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I. Bevezetés, célok és modszerek

Tudomanyos munkamat 1980, a miskolci Herman Ott6 Muzeumba
keriilésem 6ta meghatarozza Magyarorszag asvanyainak vizsgalata. Itt
elsddleges feladatom volt, hogy a hazai dasvanyegyiitteseket
reprezentald, jol dokumentdlt asvanygyljteményt allitsak Ossze. Az
ehhez kapcsolodd munka masodik 1épéseként a gyljteménybe keriilt
mintadk tudomanyos foldolgozasat kellett elvégezni.

Azt gondolhattuk volna, hogy 1980-t61 kezdve mar nem sok
Ujdonsaggal talalkozhatunk egy ilyen munka soran. Vajon milyen 0j
informaciokat adhat a leird és topografikus asvanytan a XX. szazad
végén? A tapasztalat azonban mast mutatott.

Az mar a kezdetektdl latszott, hogy leldhelyeink asvanyegyiittesei
nincsenek alaposan begytijtve és dokumentalva. S6t, szamos leldhelyrdl
(pl. a Martonyi vasércbanyabdl, ahol mintegy 30 évig folyt a termelés)
egyaltalan nem rendelkeztek a kdzgyiijtemények mintakkal. Az pedig
mar a foldolgoz6 munka soran deriilt ki, hogy a begytijtott anyagok
szamos 1j informaciét hordoznak, mind az egyes eléforduldsokra, mind
az orszag teriiletére nézve. A tudomanyos munka célja tehat adva volt.
Ehhez kellett megtalalni a modszereket.

A két asvanytani vizsgalati alaptechnika a rontgen-pordiffrakcio
(XRPD) hagyomanyos, diffraktometridas modon és a mikroanalitikaval
kombinalt pasztazo elektronmikroszkopia (SEM+EDS/WDS) tlint a
legalkalmasabbnak arra, hogy a célt elérhessiik, Magyarorszag asvanyait
korrekt modon, a kor szinvonalan meghatarozhassuk. Tekintettel
azonban arra, hogy az jdonsagot hordozé asvanyok nem egyszer mm
alatti méretiiek, az XRPD vizsgalatok egy részét Gandolfi-kameraval
kellett végezniink, hogy a 30-40 um-es fazisokrol is joO mindségl
kristalyszerkezeti adatokhoz jussunk. Ezek mellett esetenként rontgen-
egykristdly szerkezet-meghatarozas is késziilt. A SEM-+EDS/WDS
technika a morfoldgiai és a kémiai oldalrol adott kitling eszkozt a
keziinkbe.

Ennek a technikai hattérnek koszonhetd, hogy 1985-t61 napjainkig
mintegy 200, korabban hazankbél ismeretlen, vagy nem bizonyitott
asvanyfajt azonositottunk. Ezek kozott 6t j asvanyfaj is talalhato,
olyanok, melyeket a tudomanyos vilag vizsgalataink alapjan ismert meg.
Ezek idérendben: kochsandorit, kabazit-Mg, klajit, ammonio-
magneziovoltait, paridsasvarit. (Erdemes megemliteni, hogy ezeken
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kiviil a mai Magyarorszag teriiletér6l minddssze két ma is érvényes, a
tudomanyra nézve 0j asvanyfajt irtak le: a pilsenitet Ferber 1788-ban,
mig a jonassonitot osztrdk kutatok 2006-ban publikaltak.)

Jelen dolgozatomban olyan, e munka soran elért eredményeimet
gyljtottem egybe, amelyeket a PhD fokozatom megszerzése oOta
publikaltam, jelenleg kozIés alatt allnak, vagy kozlésre elokészitettek.

Eredményeimet nem tudomanyos jelentségiik sorrendjében, hanem
genetikai tipusok (Ggymint magmas eredetii ércesedések, egyéb magmas
asvanyok, iiledékes eredetii ércesedések, egyeb iiledékes asvanyok) vagy
leléhelyek koré csoportositva foglalom &ssze. Téziseimet 1-t6l 22-ig
szamozom. Eredményeim alatamasztasara foleg fénymikroszkopos és
pasztazd elektronmikroszkopos képeket, rontgen-pordiffrakcios felvé-
teleket, illetve mikroanalitikai (EDS/WDS) adatsorokat hasznalok fel.

