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Abstract

Manganese and iron minerals of the Vincepdl karst iron ore (Répdshuta, Biikk Mts)

The SE part of the Biikk Mts. (NE Hungary) consists largely of massive limestone. The morphology is characterized
by incised valleys but there are numerous palaecodolines in high (hilltop or saddle) positions with partly eroded infill,
probably of Early Miocene age. The typical filling material is chert debris in a clay matrix. One of these dolines, situated
on the Vincepdl Hill near Répdshuta, hosted an iron ore mine in the 19th century. The remnants of the ore can be still
accessed in an ancient dump.

The present work summarizes the mineralogical study of the mineralization by optical microscopy, X-ray powder dif-
fraction, scanning electron microscopy and energy dispersive X-ray spectrometry. The rock is a chert breccia cemented
by goethite and Mn-oxides instead of the aforementioned clay matrix. The primary Mn-oxide is fine-grained or fine
fibrous cryptomelane, forming dark crusts with a silky lustre on the chert debris. Secondary mineralization resulted in the
formation of coarse-grained pyrolusite, coarse fibrous ramsdellite, and akhtenskite as cavity-filling material. Goethite
was transformed in thin crusts to haematite.

The paragenesis indicates a supergene mineralization in an oxidative environment, analogous to the Hunsriick-type
ore in Germany. The debris of the same material type near Biikkszentkereszt contains lithiophorite and todorokite,
similar to the recent weathering crusts on Jurassic chloritic metapelite (one of the source rocks of the doline-filling
sediments). This indicates the possible existence of further, probably partly eroded ore deposits.

Keywords: Biikk Mts, karst iron ore, Mn-oxides, Fe-oxides

Osszefoglalds

Az itt ismertetett munka keretében a Répdshuta melletti egykori vincepdli vasércbanya még hozzaférhet
nyersanyagdnak dsvanytani elemzését végeztik el optikai mikroszképpal, rontgen-pordiffrakcidval és elektron-
mikroszonddval. Az anyag goethit és mangdn-oxidok altal cementélt tizk6breccsa, amely egy paleotobor kitoltésében
halmozédott fel. Az els6dleges mangdn-oxid finomszemcsés-szédlas kriptomeldn, amelynek 4talakuldsdbol iireg- és
repedéskitoltésként durvakristilyos piroluzit, ritkdbban rostos ramsdellit és ahtenszkit is képz&dott. Tormelékben
Biikkszentkereszt kornyékén is taldlhaté ilyen jellegti, 4m f6ként litioforitot tartalmaz6 ércanyag, ami tovabbi, részben
vagy mdr egészen lepusztult telepek meglétének lehetSségét jelzi.

Kulcsszavak: Biikk hegység, karsztvasérc, Mn-oxidok, Fe-oxidok

Foldtani helyzet és banyaszat

A Biikk délkeleti részén nagy kiterjedésben taldlhatd, j61
karsztosodd, tomeges mészkdvon kialakult felszin jelen-
tésen eltér a kozettani szempontbdl teljesen hasonld
felépitésti Nagy- és Kis-fennsik felszinétél, amennyiben
toborsoros 1dpak helyett fejlett patakvolgyek tagoljak, bar a

szabad mészkofelszinre érkez6 vizfolydsok rendre viznye-
16kben végz&dnek. Ezen a teriileten is taldlhatunk azonban
szdmos tobrot, csakhogy 4ltaldban hegyoldalakon vagy
éppen hegytet6kon helyezkednek el. Ezek nyilvanvaléan
egy kordbbi karsztfelszinhez tartozd, dltaldban mar nem
fejlédé tobrok, amelyek kitoltése is lepusztuléban van
kornyezetiikkel egyiitt. Kitoltésiik anyaga nagyrészt olyan
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rétegek malladékabdl szarmazik, amelyek megtaldlhat6ak
ugyan tdgabb kornyezetiikben a felszinen, de csak naluk
alacsonyabb helyzetben; mai elhelyezkedésiikben mar nem
keriilhetne beléjiik ez az anyag.

A mai kiemelt Biikk hegység paleo- és mezozoos kézet-
anyaga a kainozoikum folyaman tobbszér ment keresztiil
legaldbb részleges betemet6désen és kihantoléddson, amint
azt véaltozatos kord, kozvetleniil erre az aljzatra telepiil? iile-
dékes és vulkani tormelékes kozetek tanusitjak. A délkeleti
hegységrész szarazfoldi, kis tdvolsdgra dthalmozott fedd-
iledékeit — a toborkitoltéseket is beleértve — a Fels6-
nyaradi Formacié Vincepéli Tagozata néven foglaltak ossze
(LEss et al. 2002, 2005), és bar kozvetlen kormeghataro-
zdsra nem volt mdd, az alsé-miocénbe helyezték azon az
alapon, hogy a délkeleti hegységperemen az ilyen jellegii
iiledékek olykor nem kozvetleniil mezozoos aljzatra, hanem
paleogén iiledékekre telepiilnek, illetve rdjuk telepiil a
biikkaljai riolittufa.

