
hegységben megjelennek olisztolittartalmi metamorf agyagpala, vagyis fillit rétegek is.
Karbon — kréta kozotti, valamint paleogén iiledékeket nem talalunk a teriileten, de ez nem
utal arra egyenes agon, hogy nem is volt ekkor iiledékképzddés. A Szendrdi-hegység
kézetei epimetamorfozist szenvedtek, gytrt, pikkelyes szerkezetet mutatnak (Less, 2011).

A Szendrdi-hegység teriiletén taldlhatd tobbek kozott az Irotai Forméacid is, amelyet

dolgozatunk témaja is érint (Less, 2011).

Az Irota és Gadna kozotti foldtani felépitésben részt vevd kdzetek leirasahoz Raincsakné
Kosary Zsuzsanna (1978) leirasat vettiik alapul.

Az Irotatol DK-re talalhatd Nagy-volgyben és a Cigany-hegyet K-i oldalrdl hatarolo
volgyben foként grafitos agyagpala, grafitos-szericites meszes homokkoOpala és fekete-
sziirkes savos kovapala valtakozasa figyelhetd meg. Megjegyezném, hogy a legtobb helyen
a grafitként definialt szerves anyag inkdbb antracitnak tekinthetd Németh Norbert (2012)
szerint. Ezen rétegsor mésztartalma a mélység felé egyre nd, de a felszin kozelében is
gyakoriak a karbonatos feldusuldsok. Irotdan a tormelékes rétegsorok eldszor csak
betelepiilésekként jelentkeztek a meszes rétegsorokban, am a felsébb rétegekben mar

kozetalkotokként jelentkeznek.

A Szendrdi-hegység teriiletén 1évé devon rétegsorokra miocén €s pliocén {iiledékek
telepiilnek. A lemélyiilt kutatofurasok egyike sem harantolt paleogén képzddményeket,
viszont a neogén Osszes emelete kimutathatd valamilyen forméaban a hegységben, igaz,
hogy csak a szarmata és a pannon emelet képviselteti magat altalanos elterjedésben a

teriileten (Radocz, 1971).

A Cserehat fiatal iiledékeinek 0sszefoglald jellemzésében Radocz Gyula (1971) leirdsara
tamaszkodtunk, amely a neogén kor Osszes emeletét kiilon-kiilon targyalja, melyekbdl

szamunkra a pannon korua rétegek leirasa nagy jelentdségii.



A cserehati térség pannon kort kdzeteinek besoroldsa még nem teljesen tisztazott a
rendelkezésiinkre all6 forrasok szerint, am az bizonyos, hogy az als6pannon tiledékgyiijto a
Cserehat tajegységére is kiterjedt. Ezt bizonyitja, hogy az Av.1 szdmu furasban faunaval is
igazolhatd tavi és szarazfoldi kifejlodésti rétegeket tartak fel. Erre maradvanymentes
szarazfoldi-tavi tarkaagyak rétegsorok telepiiltek.

Azon pannon kort homokkd rétegek, amelyek egyikébdl az altalunk vizsgalt minta
szarmazik, az Irotai Formaciora telepiilt, mely a Szendréi-hegység teriiletén Irota és Gadna
kozségek térségében talalhatok. A formaciot devon kort, sotétsziirke agyagpala sorozatok
alkotjak, melyek helyenként karbonatosabbak, helyenként kovapala betelepiilésekkel
tarkitottak.

Irota kornyékén az Irotai formacid kodzetei a felszinhez kozel talalhatok, mig Irota és
Gadna koz6tt a formacio felszini kibukkandsa is megtalalhatd. Az Irotai Formaciot valtozo
vastagsagu pannon tormelékes Osszlet fedi, ami jellemzéen homokkébol, aprokavicsos
Osszletbdl all ossze. Irotan a pannon feddiiledékekre telepiilt egy fél méteres agyagréteg is.
Furasok igazoltak, hogy az alaphegységi kdzetek felsé 100-150 métere mallott (Cséki,
1976), mindezek mellett tudjuk azt is, hogy az alaphegység bizonyos rétegeiben kiillonb6z6
szulfidok talalhatoak, mint arzenopirit, pirit, pirrhotin, kalkopirit, melyek megjelenése a

kbzetben a mallott zona alsé hatarat jelzik (Csaki, 1976).

Az altalunk vizsgalt minta a Cinceg-tetdi feltarasbol (3. 4bra) szarmazik, amely egy

rétegzett, helyenként keresztrétegzett pannon koru jarositos homokkd feltaras.

