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Szulfidos ércindikicio Rakacaszendrol
Sulphide ore indication from Rakacaszend (N-Hungary)

SZAKALL SANDOR — KOVACS ARPAD

ABSTRACT: The autors have recently shown the presence of a diverse mineral association in the paleozoic
chrystalline limestone. Not only primary sulphide minerals (galena, chalcopyrite, sphalerite, pyrite, tetra-
hedrite) were found but secondary (chalcocite, malachite, azurite, smithsonite, cerussite, goethite) and
other minerals (orthoclase, monacite-(Ce), rutile, apatite, zircon) whose origin is momentarily uncertain.
They could have formed from an acid magmatic body unknown so far but also from metamorphosed
fine grained sediments. In accordance with our present mineralogical and geochemical knowledge of the
region we suppose that this mineral association was formed by the interaction between the carbonate
rock and the meso or epithermic solutions.

By comparison with the other ore deposits of the region this ore indication is resembling to the sulphide
ore paragenesis of the iron ore deposit at Rudabanya.

The recent study also conserns with a Fe-Mn mineral association found at the some place, the formation
of wich is partly in connection with the above polimetallic mineral paragenesis.

El6zmények

A Szendr8i-hegység tdgabb térségében a kovetkezd szulfid-dsvanyokat hordozé parage-
nezisekrdl van tudomdsunk. A Rudabanyai-hegységben (Rudabanya, Martonyi, Tornaszen-
tandrds, Varbdc,Telekesi-volgy) a vasérctelepekhez nemegyszer kapcsolodnak szulfidok,
melyek vizsgélatdval tobb kutaté foglaikozott (KOCH, 1985, GATTER 1976). LelShelyiink-
hoz legkozelebb Martonyi ércesedése esik, ahol a szulfidokat részben a rakacaszendihez
hasonl6 fajok képviselik (KOCH, 1950; SZAKALL, 1991).

A Cserehaton CSAKI (1976) két, metallogén elemekben diisulé pasztat mutatott ki. Egyik
a FelsGgagy-Irota-Edelény vonaldban 1év6 "metalloidos” sdv, melyre a paleozdos agyagpa-
ldban az As, Sb disuldsa jellemzs, masik ett6l délre (Alsévaddsz-Sziksz6é vonala), ahol a
mélyebb szinteken "kalkofiles” sdvot emlit, melyben a Cu, Zn, Pb és Mo diisuldsat mutatta
ki. Utébbi elemasszocidcié dsvanytarsuldsit nem ismerjiik, mig az irotai teriilet uralkodé
szulfidasvéanya a pirrhotin, pirit és arzenopirit. .

A Szendr6i-hegység teriiletén taldlhaté ércnyomokrél JAMBOR (1961) tett emlitést.
Megallapitotta, hogy a paleozdos képz&dményekben — kiilondsen az abban taldlhaté kvar-
citokban — nem ritkdk a pirit-hintések, pirites erek. Abod mellett, agyagpala kvarcit ereiben
pirit, kalkopirit jelenlétét figyelte meg. A kalkopirit feliiletén mallds eredményeként mala-
chitot és kupritot taldlt,

BOJTOSNE VARROK (1973) geokémiai vizsgdlatai alapjén a Szendr6i-hegység devon kris-
talyos mészkovében (Gn. 1. sz. sorozat) az aldbbi elemek disulnak: Co, Cu, Zn, illetve Ni, Sr, Ba.

Vizsgilati eredmények

Rakacaszendt6l délre, a Kopasz-hegyen kéfejts tarja fel a paleozéos kristdlyos mészkovet.
A k6fejt6 keleti oldaldban, nyitott repedésekhez kotott sotétbarna szinfi elvaltozdst Fe-Mn
dsvanyok okozzak. Ett6] 15 méterre a déli oldal aljaban, a kristélyos mészkGben 1évS néhany
cm-es z6ld foltok hivtdk fel a figyelmet a sziikebb teriileten eddig egyediilallé fajgazdag-
sagot mutatd szulfidos érc indikacidra.



1. adbra. Ortoklasz kristdly kalcitban. 1 N, N=125. (Gatter |. felvétele). Orthoclase crystal in
cadcite. 1 N, N=12,5. (Photo Gatter 1.)

2. &bra. va mint 1 &ra de + N-lal. The same than Fig.l. but + N.



3. abra. Oszlopos ortoklasz kristdly. Pasztézd elektronmikroszkdpos felvétel. Columnar
orthoclase crystal. SEM photo.