Répashuta kornyékén a kitoltések jellegzetes elemei a
néhany mm-est6l 1-2 dm-esig terjedé nagysdgu, voroses-
barnds kovapala- (radiolarit-) és tlizk&6toredékek. Ezek
rendszerint sdrgds vagy sziirkés, agyagos-kozetlisztes mat-
rixba dgyazott breccsét alkotnak. A mészk6tdl eliitd, feltling
tormelékanyag konnyen felismerhetd a terepen akar eredeti
helyén, akdr recens tormelékfolydsokban; ennek koszon-
hetd, hogy Répashutatdl a Harsas-1dpdig szamos kiterjedt
folt szerepel a foldtani térképen (LESs et al. 2002), mig
tovabb keletre egy sem — noha a tobrok és kitoltéseik foly-
tatédnak, itt mar csak a mdtrixanyag van jelen, a kovds
toredékek nem jellemzbéek. A Vincepdl és a Kerek-hegy
kozotti nyeregben, a Vasbanydban (1. dbra) azonban a

matrixban sotét szinli, dontSen vas- és mangan-oxidokbol
all6 kivélasok jelennek meg. Sotétvords vagy fekete szinén
tul a kézet erds cementacidja miatti tombos elvaldsa és nagy
fajstlya is jellemzi az ércet (2. dbra). A MAFI iltal meg-
elemzett felszini minta 22,27% Fe,O,-tartalma (15,6% Fe)
és 65,4%-os kovasavtartalma mellett figyelemre mélt
mennyiségi, mintegy 2,66%-nyi MnO-t (2% Mn) is tartal-
mazott (LESS et al. 2005).

2. abra. A hanyordl szarmazo ércminta: tizkétoredékek vas- és mangan-oxidos
matrixban
Figure 2. An ore sample from the dump: chert debris in Fe-Mn-oxide matrix

A Kkarsztvasérc-telepek vildgszerte elterjedtek, és
konnyl hozzaférhetdségiik miatt régtdl fogva banydsztdk
ezeket, bar méretilk rendszerint kicsi, i{gy napjainkra
elvesztették a gazdasigi jelentGségiiket. A vas
ddsuldsaban jelentSs szerepet jatszik a meleg és
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— nedves kornyezetben zajlé mallds, valamint a
szerves komplexek jelenléte, amelyekhez ko-
tédve szallitddik. A mészkdvel érintkezd olda-
tokban a pH-érték gyorsan novekszik, a
komplexekben pedig kalcium helyettesiti be a
vasat, amely igy hidroxidos formdban csapddik

— ki. A telepek egy része valdsziniileg vizzel

boritott karszton, euxin ficiesviszonyok kozott
képz6dott, ahol Fe?*-ionok is beépiilhettek az

by dsvanyokba; az ilyen tipusi telepekben
rendszerint foszfor- és mangandusulds is kiséri
\‘.I a vasércet (BARDOSSY et al. 1989).
A vasérc felkeltette a 18. szdzad végén a

e Szinva- és Garadna-volgyekben FAzoLA Henrik
altal alapitott vasgyar kutatdinak, valdszintileg
a gydralapit6 fidnak, FAzoLA Frigyesnek a
figyelmét. A vasgyar eredetileg upponyi barna-

vasére feldolgozasara 1étesiilt, de elsd, csekély

I 762000
1. abra. A répashutai Vasbanya és kornyéke

Sraffozas jelzi a vasérctestet is tartalmazé kovapala- és tizktormelék felszini elterjedését. A délésadatok

atomeges mészko feltarasokon mért palassagara vonatkoznak
Figure 1. The Vasbdnya at Répdshuta and its surroundings

Hatch indicates the surface distribution of the radiolarite and chert debris containing the iron ore body. Dip data