I1. Uj tudomanyos eredmények

Az alabbi tézisek dontd részében a vazolt uj eredményeket — az
asvanytani alapkutatasok jellegébdl adddoan —, tarsszerzokkel egyiitt
értem el. A szerzék sorrendje mindig jelzi a kutatok részesedését az
eredmények 1étrejottében. Ennek alapjan azon tézisekben (illetve
témakban), ahol én vagyok az els6 szerzd, a vezetd szerep az enyém. Ha
két- vagy tobbszerzés a tanulmany és én vagyok a masodik szerzo, a
hozzajarulasom a tudomanyos eredményhez 30—40%-ra tehet6. Ha tobb
szerz6s a tanulmany és magam a harmadik vagy negyedik szerzo
vagyok, a hozzéjarulasom az 01j eredményekhez mintegy 20-30%-nyi.

1. Uj masodlagos dsvanyokat azonositottam a velencei-hegységi érces
képzodmeényekbdl. Szamos ritka arzenatot, foszfatot és szulfatot
mutattam ki a Likas-koi enargitos ércindikdcioban, ilyen kozéttiik a
gartrellit (Menyhart & Szakall, 2010) és az arthurit (Szakadll et al., in
prep). Hinsdalitot és hinsdalit-alunit elegykristalyokat hataroztam
meg a Meleg-hegy polimetallikus ércindikaciojaban (Szakall et al.,
2007). Hazankban elsé molibdatként wulfenitet azonositottam a
Patka, sziizvari ércesedésbdl (Szakall et al., in press).

A Likas-k6i enargit oxidativ atalakulasabol mar Kubovics (1958)
tesz emlitést réz-arzenatokrol, de kozelebbrél nem vizsgalta 6ket. Ezen
masodlagos fazisok asvanytani vizsgalata Gjabban arzenatok, foszfatok
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¢és szulfatok széles sorat eredményezte. Ennek alapjan megallithat6 egy
Pb-Fe-dominans és egy Cu-dominéns arzenatos sorozat. A kozel 20-féle
arzenat a Karpat-ovezet egyik leggazdagabb ilyen jellegli lel6helyévé
teszi a likas-koi enargitos ércindikéaciot.

A meleg-hegyi polimetallikus ércindikacioban 1évé hinsdalitkristalyok
kémiai zonalitdsanak tanulmanyozasaval igazoltam, hogy a teriileten
egyes aluminium-foszfat-szulfatok (APS-asvanyok) nemcsak hidrotermas
eredetliek lehetnek, miként Bajnoczi et al. (2002) rdgzitette, hanem
szupergén folyamatok termékei is (Dill et al., 2001). Mikroszondas
elemzések alapjan jellemezni tudtam a Pb — K, illetve P —S
helyettesitési folyamatokat.

A Patka, sziizvari ércesedés masodlagos dasvanyait Kiss (1954)
ismertette részleteiben, de nem tett emlitést — az elvégzett
nyomelemvizsgalatok alapjan sem — molibdén jelenlétérdl az oxidacios
zonaban. A wulfenit a kovasodott és kiligozodott telérekben foéként
piromorfittal egyiitt észlelhetd. Megjelenése kozvetlen bizonyiték a
velencei-hegységi granit Mo-tartalmanak mobilizacidjara.

2. Eddig hazankbol ismeretlen Pb-Sb-(As)-szulfosok  egyiittesét
(zinkenit, plagionit, veenit, sorbyit) mutattuk ki a Nadap, meleg-
hegyi antimon-indikaciobol (Szakdll et al., in prep).

A meleg-hegyi polimetallikus  ércindikacio  elemegylittesét
geokémiai vizsgalatok alapjan korabban Kubovics (1958) tisztazta.
Ennek anyagaban mikroszondas elemzéssel szamos Pb-Sb-(As)
szulfosot rogzitettiink. Ezek kémiai 0sszetételében hatarozott tendencia
mutatkozik az Sb — As helyettesitésben. Emellett, ennél kisebb
aranyban, Bi és Ag is megjelenik a fazisokban. A paragenezis
tanulmanyozasa alapjan megallapitottuk, hogy a szulfidos kivalasok két
ritmusban torténtek: elsként az antimonit valt ki, mig masodik
ritmusban tortént a fent emlitett szulfosok képzddése. Végeredményben
a Kubovics (1958) altal kimutatott clemekhez asvanyos fazisokat
tudtunk hozzarendelni.