3. abra: A Cinceg-tetdi feltdrds vazlatos foldtani szelvénye (Jambor 4 .1960)
Jelkulcs: Holocén 1-talaj; Pannon 2-sziirke agya; 3-jarositos homokkd, 4-jarosit és kétéanyag

nélkiili apro kavics, 5-limonitos szericitpala tormelék, Devon 6-szericitpala és mészko



2.4. A jarosit adltalanos asvany- és kézettani jellemzése

A feltarasban is kibukkan6 homokkd
formaci6 cementanyagat el6szér Jambor
Aron irta le, mint jarosit, mely egy
trigonalis rendszerben (4.abra)
kristalyosodo kalium tartalmu vas-szulfat.
Tobbnyire foldes megjelenési, illetve
bekérgezések, konkréciok formajaban

jelenik meg, de a szépen fejlett kristalyali

ritkdk. Szine a sargatdl az okkersargaig (

(forras: webmineral.com)
iiveg- vagy gyantafényti.

A jarosit csoport legjellemzébb ¢és legelterjedtebb tagja a kalium tartalmu jarosit
[KFe3(SO4)2(OH)g], amirél a csoport a nevét is kapta. A kaliumot leggyakrabban
helyettesitheti a szintén az alkali fémek csoportjdba tartozé Na®, mivel ezen két elem
kémiai tulajdonsagai nagyon hasonlitanak egymasra. Ezek kiviil még Ag, Pb, NH,4, Cu

vagy H3O" épiilhet be mint helyettesité elem.

A jarosit jellegzetesen masodlagos asvany, mely a vastartalma szulfidok mallasakor
keletkezik. Ebbdl addoddan a szulfidos érctelepek oxidacidos zondjdban, vagy a
mellékkdzetekben repedés-, illetve iiregkitoltéként is gyakran megjelenik, tobbnyire
limonittal, goethittel, hematittal, agyagdsvanyokkal, pirittel — tovabba az adott érctelep
fémkomponenseinek masodlagos 4svanyaival — egyiitt. Egyes homokkdfélek ¢és
agyagpaldk jellemz6 masodlagos elegyrésze (Szakall, 2007).

A jarosit tovabba megjelenik olyan teriileteken is, ahol reduktiv tulajdonsagi mocsaras
vagy lapos teriileteket viztelenitenek, igy a szulfidokat stabilan tartd bazikus kornyezet
megszlinik. Ennek hatisara oxidalodnak, masodlagos szulfat 4svanyok jonnek létre,

ugymint a jarosit kiillonb6z6 asvanyfajai (Dobos E. szobeli kozlése).

Vékonycsiszolatban a jarosit szemcséi tablas, romboéderes vagy kerekded alakuak

lehetnek. Gyakran képez bevonatot, szemcsés, pikkelyes, szalas vagy esetenként kollomorf



szerkezetet alkot, optikai mikroszkop alatt sargasbarna €s erésen pleokrods. Reliefje a nagy
fénytorésbol (1,71 — 1,82) adodoan kiemelkedd. Kettdstorése rendkiviil nagy (0,102 —
0,105) (Kubovics, 1993).

Képzddése erdsen savas kornyezethez kotott, ugyanis csak pH 2,5 és 3,5 kozott valhat ki a
komponenseit szallitd oldatbol. Az 5. abra mutatja a Fe-S-K-C-O-H elemeket tartalmazo
rendszerben azon asvanyfazisokat, amelyek a redoxpotencial és pH érték fiiggvényében az
adott paramétereken kialakulhat. Lathaté tovabba, hogy az alacsony pH érték mellett
szlikséges, hogy a rendszer magas redoxpotenciallal (Eh) rendelkezzen, mely biztositja a

Fe?* ion Fe" ionn4 torténd alakulasat.

jarosit

KFe,(50,),(OH),

1200
1000

800

600

Fe(OH),

400

Eh (mV)

200

-200

-400

-600

-800

5. abra: Fe-S-K-C-O-H rendszer Eh-pH diagramja
(Pérez-Lopez et al., 2007)

Meg kell emliteni azonban, ha a rendszer pH értéke emelkedik, akkor az 5. abran szerepld
Fe**-hidroxid helyett (pH 5 felett) goethit, tovabbi emelkedés soran (pH 7 felett) vas-oxid
(hematit - Fe,O3) keletkezik.
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3. Gyujtott mintak

Kutatasunk az Irotai Formacié fedoképzédményeit alkotd jarositos homokkd vizsgélatara
iranyul. A vizsgalatokhoz felhaszndlt minta az Irotdtdl 930 m-re DK-re elhelyezkedd
Cinceg-tetdi jarositos homokkd feltarasbol (6. abra) szarmazik (foldrajzi koordinatai: EOV
Y:786063; X:340270 ). Az itt talalhatd 0sszlet nagymértékil rétegzettséget mutat, melyben
a cementald anyag jarosit tartalma erdsen valtozik, hol kevesebb, hol tobb, mely a
kézipéldanyokon (7. és 8. abra) is szembetlind.