refer to the cleavage of massive limestone measured on outcrops

készletli banydi hamarosan kimeriiltek, igy dj
lel6helyek utdn kellett néznie. A bdnya-
kapitanysdg 4ltal kiadott engedélyek tanisdga
szerint FazoLA Frigyes alaposan dtkutatta
Diésgy6r kornyékét, azonban helyben mind-
Ossze ezt az egy vasérclelShelyet taldlta.
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A béanydszat nyomai néhdny méter mély godrok, illetve
az Ut mentén elszort ércanyag (valészinileg egy régi hany6
maradéka) formdjdban a mai napig lathat6ak, 4m torténe-
térdl és az érctestrdl igen kevés adat all rendelkezésre.
HAUER (1863) az Osztrak—Magyar Monarchia vasérceir6l
adott 0sszefoglaldsdban emliti a di6sgydri (régi, Fazola-
féle) vasgyar banyai kozott, és két elemzési adatot kozol
26,8%, illetve 38,9% vastartalomrol. PApp (1916) magyar-
orszagi Osszefoglaldsa is csak ezeket az adatokat ismétli
meg. Az bizonyos, hogy a banydszat nem kezd6dhetett a 19.
szdzad elejénél kordbban, befejezése pedig ahhoz kéthetd,
hogy az 1868-ban alapitott, majd rovidesen acélmiivé
atalakitott 4j didsgydri vasgyar nagyolvasztéjat 1875-ben
leallitottak, ércbanyait (koztiik a vincepalit is tételesen meg-
emlitve) pedig 1880-ban atadtdk a M. Kir. Kézponti Vasmii-
igazgatésagnak (sz. n. 1910). A banydszat eszerint nem azért
fejez6dott be, mert a készletek végképp kimeriiltek volna,
hanem mert a gyenge mindségli ércet Didsgy6rnél mesz-
szebbre mar nem érte meg elszallitani.

A térképezd SCHRETER (1916) sem taldlta az akkor mar
régéta megsziint banya nyomat a foldtani szakirodalomban.
O 500 m hosszii, ENy—-DK-i irdnyd, 20-30 m széles ,,bar-
nds, kvarcos” vonulatot irt le, mint a manganos limonit
anyakozetét. Leirta azt is, hogy hasonl6 kézet tormelékében
mashol is lehet manganércgumokat taldlni a Biikk délkeleti
részén, és megjegyezte, hogy érdemes lenne a kiilszini
fejtések helyén a mélység felé tovabbkutatni.

Erre csak az 1980-as évek térképezé munkdi keretében
keriilt sor. KERTESZ (2001) diplomamunkdjdban készitett
leirast a Vincepdl teriiletén mélyiilt Rh—3 kutatéfirdsrdl; a

80 m mély firds 67,7 m-ig agyagos-vasas matrixu tlizks- és
radiolaritbreccsaban haladt rossz magkihozatallal (a matrix
csak helyenként volt észlelhetd), majd éles hatarral ép,
tomeges mészkdbe jutott. A feltdrt anyag azonban nem
mindsithetd vasérenek. A felszinen sem lehet érces anyagot
a banyan és a hany6n kiviil taldlni. A kovapala-tormelék
viszont az egész nyeregben elterjedt, és a DK felé lejtd
volgyben is folytatddik, valészinfileg recens tormelék-
folyasként, als6 végén egybemosdédva a radiolarit aljzat
helyben maradt malladékaval (1. dbra). Koriil6tte mindeniitt
tomeges mészkd bukkan a felszinre; a 200 m mély Rh—-6
furds is végig abban haladt.

Tovabbi ércképzdédési helyszin(ek) lehet&ségére utal
GAAL (1946) leirdsa, aki szerint Biikkszentkereszt nyugati
oldaldn, a Somos-bérc és a Kis-Dél déli lejtdinek malladé-
kabol a szant6foldeken (ez ma mar jobbdra beépitett teriilet)
legombolyitett, athalmozott, akdr 40-60 kg tomeget is elérd
mangéanércgumokat lehetett gyijteni, amit a helyi lakossag
esetenként a di6sgydri vasgyarban értékesitett; az anyag a
Vivrat-hegy északi oldaldn és a Lo6f6tisztas felé vezetd tut
mentén is felbukkant (3. dbra). Emlitést tesz tovabba a
Vasbanyatdl északra, a ,,Pénzes-drokban” (valdszintileg a
Pénzpataki-volgyben) agyagpaldba telepiilt mangédnos
limonitlencsékrél. Megjegyzendd, hogy a rétegtanilag a
Lokvolgyi Formacidba sorolt, agyagpalatdl akdr konglome-
ratumig valtoz6 szemnagysagu, sziirke alapszin(, akar 20—
35% klorittartalmu (LESS et al. 2005) térmelékes iiledékes
kézetek mallott felszinein és repedéskitoltésben adltalaban
sotétbarna, olykor kifényesedd, vasas-mangdnos bevona-
tokat lathatunk.
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3. abra. Térképvazlat a cikkben emlitett helynevek és mintavételi helyszinek (pottyok) megjelolésével

A roviditések a jelolt helyen vett mintakbol XRD-vel kimutatott mangan- és vasasvanyokat jelentik: ah = ahtenszkit, bir = birnessit, cm = kriptomelan, Iph = litioforit, pl = piroluzit,
rm = ramsdellit, td = todorokit, goe = goethit, he = hematit. Hiromszogek jelzik a Lérinc-hegyi hematit és a Hosok-forrasai mangan-oxidos apatitlelohelyeit

Figure 3. Sketch map indicating the geographical names and sampling sites (dots) mentioned in the paper