3. A Nagyborzsony, rozsa-hegyi ércesedés hidrotermas eredetii, Bi-Pb-
Ag-As-(Au-Te-Se) elemekkel reprezentalt szakaszanak dsvany-
egyiitteseben kimutattam egy Bi-szulfid-szelenidet, az ikunolitot
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(Szakadll et al, 2012a) és egy Pb-Bi-szulfosot, a cannizzaritot

(Szakdll et al., in prep).

Jellemeztem kémiai karakteriiket, helyettesitési jellegzetességeiket,
paragenezisiiket. Az ikunolitnal megallapitottam a rendszeres Pb — Bi
és S — Se helyettesitést. Ezen beliil megkiilonboztettem egy Se-gazdag
és egy Se-szegény valtozatot. A magas Se-tartalmu tipus jelenléte jelzi
az ikunolit-laitakarit kozotti szilard oldatsort. A cannizzarit Se-szegény,
igy ennek alapjan elhatarolhato szoros szerkezeti rokonaitol a wittittél és
weibullittél (Borodaev et al., 2000). Figyelemre méltd, hogy egyes
nagyborzsonyi cannizzaritok kevés Te-t is tartalmaznak.

4. Meghataroztam a nagyborzsonyi Bi-szulfidok és termésbizmut
mallasabol szarmaztathato viztartalmu Bi-szulfatot, a cannonitot
(Szakall et al., 2010), illetve egy viztartalmu Bi-Cu-arzendtot, a
mixitet (Szakall et al., in prep). Ugyaninnen kimutattam egy ritka,
viztartalmi  Pb-Zn-Fe-arzendtot, a tsumcoritot és egy Pb-
volframadtot, a stolzitot.

A Bi-szulfidok és a termésbizmut a Rézsa-hegy Bi-Pb-Ag-As-(Au-
Te-Se) elemekkel reprezentalt ércesedési szakaszanak jellemzd
asvanyai, melyek mallastermékei korabban nem voltak kell6képpen
vizsgalva.

A cannonitnak vilagviszonylatban is ritka, valtozatos kifejlédéseit

rogzitettik. A rdézsa-hegyi mixit kémiai szempontbol nagy

valtozatossagot mutat. Nemcsak az arzén és réz mennyiségében, de a

vas ¢€s kiilondsen az 6lom szempontjabol. A volfram az ércesedés magas

hémérsékleti hidrotermas szakaszat igazold kémiai elemekhez tartozik

(Nagy, 1971). Az ehhez a folyamathoz kapcsolodo ferberit és hiibnerit

mallasabol jott 1étre az dltalam kimutatott 6lom-volframat, a stolzit.

5. A tudomanyra nézve uj asvanyfajként fedeztiink fel a recski Lahdca
ércesedésébdl egy Cu-Mn-arzendatot, a klajitot (Szakdall et al., 2011).
Az arzenatok kis mennyiségben képz6dd, de karakterisztikus

asvanyai a Lahoca As-tartalmu szulfidjaibol (luzonit, enargit, tennantit)

képzodott oxidacios termékeknek. Kozottiik messze legérdekesebb a

klajit, mely a lindackerit rokonsagaba tartozik. Feltehetden enargit-

luzonit és Mn-tartalmu tennantit mallasanak eredménye. Az 01j asvanyt
az IMA illetékes bizottsaga 2010-004-es szamon elfogadta.
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6. Réz-kloridokat (atacamit és eriokalkit) hataroztam meg a recski
mélyszint jelenkori hidrotermainak képzédményeibdl (Szakdll et al.,
in press). A mdtraszentimrei ércesedés vagataiban ma is képzodo
szulfatos paragenezisben két viztartalmu cink-szulfat, a bianchit és a
gunningit jelenlétet igazoltam (Szakall & Kristaly, 2011).