4. abra. Ortoklasz oszlopos kristalyai (fekete) galenittel (fehér) és pirittel (szlrke).
Kompozicids elektronkép. Masses of monacite-(Ce) (white) with sphalerite (gray) and
orthoclase (black). Compositional electron image.



5. dbra. Monacit-(Ce) halmazai (fehér) szfalerittel (sziirke) és ortoklasszal (fekete).
Kompoziciés elektronkép. Masses of monacite-(Ce) (white) with sphalerite (gray) and
orthoclase (black). Compositional electron image.

Az &svanytarsulas a nagyszemli - a szulfidok koérnyezetében feltehetéen atkristalyosodott -
kalcit kristalyokbol all6 kristalyos mészkdben azon a pontokon volt a legs(rlibben megfi-
gyelhet6, ahol apro pirit-hintések, pirit erek jelentek meg. Osszességében néhany m-en
talaltunk polimetallikus &svanytarsulast. A mikroszképos, ércmikroszkdpos, elektronmik-
roszondas, pasztazo elektronmikroszképos (AMRAY 1830i, EDAX 9900 energiadiszperziv
mikroszonda) és rontgenpordiffrakcidos (SIEMENS D500) vizsgalatok alapjan az alabbiak-
rol szamolunk be.

A polimetallikus ércindikacié asvanyai harom kiilonb6z8 képz6dési csoportra oszthatok:

1. a kdzetalkotd asvanyok, melyek a paragenezis legkorabban kivalt féazisai,
2. a szulfidok és a vellk egyutt képz6dott kiser6 &svanyok,
3. a szulfidokb6l mésodlagosan képz6dott asvanyok.

Az els6 csoport asvanyai lehetnek magmas eredetiiek, de képz&dhettek a metamorfo-
zis sorén, illetve epigén uton. Kozottiik a legnagyobb mennyiségben egy - a kvalitativ
mikroszonda elemzés alapjan - K, Al, Si tartalmd fazis fordul elé, mely a polarizacios
mikroszkopi megfigyelés alapjan kaliféldpatnak mindsil (jol megfigyelhetd a kristalyokon
példaul a karlsbadi ikerképz6dés) (1-2. abra). A kristdlyos mészkd oldasi maradékanak
pasztazo elektronmikroszképos vizsgéalata soran a kivalogatott kalifoldpat-kristalyok a
morfoldgia alapjan ortoklasznak tarthatok (3. abra). Ezt tdmasztja ala a transzmisszids
elektronmikroszkdpos vizsgalat is, mely alapjan - minthogy a kristalyokban kriptopertietes
szételegyedés és ikresedés tapasztalhatd a - kaliféldpat ortoklasznak mindsil. Ennek nyult
oszlopos, léces, vagy z6mok termet(i kristalyai 10-1000 (0-0s méretliek, szintelenek, és a
szulfidokban - els@sorban szfaleritben, galenitben, illetve a kalcitban - b&ven talalhaték
(4. abra).
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A monacit-(Ce) xenomorf megjelenésli, 10-100 fi-os halmazai legtdbbszor szfaleritben
figyelhet6k meg (5. dbra). A kvalitativ mikroszonda-vizsgalat alapjan a ritkafdldfémek kozl
cériumot tartalmaz legnagyobb mennyiségben.

A kovetkez6 fajokkal a metszetekben csak néhany alkalommal talalkoztunk: a rutil
z6mok oszlopos kristalyai elérik a 100 ji-t (6. abra). A cirkon nyult-oszlopos kristalya 30
u-os méretl (7. abra). Az a/?aili-csoport egyik tagja 100-200 JI-OS z6mok kristalyokat alkot
(kOzelebbrél nem hataroztuk meg) (6. abra). Megfigyeltiink egy pontosabban nem azono-
sithatd - Mg, Al, Si tartalml - szilikatasvanyt is xenomorf szemcsékként. A mikroszonda
felvételekb6l megallapithatd, hogy ezek az asvanyok alkotjak a legkorabbi kivalasokat, de
nem zérhato ki, hogy esetenként egyitt képzddtek a szulfidokkal (példaul a pirit legidésebb
generéciodjaval).