Abbreviations show the Mn- and Fe-minerals determined by XRD in samples from each sites: ah = akhtenskite, bir = birnessite, cm = cryptomelane, Iph = lithiophorite, pl = pyrolusite, rm =
ramsdellite, td = todorokite, goe = goethite, he = haematite. Triangles indicate the occurrences of haematite at Lorinc Hill and apatite with Mn-oxides at Hosok Spring
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Vizsgalati médszerek

A vizsgélatok célja az ércanyag dsvanyos Osszetételének

megallapitdsa volt. Ehhez részben gytijt6ktdl kapott, részben
az 1. abran jelolt hany6n altalunk gyjtott kzetmintak szol-

A vincepali tlizk6breccsa mangdnos matrixabol szarmazd
anyagb6l kémiai elemzés késziilt az ALS Chemex
laboratériuméban kirdlyvizes feltdrassal, ICP-AES mdédszer-
rel 35 elemre és FA-AAS mddszerrel aranyra (1. tablazat).

I. tablazat. A vincepali tiizkGbreccsa matrixabol szarmazo minta ICP-AES elemzési adatai.
Table I. Assay of the sample from the matrix of the chert breccia from Vincepdl, made with aqua regia digestion and ICPAES

Ag Au Al Ag B Ba Be Bi Ca Cd Co Cr
ppm ppm b ppm ppim Py ppm ppm % ppm - ppme o ppo
14 0,001 0.26 136 <10 1890 1.6 3 (.38 2.8 361 13
Cu Fe Ga IIe K La Mg Mo Mo Na Ni P
ppm % P ppm Y ppm A T ppm i ppm ppin
199 7.41 <10 2 0,35 10 0,01 >3 1 0,01 73 690
Pb S Sh Se Sr Th Ti Tl U v w In
ppm % ppm ppm ppm i % ppm. ppmo ppmo ppmo ppm

17 <0,01 10 1 102 <20 <0,01 <10 110 3 10 277

A relacios jelek mérési tartomany alatti vagy feletti értéket jelentenek. — Relation signs show values below or beyond the range

of the measurement.

géltattak anyagot. A vizsgalt mintdk a Herman Ott6 Mizeum
Asvanytardban vannak nyilvantartisba véve. Gyiijtottiink
tovabbd anyagmintdkat Gsszehasonlitds céljabdél a Somos-
bérc DNy-i oldaldn, a L6f6tisztas E-i végén és a Dorongos
rétjétdl K-re fekvé Vasére-lapdban a felszinen (f6ként utak
mentén, vizmosasokban, illetve az utolsé emlitett helyen a
hatravagddott volgy 4ltal feltart paleotobor-kitoltésben) talal-
haté mangén-oxidos tlizk6breccsa-tormelékbdl, valamint a
vas és mangdn lehetséges forrasdnak tekintett, rosszul feltart
tormelékes iiledékes kdzetek (Lokvolgyi F.) malladékabodl a
Holl6stet6td] Répashutdig terjedd teriileten (3. dbra).

A mintdk 4svanytani vizsgdlatait a Miskolci Egyetem
Asvianytani-Foldtani Intézetének laboratériumaiban végez-
tik. Az egyes fazisok fizikai jellemz6it és morfologidjat
el6szor sztereomikroszképpal tanulmanyoztuk. Az elektron-
mikroszondds vizsgdlatok egy JEOL JXA 8600 Superprobe
mikroszondan (15 kV, 20 nA, E2V Scientific Instruments
EDX detektor) késziiltek. A morfolégia részleteinek meg-
figyelése szekunder -elektronképpel tortént. A kémiai
komponensek megallapitdsa visszaszort elektronképen, a
félkvantitativ kémiai elemzés EDX detektorral késziilt.

A kiilonbozd fazisokbdl a kristdlyszerkezeten alapuld
azonositast rontgen-pordiffrakciés (XRD) technikdval,
BrukerD8 Advance, Cu-K-alfa sugdrzdssal (40kV, 40mA),
dontéen Gobel-tiikkorrel eldéllitott parhuzamos nyaldb
geometridban, Vantec-1 helyzetérzékel§ detektorral végez-
tik. A mérést 2-70° (20) szogtartomanyban rogzitettiik,
0,007° (20) 1épéssel és 124 masodperces gyijtési idGvel.
Egyes mintdkat Bragg-Brentano geometridban vizsgaltunk,
2-70° (20) szdgtartomanyban, 0,01° (20) 1épéssel és vélto-
z6 gylijtési idével. A prepardtumot sztereomikroszkop alatt
szepardlt néhdny mg mennyiségli mintdbdl készitettiik,
achatmozsarban aceton alatt poritva. A méréshez Si-egykris-
talybdl gyartott alacsony sz6rdstd mintatartét haszndltunk. A
kiértékelést a Bruker DiffracPlus szoftver-csomagjanak EVA
moduljaban végeztiik, Search/Match algoritmust és a PDF-
2(2005) adatbazist hasznalva.