Bar Kiss & Janosi (1993) korabban emlitett kloridokat, kdzottiik réz-
kloridokat a recski mélyszint recens képzédményeibdl, de emlitésiiket
nem tamasztottak ald adatokkal. A réz-kloridok jelenléte egyenes
kovetkezménye a kloridokban gazdag hidrotermaknak és az ércesedés
réz-dominans jellegének.

A matraszentimrei ércesedés dsvanyos Osszetételét alapul véve (Nagy &

Barbacsi, 1966), minthogy az egyik uralkod6 szulfid a szfalerit, nem

meglepd az oxidacids folyamatokkal létrejott cink-szulfatok jelenléte.

Kémiai elemzéssel megallapitottam, hogy ezekben kis mennyiségben

kadmium, réz és vas is megjelenik.

7. Kimutattam a tiirkiz rokonsdagdba tartozo fazisokat a parddfiirdoi
Orczy-taro és Etelka-kiilfejtés ércesedésébol (Szakall et al., 2012b).
Szamos eddig hazankban ismeretlen arzendtot, kozéttiik viztartalmu
kalcium-réz-antimon-arzenat-kloridot, a richelsdorfitot és viztartalmu
réz-aluminium-arzenat-szulfatot, a kalkofillitet hataroztam meg a
paradfiirdoi Fehér-ké ércesedésébol (Szakall et al, in prep).
Masodlagos aluminium-foszfatok jelenléte a Paradfiirdd kornyéki

ércesedésekben Koch (1966) ota jol ismert. Az ujabban talalt tiirkiz-

rokon fazisok viszont valtozatos kationegylittest képviselnek, a

mikroszondas vizsgélatok alapjan planerit-aheylit-faustit

elegykristalyok. Az ,,A” pozicidé betdltetlensége és a ,,B” pozicié Al-
dominanciaja miatt a fazist planeritnek tekintem (Foord & Taggart,

1998).

A paradfiirddi Fehér-ko ércesedésének uralkodo szulfidjai a fakoéreek,

melyek itt hatarozottan As-dominans jelleglick (Dobosi & Nagy, 2000).

Ezek felszin kozeli mallasanak termékei a kimutatott arzenatok, melyek

jol tikrozik az elsddleges szulfidok kationdsszetételét. A kémiai

elemzések alapjan a paradfiird6i richelsdorfit adatsora jol egyezik a

nemzetk6zi irodalmi adatokkal, ezzel szemben a kalkofillit As-gaz-

dagnak mondhato.
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8. A Gyongyossolymos, nyirjes-bérci bizmut-telluridos ércindikaciobol
uj fazisokkeént kimutattam a kawazulitot és a montanitot (Szakall et
al., in prep).

Az elsoként Kiss (1960) altal leirt Bi-Te asvanyegyiittesbol
vizsgalataim szerint a tetradimit jelen van, de a masodlagos telluritot
nem tudtuk igazolni. A tetradimitet kiséré kawazulitban a mikroszondas
elemzés kevés Pb — Bi helyettesitést és jelentdsebb Sb — Bi
helyettesitést igazolt. Az anionpozicioban a Se aranya az elméleti
Osszetételhez képest kisebb, ezzel szemben a S és kiilonosen a Te
részesedése nagyobb. Ez az adat is jelzi a mas szerzok altal (vo. Cook et
al., 2007) korabban megallapitott tényt, miszerint a kawazulit és
tetradimit kozott az S — Se helyettesitéssel korlatlan szilard oldatsor
lehetséges. A telluridokbol képzédott oxidacios termék, bar némi kémiai
inhomogenitast mutat a Bi-Te tekintetében, egyértelmiien a rosszul
kristalyos természetli montanittal azonosithato.

9. A Didsgyor, bagoly-hegyi ércindikacio mdsodlagos kivalasai kézott
foszfatokat, szulfat-foszfatokat és szulfatokat ismertem fol, koztiik a
hazankbol eddig ismeretlen corkitot és foszfoszideritet (Szakall et al.,
2012c¢).