A masodik csoport asvanyait els6sorban szulfidok alkotjak. Kozilik legnagyobb
mennyiségben a pirit jelenik meg. Tobb generacidjat meg tudtuk kilénboztetni, az elsd
generacié valdszinlileg az els6 csoport asvanyaival azonos (vagy talan korabbi) kivalasud, a
késGbbi generaciok kozil van amelyik egyidej(i a tobbi szulfiddal, és van amelyik azoknal
is kés6bb képzddott. (8. dbra). Altalaban finom hintéseket, ereket alkot, nem ritkan idiomorf
kristalyai is megfigyelhet6k. Ezek hexaéderes vagy pentagondodekaéderes termetiek, illetve
ezen két forma kombinéci6jabol allanak. Nagysaguk maximum 1-3 mm. A pirit ércmikrosz-
kop alatt joI megfigyelhetéen, az aprd repedések mentén szinte mindig atalakuléban van
goethitté (9. &bra). Nem ritkdk pirit utani goethit pszeudomorfézai sem.

A szfalerit 1-2 cm-es foltokban jelenik meg, vildagosbarna szindi. A kvalitativ mikroszonda
vizsgalat szerint minimalis vasat tartalmaz, ami 6sszefligg belsd reflexének vilagos szinével.
Zsufolva van apro repedésekkel, ezek és a hasadasi sikok, illetve a szemcsék szélein gya-
korlatilag mindendtt 1-2 ji-os mallasi kéreg évezi, mely a mikroszonda elemzések és az
ércmikroszkopi jellegek alapjan smithsonittal azonosithaté (10. &bra).

6. abra. Rutil oszlopos kristaly (sziirke) apatittal (sttétszirke) kalcittal (fekete) szfaleritben (fehér).
Kompozicios elektronkép. Columnar crystal of zircon (white) whit chalcopyrite (white) - the
border of chalcopyrite whith chalcocite - and sanidine (black). Compositional electron image.



A galenit cm-es foltokban taldlhat6, legtdbbszor szfalerittel és tetraedrittel. Az egyes
szemcsék szegélyén, illetve a hasadasi sikok mentén &ltaldban cerusszitta alakult (11. &bra).

A tetraedrit cm-t elér§ csomoi galenittel, szfalerittel nem ritkak (12. abra). A kvalitativ
mikroszonda elemzés alapjan Cu, Zn, Fe, Sh, S tartalmd, a Cu, Zn és Fe tartalom altalaban
véltozd. As-t nem észleltiink az elemzések soran.

A kalkopirit els6sorban pirittel vagy szfalerittel fordul el6, szegélyén nemegyszer kalko-
zinna alakult, malachitosodott, ritkabban azuritosodott.

A szulfidokkal egyitt, mintegy azokat kisérve kalcit és joval ritkdbban barit valt ki.
Utoébbi atlagosan 100 |i-os aggregatumokat képez.

A harmadik csoport &svanyai a masodik csoport tagjaibol keépzédtek mésodlagosan,
mallas Utjan. Legnagyobb mennyiségben a malachit észlelhetd, els6sorban kalkopirit, tet-
raedrit szegélyén, kéregszer( kivalasként. Az azurit apr6, mm alatti zémok kristalyokban,
vagy kéregszer( képz6dményként ismeretes. A kalkozin a mikroszonda felvételeken a kal-
kopirit szegélyén par fi-os sav formajaban jelenik meg.

A szfalerit bomlasanak eredményeként smithsonit, mig a galenitb6l cerusszit képz6dott
néhany (i-os savokban.

Kevés foldes megjelenésii goethit és egy meghatarozatlan Mn-oxid-(hidroxid) zarja a
masodlagos kivalasok altalunk ismert sorat.

A kéfejtd keleti oldaldban, egy nyilt hasadékrendszer sététbarna volt a Fe-és Mn-oxidok-
tol. A repedésekben a kovetkez6 asvanyokat taldltuk: a kalcit kérgekként, vagy b-A mm-t
elérd romboéderes (0221) termetl kristalyokként jelent meg.

7. abra. Cirkon oszlopos kristalya (fehér) kalkopirittel (fehér) - kalkopirit szegélyén
kalkozinnal - és ortoklasszal (fekete).
Kompoziciés elektronkeép.
Columnar crystal of zircon (white) with calcopyrite (white) - the border of chalcopyrite
with chalcocite - and orthoclase (black). Compositional electron image.
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ortoklasz
monacit-(Ce)'
rutil
apatit
cirkon
pirit
szfderit
gdenit
tetraedrit
kalkopirit
kalcit
barit
kvarc

malachit
azurit
smithsonit
goethit
ranciéit
piroluzit

8. dbra. A rakecazendi ércindikécié dsvényainak kivdas sorrendie Succession of minerds
of of Rekacazend ore indication

9. dbra. Pirit repedéssk mentén goathitté aakul. Eromikroszkapi kép.
Pyrite become goethite dong gap. Ore microscope photo.