I DV AR

I I . 11T
g g e ——— /Jﬂlllwwmmwwwm

1. abra: 1. szamu kézipéldany 8. dabra: 2. szamu kézipéldany
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Mint azt a foldtani felépitésben is meghataroztuk, ez egy fiatal, pannon kort éretlen ¢€s

rosszul osztalyozott, am viszonylag jol cementalt homokkd.

4. Alkalmazott vizsgalati mddszerek és eredmények

A kutatasunkhoz sziikséges anyagvizsgalati modszereket a Miskolci Egyetem Asvany- és

Kdzettani Tanszékének laboratoriumaiban végeztiik el, valamint a vizsgalandé mintankbol

a polirozott vékonycsiszolatot is ugyanitt készitettilk. Az alkalmazott mdédszerek a mintak

asvanyi 0sszetételére €s szoveti tulajdonsagaira iranyultak:

Paste-pH mérés: a jarositos cement kristdlyossadgara, oldhatosidgara vonatkozé
informacio,

Optikai vizsgalatok polarizaciés mikroszkoppal: asvanytfazisok meghatarozasa,
jellemzése, szoveti tulajdonsagok megfigyelése,

Rontgen pordiffrakcids vizsgalat: asvanyfazisok meghatarozasa,
Elektronmikroszkopos ¢€s mikroszondas vizsgalatok: szovetalkotok kémiai

Osszetételének, jellemzdinek pontositasa.

4.1. Paste pH mérés

L R v O, .

A mintankon elvégzett egyik legelso
mérés, az gyors oldasos "paste pH"

volt, mely soran egységnyi tomegii

“ » : mintat egységnyi tomegl desztillalt
\
N '

b

vizzel elegyitve oldatot képziink és
mérjik a savassagat. Mivel a jarosit

oldoédasa soran savat termel, igy a

szuszpenzionak savasnak kell lennie.

A mar meglévo kutatasi

9. dbra: Szuszpenzio pH értékének meghatdrozasa

eredményekbdl  (Jambor, 1960)

, tudtuk, hogy a kibuvasbol szarmazo
lakmuszpapirral.

minta jarositos homokkd. A mérés

kivitelezése soran az Osszetdrt mintat tivegtégelybe helyeztik, majd desztillalt vizet

engedtiink rd. A mintat allni hagytuk, majd 10-20 perc mulva ellendriztiik a szuszpenzio

pH értékét.
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A mérés kétes eredményt hozott, hiszen a 9. abran is lathato médon az oldat pH értéke 5,5-
6 koril mozgott. Ez két dologra utalhat: vagy a mintdban 1év0 jarosit mennyisége
talbecsiilt, vagy a jarosit kristdlyossadgi foka magasabb az atlagnal, igy olddédasa még
jobban korlatos. Tudhat6é ugyanis, hogy egy oldhaté asvany annal nehezebben oldodik,

minél stabilabb allapoti, minél nagyobb a kristalyossagi foka.

4.2, Optikai mikroszkopos vizsgalat

Ezen vizsgalatnal alkalmazott eszkéz egy ZEISS-Axioplan asvanytani polarizacios
kutatomikroszk6ép volt, mellyel a vékonycsiszolaton végeztiink vizsgalatokat a
kozetalkotokat illetéen.

Az éaltalunk készitett vékonycsiszolatot polarizacidos mikroszképpal vizsgaltuk 10x, 20x
illetve 50x nagyitas mellett. Mar 10x-es nagyitasnal jol lathatd6 a homokkd {6 térmelékes
alkotoja, a keresztezett nikolnal unduldlé kioltdst mutatd polikristdlyos kvarc. A
homokszemcsék szogletesek, ami rovid tormelékszallitodasra utal. A kvarcszemcsék
atlagos atmérdje 200 pm és 400 um kozé esik. Kvarc mellett a minta foldpattoredékeket is
tartalmaz. A 10. és 11. abran a vékonycsiszolat képe lathatdo kis nagyitas mellett.
Keresztezett nikolnal (11. dbra) a fehér-sziirke interferenciaszinli szemcsék kvarctoredékek,
a kdzponti kvarcszemcse bal sarkdnal egy csillam pikkely lathaté, mig barna szinnel az

altalunk részletesebben vizsgalt cement jelenik meg. A keresztezett nikolnal fekete