Vizsgalati eredmények

A részletes ismertetés a mangdn- és vasasvanyokra
szoritkozik. Az asvinyos Osszetételben ezen kiviil rend-
szerint jelen van a kvarc és kis mennyiségben pontosabban
meg nem hatdrozott agyagdsvanyok.

Mangdn-oxidok

Kriptomelan [K,_, ;(Mn*",Mn**),O,,, monoklin]

A breccsds szovetll kézet legnagyobb mennyiségben
észlelt mangdn-oxidos kotdanyaga a kriptomelan. Valtoza-
tos megjelenésli, finomszemcsés vagy szdlas halmazok,
nemezszerlien szorosan 0sszeszovodd tlis krisztallitok,
kompakt, enyhén kagylds torési feliiletii tomegek jellemzik.
A tlizk6/radiolarit tormelékes szemcséit kozvetleniil — a
goethiten kiviill — ez a mangédn-oxid cementélja (4. dbra).

wmi’

S il

Mag: o
WD: 18,773 mm

Hv: 15 KV
4. abra. Kémiailag homogén, kvarcbol allo tiizkétoredékek (fekete, q) kripto-
melannal (fehér, cm) cementéalva. Visszaszort elektronkép

Figure 4. Cryptomelane (white, cm) cementing chemically homogeneous quartz
(chert, q) debris (black). Backscattered electron image
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Uregekbe nyils, felszinén sima feliileti gombos vagy
cseppkoves halmazokként, illetve 5—10 pm-es, ttikbdl 4ll6
kusza aggregdtumokként jelenik meg. Ez utébbiak kdlcson-
zik a felszinén ilyen esetben megfigyelhetd barsonyos fényt.
Kristdlyszerkezete XRD felvétellel igazolt (5. dbra), a
hasonl6 szerkezetli mangan-oxidok koziil a kémiai kompo-
nensek ardnya alapjan hatdroztuk meg: az EDX-felvétel
alapjan a Mn mellett a K dominadl, de kisebb mennyiségben
a Bais kimutathat6. Az XRD felvételek alapjan jellemz&en
rosszul kristdlyos, atlagos krisztallitmérete az 50-100 nm
kozotti tartomanyba esik. Az dsszecementalt tlizk6/radiolarit
toredékei a visszaszort elektronképek alapjan kémiailag

4 | |Qd=3.343
o 3
=
— 1 Msd-10073

E K, Erd=T.N5 Lph d-4,730 b

R M= d-b17 | Qd=1.261

homogének (4. dbra), benniik a kvarcon kiviil més dsvanyt
XRD-vel nem lehetett kimutatni.

Piroluzit [Mn*O,, tetragonalis]

Sokkal kisebb gyakorisdgi a kriptomeldnnal. Durva
szemcsés halmazok, vagy prizmds kristalyok szoros dssze-
novésébdl allé tomegek jellemzik. Prizmads és 1éces termetti
kristalyai esetenként elérik a 0,5-1,5 mm-t. A prizmalapok
erGsen rostozottak, az {110} szerinti KkitinG6 hasadas
kiilonosen a csiszolati képeken jol lathaté (6. dbra, a). A
piroluzit a kriptomeldnndl mindig fiatalabb kivalasa (6.

abra, b), minden bizonnyal annak 4talakuldsabdl képzdott.
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5. abra. Néhany jellemz6 minta XRD felvételei

Akh = ahtenszkit, Bir = birnessit, Cm = kriptomelan, Lph = litioforit, Ms = muszkovit, Q = kvarc, Rms = ramsdellit, Tod = todorokit. A: elhullajtott vincepali ércminta a Répashuta-
Hollostetd kozotti orszagut melll; B: ércminta a hanyordl, Vincepal-Vasbanya (Répashuta); C: manganos tiizkGbreccsa lejtétormelékbol, Somos-bérc (Biikkszentkereszt); D: manganos

kivalas aleurolitpala malladékabol, Hollos-tetd

Figure 5. X-ray powder diffractograms of some typical samples
Akh = akhtenskite, Bir = birnessite, Cm = cryptomelane, Lph = lithiop/

ite, Ms = muscovite, Q = quartz, Rms = ramsdellite, Tod = todorokite. A: fallen Vincepal ore sample from the roadside

between Répdshuta and Hollostetd; B: ore sample from the dump, Vincepdl-Vasbdnya (Répdshuta); C: Mn-containing chert breccia from debris, Somos Hill (Biikkszentkereszt); D: Mn-containing

concretion from shale debris, Hollds Hill

visszaszort elektronkép (b)