A hintett moédon megjelend szulfidok felszin kozeli mallasaval az
erdsen Osszetoredezett zonakban jottek létre a masodlagos szulfatok,
szulfat-foszfatok és foszfatok. A szulfatok képzddése jarosittal indult.
Ezt kovette az olom- és foszfattartalmu jarosit, majd esetenként a
plumbojarosit képzodése. A szulfidok mallasa eredményezte kezdeti
savas kdrnyezet neutralissa, végiil lugossa valasaval, és ezzel egy id6ben
az oldatok foszfattartalmanak novekedésével kezddodott a szulfat-
foszfatok, végiil a foszfatok kivalasa. Ennek sorrendje megfigyelésem
szerint a kovetkez6: 6lom-vas-foszfat-szulfat (corkit), 6lom-aluminium-
és vas-foszfatok (plumbogummit, foszfosziderit, strengit?). Végiil az
erbteljesen kiligozodott, vas-oxidokban gazdag zdénakban egy vas-
aluminium-foszfat, a kakoxén jelenik meg.

10. 4 matrai és visegradi-hegységi andezit holyagiiregeibdl két ritka,
eddig hazankbol ismeretlen zeolitot mutattunk ki, a cowlesitet
(Szakdll et al., 2006) és a tschernichitet (Fehér et al., in prep).

A cowlesit kémiai szempontbdl megegyezik az eddig ismert
lel6helyek anyagaval, alatdmasztva azt az allitast, hogy kémiailag kis
valtozékonysagot mutat (Vezzalini et al., 1992). A tschernichitnek
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néhany leléhelyét ismerjiik a vilagban, de azok nem andezitben jelennek
meg. Kémiai szempontbél nem mutat kiilonbséget az irodalmi
adatokkal, kivéve a kevesebb viztartalmat, mely igazolhat egy masik
tschernichit-véltozatot, melyrdl Boggs et al. (1993) mar emlitést tett.

11. Egy, a tudomanyra nézve uj zeolitfajt, a kabazit sor Mg-domindns
tagjat fedeztiik fel a bazsi Kalapos-tetd bazaltjanak holyagiiregeibdl
(Montagna et al., 2010).

A zeolitok nevezéktanaban nagy fontossagu a szilikatvazon kiviil
elhelyezkedé kationok mennyiségi aranya (Coombs et al., 1997). A
kabazit-Mg esetében ebben a pozicidban a Mg a dominans kation, éppen
ezért lehetett anyagunkat 0j asvanyként benyujtani és elfogadtatni.
Képzddésében nagy szerepe lehetett a sziikebb kdrnyezet hidrotermas
oldatai magas Mg-tartalmanak, amit bizonyithat, hogy a kabazit-Mg
kristalyai magas Mg-tartalmti szmektitekkel bélelt holyagiiregekben
helyezkednek el. Az 0j asvanyt az IMA illetékes bizottsaga 2009-060-as
szamon elfogadta.

12. A Dunabogdany, Csodi-hegyi dacitban lévé lizarditos xenolitok
szegélyen, tobbféle granat és hidrogranat kozétt, kimutattuk és
részletesen jellemeztiik a katoitot, a hidrogrosszular dsvanysor
idedlisan (SiO,)-mentes tagjat (Ferro et al., 2003).

Magmas kozetek szilikatos xenolitjainak jellegzetes asvanyai a
hidrogranatok. A Csddi-hegyen mind kémiai, mind szerkezeti szem-
pontbol tobbféle tipusuk jelenik meg. Koziiliik behatdan a legritkabbal, a
katoittal foglalkoztunk, ennek keretében mikroszondas elemzés és
egykristaly-szerkezetvizsgalat késziilt az anyagrol. A tanulmany egyuttal
a hidrogranatok nevezéktananak problematikdjat is bemutatja a
vizsgalati eredmények és korabbi tanulmanyok tiikrében (v6. Passaglia
& Rinaldi, 1984).

13.4  szarvaskéi ofiolit-komplexum savanyu differenciatumaban,
plagiogranit repedéseiben kimutattunk onallo, Y-RFF-tartalmu
asvanyt, a kamphaugit-(Y)-t (Fehér et al., 2003).