10. abra: Jarositos homokko 11. abra: Jarositos homokko
szoveti képe I nikolnal szoveti képe X nikolnal

Nagyobb nagyitas mellett (12. és 13. &bra) mar tisztdn kiveheté a tormelékrészeket

Osszecementald kotdanyag szovete is. A trigondlis jarosit kristdlyok a csiszolaton tablas,
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prizmas alakot mutatnak. A cement anyaga helyenként atmegy egy szintén jarositbol allo
finomkristalyos elegyrészbe. A jol kifejlett jarosit kristadlyok 25 - 30 pm atmérdjtek,
vastagsaguk 10 — 15 um koz¢ tehetd. Ez egy kozelitd érték, amit a mikroszkopos vizsgalat

alapjan kaptunk. Keresztezett nikolndl a targyasztal forgatdsa mellett a kristalyokon a

12. abra: Jarositos cement és 13. dbra: Jarositos cement és
kvarchomokszemcse 1 nikolnal kvarchomokszemcse X nikolnal

A jol kristalyosodott jarosit szemcsék ott, ahol a finomkristalyos jarosit is megjelenik,
elsdsorban a kvarcszemcsék falan és azok repedéseiben valtak ki, még a finomkristalyos
részek a maradék teret toltik ki. A kifejlett kristalyok kialakulasdhoz a jarosit képzodésre
jellemzd koriilmények mellett tobb idére volt sziikség, mint a finomszemcsés elegyrész
kivalasahoz. Ez alapjan a jol kristdlyos cement hamarabb jott 1étre. Az, hogy ezen
kristalyok tobb helyen a kvarc és mas tormelékrészek repedéseiben is megjelennek
egyértelmtien utal a jarosit epigenetikus jellegére. Nagyobb nagyitassal nézve (50x-es

nagyitasu objektiv) a jarosit szemcsék jol fejlett alakja szépen kivehetd, melyet

szemléletesen reprezental a 14. és 15. 4bra.

14. abra: Jol fejlett jarosit Inikolndl 15. dbra: Jol fejlett jarosit X nikolnal
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A kotéanyag egyes teriiletein — melyek leginkabb a finomkristadlyos cementrészekkel
korrelalnak — egy barna, sotétbarna amorf megjelenésii anyag talalhato (16. és 17. abra).

Ennek kémiai Osszetételének meghatarozadsahoz elektron mikroszondas vizsgalatot

hasznaltunk.

16. abra: Jol fejlett jarosit Inikolnal 17. abra: Jol fejlett jarosit X nikolndl

A kvarcon kiviil mas tormelékes elegyrészt is talaltunk (18. és 19. abra), melyet a
keresztezett nikolnal vald vizsgalat alapjan szericites ¢€s csillamokat tartalmazo

elegyrésznek azonositottunk.

18. dbra: Csillam 1 nikolnal 19. dbra: Csillam X nikolnal
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Reflexiés  megvilagitds  mellett s
készitettiink felvételeket. Ilyen megvilagitas
mellet jol kivehet6 a kdzetben megtalalhatod
fehér-vilagossziirke reflexioju opak
szemcse (20. abra), melyek feliilete szinte
az Osszes fényt visszaveri. A modszerrel
tobb apré6 opak szemcsét sikeriilt

detektalnunk, am ezek szama és mérete

nem volt 1ényeges és szamottevé a minta

20. abra: Opak szemcse reflexios képe

szempontjabol. Ezen szemcsék pontos

leirasat, részletes kémiai Gsszetételének meghatarozasat szintén mikroszondaval végeztiik.

4.3. Rontgen-pordiffrakcidos modszer

Ez a moddszer kristalyos (vagy finom kristadlyos) anyag vizsgalatat teszi lehetdvé. A
vizsgélatok a Bruker AXS D8 Advance rontgen pordiffraktométerrel késziiltek. A miiszer
Cu-andddal felszerelt rontgencsdvet (A=1,54 A) alkalmaz, Bragg—Brentano geometridban
lizemeltetve. A méréseket 40 kV gyorsitdfesziiltség €s 40 nA aramerdsség mellett, 20=3 -
60° szogtartomanyban, 0,04° 1épéskozzel, 2 masodperces gyijtési idovel végeztik.

Az asvanyfazisokat a porfelvétellel nyert diagram segitségével hatarozzuk meg (21. 4bra).
A diffraktogramon megjelend vonalak helyébdl az adott d4svanyra jellemzd racstavolsagok
szamithatok ki, a vonalak (csucsok) magassaga pedig a diffraktalt sugarak intenzitasaval,
igy az egyes asvanyok mennyiségével aranyos.