10. dbra. Sffdeit (fehér) szegélyén smithsonitta (szirke) alakul. Kompozicios elektronkép.
Sphalerite (white) on border become smithsonite (gray). Compositional eectron image.

11. abra. Galenit (fehér) hasadas sikok mentén cerusszitta alakul. Kompozicios elektronkép.
Gadena (white) become cerussite adlong cleavage. Compositional electron image..
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12. dbra. Tetraedrit (sotétszirke) gaenittel (fehér) cerusszittal (szlirke) és pirittel (fekete).
Kompozicids elektronkép. Tetrahedrite (dark gray) with galena (white), cerussite (gray) and
pyrite (black). Compositional electron image.

13. dbra. Piroluzit tablés kristdlyai. Pasztazé elektronmikroszképos felvétel. Tabular pyrolusite
crystals. SEM photo.
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A goethit f5ldes vagy vaskobak megjelenésii, ennek gombjei par mm-esek. Nem ritkdk
az idiomorf pirit-kristdlyok utdn képz&dott goethit pszeudomorfézdk. A legnagyobbak mé-
rete eléri az 1 cm-t, melyek pentagondodekaéderes termetiiek.

A Mn- dsvanyokat — az elvégzett rontgendiffraktométeres vizsgalatok alapjan — két faj
képviseli. A piroluzit pir mm vastag erekben és mm-es tablds kristdlyokban jelenik meg
(13. 4bra). A ranciéit laza foldes halmazokban vagy nyaldbos képz6dményként észlelhetd.
A kvarc ritka tagja a paragenezisnek, cm-t elér6 zomok kristdlyai tejfehérek, lapokban
szegények. Csupdn a (1010) és (1011) forma hatdrolja a kristdlyokat.

A malachit mm-es tiis-sugaras nyaldbokban, illetve tiikbSl 0sszedll6 gombos halmazok-
ban fordul el ritkdn.

A rakacaszendi ércnyomokkal kapcsolatosan két kérdés vet6dik fel; kapcsolhatjuk-e a
térségben ismert més szulfidos ércindikédcidk valamelyikéhez, illetve ad-e valamilyen bizo-
nyitékot az ércanyag szarmazdsaval kapcsolatosan.

A térség szulfidos parageneziseivel osszehasonlitva, a rakacaszendi polimetallikus ércin-
dikdci6 csupdan csak a rudabanyai vasércvonulatban taldlt szulfidos paragenezisekkel vethet8
ossze. A hozzd legkozelebbi Martonyin példaul szinte az Osszes itt megismert szulfid meg-
taldlhat6, kivéve a szfaleritet. A rakacaszendi polimetallikus ércnyomokat — hasonléan Mar-
tonyihoz, Tornaszentandrdshoz, a Telekesi-vélgyhoz és Rudabédnydhoz — a regiondlis meta-
szomatikus folyamatok egyik megnyilvdnuldsdnak tarthatjuk.

Az ércanyag szdrmazdsdval kapcsolatban is nydjt 4j informdcidkat. Tudjuk, hogy ez a
probléma milyen sok megvalaszolatlan kérdést okozott a rudabanyai ércvonulatban (CSA-
LAGOVITS, 1973). NAGY (1982) talalt kalifoldpat (szanidin?) kristdlyokat rudabanyai
szulfidokban. Szerinte ez viszonylag magas képz&dési hémérsékletet és savanyu magmads
képz6dmeényt jelez a szulfidok kivalasa szempontjabol.
~ Nem hagyhat6 azonban figyelmen kiviil az a koriilmény sem, hogy ezek az dsvanyok
képz6dhettek iiledékes kozetek diagenezise sordn is. A kérdés eldontéséhez az ortokldsz
tovabbi ~ elsGsorban folyadékzarvany — vizsgdlatdra van sziikség. A szulfidok megjelenése
nem meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy GATTER (1987) folyadékzarvany-vizsgélatai
alapjdn a térség hardntrepedéseiben nagy klorid-ion koncentraciéju oldatokra utalé nyomok
taldlhatdk, melyek elsegithették a fémionok mobilizalédésat.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki a Mn-dsvanyok RTG-vizsgdlatdért az ELTE Asvanytani tan-
sz&k munkatarsainak és az ortoklasz TEM-vizsgélataért Dédony Istvdnnak (ELTE). Megko-
szonjiik Gatter Istvannak (ELTE) a kézirathoz, a polarizdciés mikroszképi vizsgdlatokhoz
és néhany kovetkeztetéshez nydjtott tandcsait.
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