Az ofiolitos komplexumban korabbi munkak a konnyli RFF-elemek
és Y disulasat mar igazoltak (Péntek, 2004). Ezeket mikroszondas
elemzésekkel elsésorban a kézetalkotd apatitokban észlelték. Asvany-
alkot6 mennyiségben emellett megjelennek az allanit-(Ce)-ben, illetve
kimutathatok egyes esetekben az epidotban is. A kamphaugit-(Y) a
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kozetalkotok hidrotermas mallasdbol folszabadult komponensekbdl
képz6dott a plagiogranit repedéseiben.

14. Egy uj RFF-paragenezis tagjaiként joaquinit-(Ce) és ancilit-(Ce)
jelenlétét rogzitettem a hosszuthetényi fonolitbol (Szakall et al., in
prep).

Viczian (1970) mutatta ki elszor, hogy a mecseki fonolitban a
konnyi RFF-elemek (kozottiik elsdsorban a Ce, La és Nd), illetve az Y
dusulast mutatnak. Késébbi mikroszondas elemzésekkel Nagy (2003)
britolit-(Ce), bastnésit-(Ce) és nakareniobszit-(Ce) jelenlétét igazolta.
A joaquinit-(Ce) és ancilit-(Ce) kései kivalasu RFF-asvanyok, melyek a
fonolit iiregeiben jelennek meg, minden bizonnyal az els6dleges RFF-
tartalmi  kdzetalkotok  hidrotermés  4talakulasdbol  keletkeztek.
Figyelemre mélt6, hogy a joaquinit-(Ce)-vel szorosan Osszendve, egy
azzal kémiailag rokon, de bizonyos komponensekben att6l jelentdsen
kiilonbozo, feltehetden eddig ismeretlen, Uj asvanyfazist azonositottam.

15. Ujabb kloridokat hatdroztam meg a rudabdnyai ércesedés oxiddcios
zonajabol, egy hidratalt réz-kloridot, a claringbullitot és egy
viztartalmu réz-klorid-szulfatot, a connellitet (Szakdll et al., in press).
El6szor mutattam ki nitratasvanyt, egy viztartalmu réz-nitrat, a
gerhardtit képében a rudabanyai érctelepbol (Szakall et al., in prep).
A kloridok kis mennyiségben megjelend, de jellemz6 komponensei a

rudabanyai ércesedésnek. Itt kordbban mar szamos Ag-halogenid

(klorargirit, bromargirit, jédargirit) keriilt meghatdrozasra (Szakall &

Kovécs, 1995). Az ujabban kimutatott connellit és claringbullit, miként

a vildgban mashol is, tdmeges kupritban jelenik meg.

A réz-nitrat megjelenése, az egyes feltarasokban relative gyakori

halogenidekkel egyiitt, alatdmasztja azt az allitast, hogy az érctelep

hosszl ideig volt felszinen, raadasul az oligocén-miocén iddszakban az
érces képz6dmények hosszu, arid éghajlata periddusok hatasanak voltak

kitéve (vo. Gotebiowska et al., 2010). Az ilyen éghajlat pedig, miként a

vilag mas lel6helyein is, kedvez a halogenidek és nitratok képzodésének.
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16. Vilagritkasagnak szamito Ag-Hg-szulfohalogenides paragenezist
igazoltam a rudabdnyai ércesedés kovasodott limonitjabdl, melyet
perroudit, capgaronnit és iltisit reprezental (Szakall, 2001; Szakadll et
al., in prep).

Miként a tipusleldhelyeken (Cap-Garonne és Broken Hill) (Sarp et
al., 1987; Mason et al., 1992), Rudabanyan is minden bizonnyal Ag-
tartalmi tennantit és cinnabarit mallasa, illetve kloridokban,
bromidokban ¢és jodidokban gazdag oldatok szolgaltattak a kémiai
komponenseket. A paragenezis, miként az Ag-halogenidek esetében is,
erdsen kovasodott limonitban jott 1étre az Adolf-banyarészben.