Vizsgélatunk célja ezzel a modszerrel a kdtdanyag dsvanyos Osszetételének meghatarozasa
volt. Ennek érdekében mikroszkdp alatt igyekeztiink a kvarcszemcséket a kotdéanyagtol
elkiiloniteni, de a vizsgalati eredmények tiikrében ez nem volt maradéktalanul sikeres,
amint az lathaté a 3. tablazatban szereplé asvanyok listajan, melyet a 21. abran 1évé

diffraktogram segitségével allitottunk dssze.

3. tablazat: A rontgendiffrakcios vizsgalat eredményei

Asvany Kémiai képlet
albit N&AlSisOg
jarosit KFe3(SO,4)2(0OH)g
natrojarosit NaFe3(SO4)2(0OH)g
kvarc SiO,
muszkovit KAI,(SizAl)O10(OH,F),
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mint natrium tartalmu tag jelen van. Tovabbi bizonyiték, hogy a két jarosit legnagyobb

Amint az a diffraktogrambol 14athatd, mind a jarosit, mint kdliumos tag, mind a natrojarosit,




intenzitdst csticsai a kinagyitott diffraktogramon (22. é&bra) jol szétvalaszthatok,

elkiilonithetok.

Lin (Counts)
]
|

a ao

d- Scale

22. abra: A kiilonboza jarosit fazisok csucsai szétvalszthatok

Azonban meg kell emliteni, hogy ezen asvany rontgen pordiffrakcids mérése nehézkes,
mert csillamszerkezete miatt orientdlédik a pormintaban, igy nagy reflexidét hozva 1étre.
Ebbdl eredden kis mennyiség jelenléte esetén is tulbecsiilhetd a mintaban 1évd valos

aranya.

4.4. Elektron mikroszondas vizsgalat

A vékonycsiszolat minta elészor vakuumgdzoldben szénnel lett begdzolve. Vizsgalatainkat
JEOL JXA 8600 Superprobe elektron mikroszonda hasznalataval végeztiink. Mérés soran a
késziiléket 15KeV-os gyorsitdo fesziiltségre ¢és 10nA-es aramerdsségre allitottuk. A
miiszerrel egy adott pontban elemi Osszetétel meghatarozasat végezhetjiik, valamint

,hagyobb” teriiletekr6l BSE (visszaszort elektron) képeket és elemtérképet is készithetiink.
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A BSE kép lényegében egy visszaszort elektronkép, melyen egy adott pont, az ott
megtalalhato elem atlag tomegszamanak fiiggvényében kap sziirkeértéket. Minél nagyobb

az adott elem atlag tomegszama, ez a sziirkeérték annal vilagosabb.

i

BSE Mag: 647x
25.10.2012 HV: 15kV.  WD: 10.92 mm

23. abra: Cement BSE képe 24.dbra: Cement elemtérképe (K-piros; Na-zold)

Az elektronmikroszkopos vizsgalat a homokké szovetérdl meglepé eredményeket adott.
Egyrészt kivaloan szemlélteti a jol fejlett, sajatalak jarosit kristalyokat (23. abra). Emellett
az is kivehetd a BSE képen, hogy az egyes jarosit kristalyoknak van egy arnyalattal
vilagosabb - ebbdl kovetkezden magasabb atlag tomegszamu - magja, és egy arnyalattal a
magnal sotétebb periféridja, mely alacsonyabb atlag tomegszamot feltételez (23. é4bra).
Erre a kérdésre a valaszt a Na és K elemtérképe adta meg (24. abra), melybdl kidertilt,
hogy a magok kaliumban dusabbak, mig a periféria inkabb natrium dus. A kristalyban €les
z6nahatar nem figyelhetd meg, az dtmenet folyamatos. Ez az eredmény Osszhangban van
azzal a rontgen pordiffrakcids eredménnyel, hogy a cement anyagabol kétféle jarosit — K-
tartalmu jarosit €s natrojarosit — mutathat6 ki (22. ébra).

A kristaly szerkezete utalhat a cement lehetséges képzddési koriilményeire. Elképzelhetd,
hogy elsének a kalium valt ki az oldatbol, majd ra a natrium tartalmu valtozat, de az is
eléfordulhatott, hogy a cementkivalas soran megvaltozott a porusokat kitoltd oldat kémiai
Osszetétele. Ennek kovetkeztében a mar meglévd jarosit kristalyok perifériajan
megindulhatott egy egyfajta elemkicserélddés, melynek soran a jarosit K gyoke Na* -ra
cserélédott ki. A teoriak koziil egyik sem részesithetd eldnyben, jelen mintabol nem tudtuk
egyértelmiien megallapitani, hogy melyik koncepci6 a valos.