6. abra. Piroluzit (pl) egy iranyban kitiin6 hasadast mutato prizmas kristalyainak 6sszendvése finom szalas kriptomelanon (cm). Fénymikroszképos felvétel (a) és

14.03.2013 WD: 10.765 min J=— 800 =

Figure 6. Overgrowth of prismatic pyrolusite (pl) crystals showing excellent cleavage in one direction, on fine fibrous cryptomelane (cm). Light microscope (a) and

backscattered electron image (b)
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Donten az iiregek, tiregrendszerek szabad felszinén jelenik
meg. Jelenléte XRD vizsgélattal megerdsitett; ezekben a
mintdkban mindig kriptomelan kiséri, és ritkdn mutat anndl
nagyobb krisztallitméretet. Ez a diffrakcids csicsok széles-
ségébdl vehetd észre, példaul a nagyobb krisztallitméreti
kvarccal szemben, amelynek élesebbek a cstcsai (7. dbra).
Az optikai mikroszképos vizsgdlatokkal ellentétben a
porpreparatum dontd részét nem a nagy fenn-nétt kristalyok
tették ki, hanem a durva szemcsés halmazok, amelyeket

tipuslel6helyén részben ehhez hasonl6éan szoros egyiittes-
ben kriptomeldn, hollandit és piroluzit kiséri (FLEISCHER et
al. 1962). Konnyen atalakulhat irreverzibilisen piroluzitta.
Az ahtenszkit Ahtenszk vasérctelepében, tipuslelShelyén a
»pszilomeldn” egyik alkotdja, mds mangdn-oxidokkal
egyiitt figyelték meg (CHUKHROV et al. 1989).

Emlitést kell tenniink arrdl, hogy egy XRD felvételen —
ramsdellit, ahtenszkit és kevés dolomit tdrsasdgdban — a
manganozit [Mn?*O, kibos] négy legnagyobb reflexidja is
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7. abra: A piroluzitos anyag XRD felvételei; valtozo mennyiségben kvarc és kriptomelan kiséri
A szemléltetés kedvéért a kvarc és piroluzit krisztallitméretére jellemzo csucskiszélesedést (FWHM, full width at half maximum) is feltiintettiik (2q szog fokban, miiszerhozzajarulas

levonva). Jelolések: Cm = kriptomelan, Py = piroluzit, Q = kvarc

Figure 7. X-ray diffractograms of the material containing pyrolusite, accompanied by quartz and cryptomelane in variable quantity
For the sake of demonstration, the characteristic peak broadenings (FWHM, full width at half maximum) for the size of both the quartz and pyrolusite crystallites are shown (2q angle in degrees,
instrumental contribution corrected). Abbreviations: Cm = cryptomelane, Py = pyrolusite, Q = quartz

nem lehetett mikroszképidval azonositani. Igy megalla-
pithat6, hogy a sajét alaku (fiatalabb kivaldst) kristalyok
mellett a piroluzit része a tomeges megjelenésti matrixnak
is.

Ramsdellit [Mn*"O,, rombos] és ahtenszkit
[Mn*O,, hexagonalis]

A piroluzit két polimorfjat néhdny példanyban sikeriilt
XRD vizsgdlattal kimutatni (5. dbra). E felvételek alapjan
ezek kevéssé kristalyos, magas amorfhanyad-tartalmud min-
tdk, a kiszélesedd csticsok pedig gyakran atfedésben van-
nak, nehezitve a fajok azonositasat. Az ahtenszkit jelenlétét
f6ként d,,=1,640 A-nél (a #30-0820 PDF kértya alapjan)

” 2

megjelend csucesal valészindsitjiik, mivel mds potencia-
lisan megfelel dsvanyt nem sikeriilt erre a csiicsra taldlni. A
ramsdellitnek (#43-1455 PDF kartya) itt nem jelenik meg
csticsa, csak dy,=1,656 A-nél és d,=1,617 A-nél. Az
anyagbdl EDX-elemzéssel csak Mn volt kimutathato.
Mindkét asvany feltehetSen a kriptomeldn atalakuldsa-
nak terméke. Els6sorban durva rostos érkitoltések kompo-

nensei (8. dbra). A durva rostos megjelenésti ramsdellitet

8. abra. Ramsdellit és ahtenszkit (rostos kéreg, rd+a) ranovése kriptomelanra
(cm)

Fénymikroszkopos felvétel. Az asvanyok ilyen képen nem kiilonboztethetéek meg a
piroluzittol, az egyiittes azonositasa XRD alapjan tortént

Figure 8. Ramsdellite and akhtenskite (fibrous crust, rd+a) overgrowth on
cryptomelane (cm)

Light microscope image. The minerals can not be distinguished from pyrolusite on such image,
the identification of the assemblage was based on XRD
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észlelhetd volt. Bar a manganozit az esetek dontd részében
metamorf eredetli Mn-szilikatos telepek ritka, de jellegzetes
dsvanya, talaltunk emlitést arrél, hogy bakteridlis kozremdi-
kodéssel is képzddhetett (ZHANG et al. 2002). Ez a folyamat
a mi esetiinkben sem zdrhat6 ki, de jelenlétét mds vizsga-
lattal is meg kell erSsiteni.