17. Eddig ismeretlen, mdasodlagos dsvanyok jelenlétét rogzitettem a
Dunantuli-kézéphegység  ércesedéseibdl.  Elészor mutattam ki
kromat-aniont tartalmazo dsvanyokat, egy hidratdlt Pb-Cu-kromat-
arzendtot, a fornacitot és egy hidratalt Pb-Cu-kromat-foszfatot, a
vauquelinitet a szabadbattyani érctelepbdl (Szakall & Molnar,
2003). A balatonfiiredi polimetallikus ércindikdaciobol egy ritka,
hidratalt réz-cink-arzendat-antimondtot, a sabelliitet azonositottam
(Szakall et al., in prep).

A kromattartalmi asvanyok eléggé egzotikusak az érctelepek
oxidacidos zonajaban, létrejottiikhdoz ugyanis Cr-tartalma  oldatok
sziikségesek. Ez a lelet folhivja a figyelmet arra, hogy a szabadbattyani
ércesedés tagabb korzetében lennie kell valamilyen Cr-tartalmi (minden
bizonnyal kromitot tartalmazo) képzédménynek. Az elemdsszetétel,
beleértve az elemhelyettesitket (pl. Nb) azt is jelzi, hogy a
szabadbattydni ércesedés kémiai elemei sokféle forrasbol taplalkoztak,
az érctelep foldtani szempontbdl igen valtozatos kornyezetben
helyezkedik el.

A Dbalatonfiiredi ércindikacio asvanytani jellemzését elészor Papp &

Mandy (1955) végezte el. Bar a masodlagos asvanyegyiittesben a malachit

¢és azurit uralkodnak, ritkan a sabelliit is megjelenik, minthogy kémiai

komponensei az elsddleges szulfidokbol a képzddéséhez rendelkezésre
alltak.

18. Egy, a tudomanyra nézve uj viztartalmu Ca-Al-karbonatot fedeztiink
fel, és kochsandorit néven irtuk le a manyi eocén széntelepbdl (Sajo
& Szakall, 2007).
A tatabanyai széntelepekben talalhatdo Ca-Al-tartalmu karbonatokkal,
melyek a huszarok zsindrjahoz hasonldé mintazatként helyezkednek el a
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szénben, eldszor Vadasz (1941) foglalkozott. A fenti megjelenés miatt
huszarzsinoroknak nevezett képzédmények egyik komponenseként
Vadasz az alumohidrokalcitot hatarozta meg. Magunk XRPD vizsgé-
latokkal tisztaztuk az ujabban eldkeriilt manyi huszarzsinorok asvanyos
Osszetételét és ekozben talaltunk rd egy addig ismeretlen fazisra.
A dundasit rokonsagaba tartozé kochsandorit a szén tiregeiben, repedé-
seiben jelenik meg. Létrejottéhez nagymértékben hozzajarult a manyi
telep kiilonleges foldtani kornyezete: a széntelep fekiijében tridsz
mészkd helyezkedik el, a szitkebb kornyezetben pedig bauxittelepeket
ismeriink. A szénképzddés soran tehat minden komponens adva volt a
hidratalt Ca-Al-karbonatok (alumohidrokalcit, paraalumohidrokalcit és
kochséandorit) 1étrejottéhez. Eddig nem ismeriink mas lelhelyet a
Foldon, ahol ez a harom viztartalmi Ca-Al-karbondt egylittesen
el6fordulna. Az 1) asvanyt az IMA illetékes bizottsaga 2004-037-es
szamon elfogadta.

19. Egy, a tudomanyra nézve uj viztartalmu ammonium-szulfdtot, az
ammoniomagneziovoltaitot fedeztiink fel a Pécs-vasasi széntelep
kiilfejtésében (Szakall et al., 2012d).

A Pécs-vasasi szénbanya meddohanyojanak lassi égése soran
sokféle szulfat képzédése zajlik napjainkban. (Erdemes megjegyezni,
hogy a felszinre kibukkanod széntelepek szulfatos kiviragzasairdl,
szulfatos vizeir6l mar a XVIII. szazadtol vannak informéacioink.)
A szulfidok, els6sorban a pirit és markazit mallasabol felszabadul6 kén,
a kodzetalkotok kationjai, illetve a szerves anyag ammonidja kdlcson-
hatasabol 1étrejové szulfatok valtozatos kation-Osszetételiiek és
hidratacios allapotuak. Kozottik sikeriilt taldlni egy olyan, voltaittal
azonos szerkezetli fazist, melyben a kaliumot gyakorlatilag teljesen
ammoénium, a vas egy részét pedig magnézium helyettesiti. Az 0j
asvanyt az IMA illetékes bizottsaga 2009-040-es szamon elfogadta.