A mintan energiadiszperziv spektrométeres (EDS) mérést végeztiink, mely meghatarozta a
teriileten 1évo elemeket, igy ezekre specifikdltuk az elemtérképes mérést. Mikroszondaval

a natriumon és kaliumon kiviil az arzén (As), a vas (Fe) és kén (S) elemeket mutattuk ki.
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Jol lathatd, hogy a jarosit kristalyok esetében a Na+K teriilete kitlinden korrelal a vas és
kén elemek elhelyezkedésével (27. és 28. abra), igy bizonyitva a jarosit (kaliumos és
natriumos tag) tisztasagat, hogy nem épiiltek be mas asvanyok szerkezetiikbe zonaként

vagy zarvanyként.

Asla Mag: &7
25102012 HV: 15kV - WD: 10.92 mm — 40 pm——

25. abra: Cement elemtérkepe ( - piros; Na  26. dbra: Arzén elemtérképe a cementben
- z6ld; As - rozsaszin)

Fek Mag :
25,10.2012 HV: 15KV - WD: 10,92 mim a0 pm—— HVE 15 kY. - WD: 10.92 mm =0 pm =

27. abra: Vas elemtérképe a matrixban 28. abra: Keén elemtérképe a matrixban

A minta mas szegmensén is végeztiink méréseket, melybdl jol lathatd, hogy a jarosit
kristalyok az aprobb repedéseket és hézagokat is fejlett kristadlyok formajaban toltik ki.
Mindezek mellett azonban felhivnank a figyelmet a 26. abrara, amely az arzén
elemtérképét mutatja. A 25. abra szemlélteti azt, hogy az arzén a jarosit szemcsék kozotti
térben helyezkedik el, nem épiil be a jarosit kristalyok szerkezetébe. Ez utal arra is, hogy
az arzén tartalma asvany fazis a jarosit kristalyok kifejlodése utdn keriilt a szemcsék

kozotti térrészbe.
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Az el6z6hoz hasonld Osszetétel jellemzi
ezen szegmens jarositjait is, melyet a
29. abran lathat6 elemtérkép is bizonyit. Itt
is folyamatos atmenet van egy kristalyon
beliil a jarositbdl a natrojarosit felé, beliilrol
kifelé haladva. A vas és kén elemtérképe itt
is jol egybevag, tehat kijelenthetd, hogy

ezen térrészben csak a jarosit asvany

tartalmazza ezeket az elemeket.

29. abra: Elemtérkep
(K-piros, Na-zéld, Si-kék)

Az elektronmikroszkoppal készitett elemtérképek lathatdak a lenti abrakon (30.-33. abra).

5 Mag: 1384x
Hv: 15KV WD: 10.92 mm =20 pm ——

Feka Mag: 1384x
25,10.2012 HV: 15kV  WD: 10.92 mm =20 pm——

30. dbra — Keén elemtérképe a cementben 31. dbra — Vas elemtérképe a cementben

Maka Mag: 1384y KKa Mag: 1384y

25.10.2012 HV: 15KV WD: 10.92 mm F—— 20 pm ——i 25.10.2012 HY: 15KV WD: 10,92 mm — 20 pm ——
32. abra — Natrium elemtérképe a 33. dbra — Kalium elemtérképe a cementben
cementben
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Az arzénes teriilet EDS mérése (34. abra) soran kideriilt, hogy a teriileten 1év6é asvanyt,
mely az optikai mikroszkdpos elemzés soran barnas szinti amorf anyagnak tlint (16. abra és
17. abra), az arzénen kiviil vasat és oxigént tartalmaz, igy valamilyen vastartalmua
arzenatrol beszélhetiink.

A BSE képen (35. abra) jol lathato volt, hogy az elektron nyalab lyukat égetett az asvanyba,
igy arra kovetkeztetiink, hogy az asvany magas kristalyviz-tartalommal rendelkezik. A vas-
arzén aranyabol (mely esetiinkben kozelitdleg 1:2 arany(l) és a magas viztartalombol arra
kovetkeztettiink, hogy a vizsgalt asvanyfazis a scorodit vagy parascorodit. Mindkét dsvany
a Fe(AsO4)x2H,0 képlettel jellemezhetd, egyetlen kiillonbség a kristalyrendszeriikben van.
Tovabbi bizonyito ereji allitas, hogy ezen dsvanyok az arzenopirit oxidacids mallasa soran
jonnek Iétre savas kornyezetben. Ez a képzddési koriilmény jol korrelal a jarosit asvany
képzodési koriilményeivel (alacsony pH érték). A Csaki Ferenc (1976) altal vizsgalt frasi
magmintakbdl tudjuk, hogy az arzenopirit asvany megtalalhat6 az altalunk vizsgalt teriilet

fekiijében is.
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34. dbra: Az As-tartalmu asvanyfazis energia diszperziv médszerrel mért spektruma
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A vékonycsiszolat tovabbi vizsgalata soran szdmos jarulékos asvanyfazist talaltunk, mely
koziil elsének a titantartalmu vasoxidot emlitenénk meg, az ilmenitet (FeTiO3), mely
visszaszort elektronképe a 35. abran jol lathato.