Litioforit [(Al,Li)Mn**O,(OH),, trigon&lis]

A litioforit a talaj és a karsztbauxitok elterjedt man-
gandsvanya (BARDOSSY 1977). Eddig csak a biikkszentkereszti
és vasérc-lapai mintdkban sikeriilt azonositani XRD-vel (5.
abra) és EDX-elemzéssel (Al-Mn kimutatasa). Altaldban
todorokittal egyiitt, valésziniileg elegyedve jelenik meg, a
diffrakciés csticsok maximumdnak helye Al-hidnyos szerke-
zetre utal. Megjelenése makroszkdposan teljesen hasonlé a
kriptomeldnhoz, finomszemcsés, vaskos cementanyag.

Todorokit [(Mn?*,Ca,
Na,K)(Mn*,Mn**,Mg),0,,*3H,0, monoklin] és
birnessit [(Na,Ca), ;(Mn**,Mn’*),0,°1,5H,0,
monoklin]

A mangén elsédleges forrasanak tekintett, a Lokvolgyi
Formiciéba sorolhat6 agyagpala és tormelékes eredetii
kézetek repedéseiben gyakran észlelhetdk sotétbarna, vagy
fekete, foldes megjelenésti mangan-oxidok. Ezek XRD
vizsgdlata a todorokit és birnessit jelenlétét igazolta (5.
dbra). Kimutathat6ak voltak ezek az dsvanyok a kriptome-
lan és a litioforit mellett a vasérc-lapai mintabol. Todoroki-
tot tartalmazhatnak azok a Biikkszentkereszt kornyéki
ttizkSbreccsak is, amelyekbdl a kriptomeldn hidnyzik.

Vas-oxidok
Goethit [o-Fe3*O(OH), rombos]

A cementanyag uralkodé vas-oxid-hidroxidja. Valtozatos
megjelenésdi, rozsdabarna, sirgdsbarna halmazai tomeges-
vaskos, finomrostos, foldes, porszer, €s nem ritkédn filmszerd
bevonatokként figyelhet6k meg. Az iiregekben 1év6 szabad
felszine sokszor gdmbos-vesés vagy cseppkoves. Az XRD fel-
vételek alapjan minden megjelenésében jo kristalyos allapoti.
Mas vas-oxi-hidroxidot nem tudtunk kimutatni mellette.

Hematit [o-Fe?+,03, trigonalis]

Viszonylag ritka és kis mennyiségben ismert vas-oxid a
lel8helyen, minden bizonnyal goethitbdl képz&dott vizvesz-
téssel. VEkony, vorosesbarna bevonatok vagy foldes halma-
zok formdjdban jelenik meg. XRD felvétellel bizonyitottuk
jelenlétét.

A vasérc keletkezése és
szerkezete

Hozzaférhetd feltardsok és dokumentécié hidnydban a
telep szerkezetérdl nincs informécionk, igy csak a vizsgalt
anyagbdl és analdg telepekbdl tudunk hozzévetSleges képet

alkotni lehetséges kialakuldsardl. Az dsvanyos Osszetétel

egyértelmiien a szupergén, oxidativ kornyezetben képz6dott
telepekre jellemzd (Roy 1968, NICHOLSON 1992). Valészinti
azonban, hogy a vizsgélt kézetanyag nem reprezentdlja a
teljes érctest Osszetételét, és a leirtakon tdl esetleg masféle
asvanyok is el6fordultak a kitermelt anyagban.

Eurépaban tobbfelé eléfordulnak tobrokben kialakult,
szupergén, dontéen oxidos Osszetételli Fe-Mn-ércek. DILL
(2010) SCHNEIDERHOHN nyomén ,,Hunsriick-tipus” néven
emliti a Németorszdgban, a Rajna mentén ismert, karszto-
sodott dolomiton kifejlédott tobor- és iiregkitoltd ércet,
mely dontéen goethitbdl, rontgenamorf Mn-oxidb6l, man-
ganitbdl, piroluzitbél és agyagasvanyokbol dll. Az oxidok a
vincepdlihoz hasonléan tormelékszemcséket kérgeznek be
(BOTTKE 1969). Itt az eocén—als6-oligocén, akér tobb 100 m
vastag, agyagos, homokos, kavicsos toborkitoltésekben
néhdny méter horizontdlis kiterjedést, néhany dm vastag
lencséket alkotott a banydszott nyersanyag, de olykor a
kitoltés megcesiszasa, vet6i szabdlytalan formakat eredmé-
nyeztek. A mélyiil6 tobrokbe a kornyez6 agyag- és aleuro-
litpaldk maélladéka mosddott, illetve csuszamlott be. Az
ezekben kialakuld, véltozé mélységbeli talajvizszintek
folott valtak ki a vaskéreg, vaskalap-jellegti képz6dmények.
Hasonl6 szerkezet és Osszetétel tapasztalhaté folydvizi
konglomeratumok és breccsdk pérusterében kialakult vasas
kérgek esetében is (DILL 1985).