20. Vilagviszonylatban ritkasagként eddig 13-féle ammonium-tartalmu
szulfat jelenlétét rogzitettiik a Pécs-vasasi széntelep kiilfejtésebol
(Szakall & Kristaly, 2008, Szakall et al., in prep).

A Kkiilfejtésben és a meddéhanyon évek oOta nagy valtozatossagban
képzddnek ammonium-tartalma szulfatok. Létrejottilkben a lassan égd
medd6hany6d kozetalkotdi, a széntelep vas-szulfidjai, illetve a szerves
anyagok ammonidja és kéntartalma vesz részt. Bar koziilik szamosat
el6szor barlangi kornyezetbdl irtak le (v6. Martini, 1983), az ujabb
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publikaciok szerint szénbanya medddhanyok lassu égésénél is sokszor
jelen lehetnek (Parafiniuk & Kruszewski, 2009; Shimobayashi et al.,
2011).

21. Ket viztartalmu fluoroszulfatot, a khademitet és wilcoxitot azonosi-
tottam a felsépetényi agyagbanyabdl (Szakdll et al., in prep). Hazank
elsé vanadatjat, egy viztartalmu réz-vanadat, a volborthit
eldfordulasat igazoltuk a dédestapolcsanyi foszfatos iiledékekbol
(Szakall & Sajo, 2003).

A fels6petényi agyagbanyat kisérd tridsz mészkében a szlikebb
térségben szamos helyen ismeriink hidrotermas eredetii fluoritot
(Jugovics, 1912). A fluor tehat jellemzd, bar kis mennyiségben
megjelend eleme az itteni hidrotermaknak. Ezek a jelenleg képzddd
fluoroszulfatok azt bizonyitjak, hogy a fluor a ma mozgoé oldatokban is
jelen lehet. Ugyanakkor a fluoroszulfatokat tartalmazo kivalasok
uralkod6 fazisa a teriileten jol ismert gipsz.

A vanadium duasulasa iiledékes eredetii uranércesedésekben jol
ismert jelenség. Hazankban a biikki urankutatasoknal figyeltek fol az
uran és a vanadium egyidejii diisulasara. Az Upponyi-hegység paleozdos
agyagpala-teriiletén, Dédestapolcsany térségében folyd urankutatasok
soran Elsholtz et al. (1974) masodlagos foszfatokat mutattak ki. Ezekhez
a foszfatokhoz is kapcsolodik csekély urandiusulds. Ebben a
kornyezetben, masodlagos Al- és Fe-foszfatokkal szoros egyiittesben
jelenik meg ritkan az altalunk azonositott volborthit.

22.A hazai édesvizi evaporitok (sziksos kivirdgzdsok) asvdnyos
Osszetételének monografikus feldolgozasa kozben keét, hazankbol
eddig ismeretlen asvanyt, egy natrium-karbonat-szulfatot, a burkeitet
és egy natrium-hidrogén-karbonatot, a nahkolit mutattuk ki (Szakall
et al. 2006).

Bar a sziksos teriiletek asvanyi kivalasai kozel ezer esztendd ota
ismertek hazankban (vo. Papp, 2002), eddig kevés asvanytani adattal
rendelkeztiink roluk. Az utdbbi évtizedben tortént meg az elsé nagy
léptékti foldolgozas ebben a témaban. Ennek keretében kozel 180
helyszint jartunk végig ¢€s mintegy 40 ponton taldltunk talajfelszini
sokivalasokat (Szendrei et al., 2006). Az elvégzett dasvanytani
vizsgéalatok alapjan megéllapithat6, hogy ezek dontéen Na-tartalmu
vegyiiletek keverékei. Anion-Osszetételiiket tekintve karbonatok,
szulfatok és kloridok lehetnek kozottiik.
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