A magas atlagos tomegszama miatt vilagos, szinte fehér szinével jol elkiiloniil a homokkd
tobbi alkotdjatol. Nagy keménysége miatt eléggé ellenalld asvany, szallitodas sordn nem
kopik el igy homokkovekben mint téormelékes szemcse gyakran megjelenik. A szemcse
folotti jarositos-arzenatos cementrész teljesen kitdlti a kvarcszemcsék kozotti teret. Az

arzenat itt is tomeges megjelenésii a finomszemcsés jarosit kristalyok kozott.

MERESI PONT

BSE Mag: 234x
25.10.2012 HV: 15kvV WD: 11.049 mm

35. dbra: Visszaszort elektron kép (Q-kvarc, J-jarosit, As-arzenat, 1l-ilmenit)

A mikroszondas vizsgalat sordn egyéb
asvanyt is talaltunk. A 36. abran lathato
kvarcszemcse példaul harom darab,
egyenként 10 pm-es cirkon kristalyt
tartalmaz. Ez a homokkd vazat alkotd
tormelékanyaggal keriilt a mintaba, tehat a
cementanyag genetikdjdhoz nem kothetd.

A képen szintén megfigyelhetd a jarosit

4 . r . r 4 7 BSE
Jol kristalyosodott megjelenése, tovabba [EEELEUE HV: 15KV WD: 11.049 mm

egy agyagfrakciobol (agy) 4llo gumo. 36. dbra: Vi;szaszért elektron kep
(Q:kvarc, Zr-cirkon, agy-agyag guma)
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5. Konkluzio

A mintankban Kimutatott jarosit valtozataihoz sziikséges K* és Na* gyokok a kovetkezd
forrasokbol szarmazhatnak. Elméletiinket furasok és mar meglévé szakirodalmak (Cséki,
1976) is alatamasztjak. Feltevéseinket a Cinceg-tet6i feltarastol 1100 m-re talalhatod
Fels6vadasz-1 (Fv-1) és az 500 m-re talalhatd Irota -9 szamu furdsok rétegleirasara

alapozzuk (37. abra).

37. abra: Az Fv-1 és az Ir-9 szamu furds elhelyezkedése

Az Ir-9-es szamu faras Csaki Ferenc (1976) altal leirt rétegsoraban (38. abra) a fras 90
méter mélységben harantolja az alapkdzetet, valamint felfedezhetéek a kiilonbozd
mélységekben (90-145m és 220-265m) elhelyezked$ szulfidos asvanyokat tartalmazo
agyagpala rétegek is.

Ezen szulfidok mallasabol szarmazo savak hidrotermds uton a felszin felé mozoghattak,
amely savas kornyezet hatdsara a magas kalium tartalmi (3-7%) pala rétegekbdl a
kalifoldpatok bomlasabol szarmazo kalium a felszin kozelébe keriilhetett. Ez egyrészt egy
magyarazat lehet a jarosit kristdlyok kaliumos magjat illetéen. Masrészrol, az
Alsoévadaszv-1 (Av-1) jelii furds rétegsoraban 243-281 méteren megjelenik egy fels6
riolittufa réteg, amelybdl aktiv hidrotermas folyamatok hatdsdra a kalium kOnnyen

kioldddhatott és oldatba kertulve onnan elszallitodhatott.
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Az aktiv hidrotermés folyamatokra utal az a tény, hogy sok kornyékbeli furasban
kaolinotosodast figyeltek meg. Emellett ez a savas kornyezet a jarosit képzdodési

koriilményeinek is megfelel.

pannon tormelékes osszlet - homok, kavics

25m

2 devon koru agyagpala 2> K
90 m

3 sotétsziirke grafitos pirites agyagpala 2> K +sav
120 m

4 karbondtos kvarc,szericitpala — erdsen szulfidos — hintett arzenopirit, pirit 2> As + sav
145 m

5 sotétsziirke szinii agyagpala 2> K
220m

6 agyagpala, kvarc szericitpala — jelentds pirrhotin tartalom 2> K +sav
265 m

7 agyagpala 2> K
300m

38. abra: Ir-9 furas vazlatos rétegtani leirdsa

A natrojarosit Na* ion forrasa feltételezésiink szerint szintén az Irotai Formacio rétegeiben
talalhato foldpatok bomlasabol szarmazik. Ilyen natriumforras lehet az albit, amely

bomlasa soran Na* gyokok szabadulnak fel a kdvetkezd képlet alapjan:

2NaAIS|308 +2H" + H->0 9A|QS|205(OH)4 + 4Si0, + 2Na*

A keletkezett natrium-ion a mar fentebb emlitett hidrotermas folyamatok Utjan keriilhetett

a felszin kozeli pannon iiledékrétegekbe.