Valészintileg ennek megfeleléen képzelhetd el a vince-
pali vasércképzddés is, ahol a jura rétegsor (Lokvolgyi és
Bédnyahegyi Radiolarit F.) madlldsa szolgdltatta az alap-
anyagot a toborkitoltéshez, valamint a karsztos kdrnyezetbe
érkezve megvaltozé kémhatdsu viz kicsapddé vas- és man-
gantartalmdhoz, ami a kloritok malldsa sordn szabadulha-
tott fel. A vasndl kisebb koncentriciéban jelen 1év6 és
magasabb Eh és pH-értékekig oldatban maradé mangén
elkiiloniilt kivaldsdahoz hozzdjarulhatott a viz beparl6ddsa és
baktériumok élettevékenysége is (KRAUSKOPF 1957). A
vincepdli vas-mangan-oxidos cementanyag kémiai elem-
zése (1. tablazat) a kovetkezs6 elemek relativ disuldsara hivta
fel a figyelmet: Ba, Co, Zn, Cu, As és U. Ezek kivétel nélkiil
olyan elemek, amelyek el6szeretettel csapddzddnak a talaj-
ban és foly6vizi tiledékekben el6forduld, nagy szorpcids
kapacitdsi Mn-dsvanyokban (CHAO & THEOBALD 1976,
MEANS et al. 1978).

Egy hasonld, lepusztult felhalmozédés lehet a forrdsa a
Biikkszentkereszt kornyéki malladékokbdl elSkeriilt hom-
polyoknek (GAAL 1946), amelyek a vasbdnyai anyaghoz
teljesen hasonld szovetli, mangan- és vasdsvany-cementa-
ci6ju tlizkSbreccsdk. A recens malladékokhoz kozelebb allo
asvanyos Osszetételik azonban megkiilonbozteti ezeket,
ami feltehetéen a két telepben felgyiilemlett anyagok
(vagyis a madlladékokat szolgdltatd teriiletek) eredeti
osszetételi eltérésébdl, illetve a kivalasi koriilmények kii-
1onbségébdl ered. A Biikkszentkereszt kornyéki tovabbi
ismert vas- és mangdndsvany-ddsuldsok (a Ldrinc-hegyi
hematit és a Hésok-forrdsa alatti mangén-oxidos apatit, 3.
abra) ellenben egykori vulkanitokhoz kapcsolddnak, és
mind 4svdnyos Osszetételiikben, mind képzddésiikben
eltéréek lehetnek.
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Konklazio

A vincepdli vasérc kézettanilag vas-mangan-oxi-hidro-
xidos cementdcidju tlizkSbreccsa aldrendelt agyagdsvany-
tartalommal. Az els6dlegesen kivalt dsvanyok: goethit és
kriptomeldn, amelyek madsodlagosan részben hematitta,
illetve piroluzittd és ramsdellitté alakultak. A rostos és jol
kristdlyosnak tliné szovetek, aggregatumok ellenére majd
minden esetben nanokristdlyos anyaggal van dolgunk,
amelyben az egyes Mn-oxidok elegyedve, keverékeket al-
kotva jelennek meg. Az XRD vizsgdlatok alapjan jol
elkiiloniil a mallasi kérgek, repedéskitoltések és a Biikk-
szentkereszt kornyéki tizk&breccsa-téredékek uralkoddan
litioforit- és todorokit-tartalmd anyaga, valamint a vasérc-
fejtésbdl szarmazé tlizkSbreccsa kriptomeldn-domindns
tipusa.

A kivalas és az atalakulas oxidativ, valtozoé vizboritasu,
szarazfoldi kornyezetben zajlott a karsztos iiledékcsap-
dédban, a kicsapddé anyag val6sziniileg a tormelékes elegy-
részeket is szolgdltaté mezozoos kézetegyiittes mallasabol
szarmazott. A Vasbdnydn kiviil, Biikkszentkereszt kornyé-

kén tormelékben megtaldlhaté6 Mn-oxidos anyag feltehe-
téen egy hasonld, lepusztult telep malladéka; eszerint a
vincepdli vas-mangéanérctelep nem egyedi jelenség volt, és
tovébbi fiigg6tobrokben szintén elfordulhattak (vagy még
eltemetett allapotban el6 is fordulhatnak) ilyen jellegti
kitoltések.
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