Megjegyzendd az a tény, hogy az optikai mikroszkopos vizsgélat soran detektalt sotétbarna,
amorf megjelenésii anyag, illetve az elektron-mikroszondas vizsgalat soran kimutatott vas-
arzenat vélhetéen scorodit vagy parascorodit, am rontgen-pordiffrakcios modszerrel nem
volt kimutathatd. Ennek a magyardzata az, hogy ezen asvany amorf, vagy csak nagyon

csekély mértékben kristalyos kifejlédésii.

25




Természetesen felmeriil a kérdés, hogy honnan szdrmazik az arzenat. A legvalosziniibb
forréas a hintett szulfidokat tartalmaz6 agyagpala rétegsorok, ahol arzenopirit is megjelenik
hintett formaban.

Az arzenopirit mallasi kdrnyezete azonos az egyéb szulfidokéval (pirit, markazit), mely
kornyezethez kothetd a jarosit képzdodése is.

Ezen felill, a jarosit képzddése savas kornyezetet kivan, ami a szulfidok mallasanak

kovetkeztében adott.
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6. Osszefoglalas

Az Trotai Homokkdé Formaciobol szarmazd jarositos homokkd minta korszerti
modszerekkel végzett vizsgalatokkal bizonyitottuk, hogy ténylegesen magas jarosit
tartalma van, mely kétéanyagként jelenik meg a dontéen kvarc alkotta homokkdben. Mind
optikai, mind elektron mikroszképos elemzés sordn nyilvanvalova valt, hogy a
kvarcszemcsék gyengén osztalyozottak és nem lekerekitettek, ebbdl eredéen a szallitasi
utjuk rovid volt.

A jarosit K-os és Na-0s ionja feltehetden az irotai formaciot atjaro hidrotermas folyamatok
révén a formécidban jelenlévd foldpatok kioldodasa soran keriilt a felszin kdzelében
lerakodott homokba. A jarositképzddéshez sziikséges erdsen savas kozeg pedig szintén
hidrotermds tton, az irotai formécidoban megtalalhatd pirites, arzenopirites €s pirhotinos
rétegek kioldodésa soran keletkezett.

A jarosit mellett sikeriilt detektdlni egy 0j fazist a cementben. Ez a vasarzenat nagy
valoszinliséggel parascorodit lehet, de pontos meghatarozasdhoz tovabbi mérések
elvégzésére lenne sziikség. Detektalasaval bizonyitottuk, hogy a jarosit képzddéséhez
sziikséges savas-szulfidos kozeg egyik forrasa a homokkoéréteg alatti, firdsok altal foltart

arzenopirites rétegek.

Legfontosabb eredményiinknek viszont a Na* és K™ kapcsolatanak leirasat tartjuk. 1960-
ban Jambor Aronnak nem allt rendelkezésére elég informacio és megfeleld miiszeres hattér
a Na" jarositban betoltott szerepének kimutatasara, igy csak feltételezni tudta, hogy a Na®,
ha racsszerkezetileg nem is, de genetikailag a jarosithoz kapcsoldodik. Munkank soran
mikroszondas vizsgalatokkal sikeriilt értelmezni és bizonyitani ezt az eddig tisztazatlan
kapcsolatot, miszerint a natrojarosit [NaFe3(SO4)2(OH)s] és a jarosit [KFe3(SO4)2(OH)g]
egy kristdlyon beliil, egymasbol folyamatos atmenetet képezve alkot cementanyagot a
homokkdben. Ezen kapcsolat kialakulasat tovabbi vizsgélati eredmények ismeretében

tudjuk majd megmagyarazni.

Tovabbi céljaink kozott szerepel a homokkd f6 tormelékrészét képezd kvarcszemcesék
vizsgalata, azaz megmagyarazni, miért ilyen alacsony az érettségi fokuk, valamint a
detektal vasarzenat mellet a K* és Na* kapcsolat részletes elemzése és a mas kutatok altal

még le nem irt kristalyossagi foku jarosit kialakulasi kornyezetének részletes modellezése.
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