FOLIA HISTORICO NATURALIA MUSEI MATRAENSIS
1995 20: 5-12

Volframasvanyok a nagyborzsonyi ércesedésbol

SZAKALL SANDOR - DODONY ISTVAN - KOVACS ARPAD

Abstract: (Wolfram minerals from Nagyborzsony ore deposit..) Three wolframian minderals —ferberite, hiib-
nerite and scheelite —~ were detected in the mineral paragenesis of Nagyborzsony ore deposit of Rézsa Hill
[Altiré (adit), Loer Rézsa adit, Upper Rézsa adit and some little open pits on the peak of the Rézsa Hill] with
variegated chemical composition. RThe euhedra crystals of 2-4 mm size and the anhedral grains occur without
exception in the veinquartz and in the silicified rocks. Only arsenopyrite appears, as accompanying sulfide
mineral. Thichk-tabular hiibnerite crystals were found, growing on quartz crystals on the walls of the cavities
of those samples, which were collected in the Lower Rézsa adit. The size of these dark-brown hiibnerite
crystals reaches 1-3 mm. Scheelite was found in the dump of the Altard, where it forms crystals and grains
of 1-4 mm size in the veinquartz, and rarely bipyramidal crystals of 1-2 mm size in the cavities. The observed
wolframian minerals associates with the high-temperature — arsenopyrite-bearing — phase of the ore formation
and in our opinion they ary primary minerals.

Osszefoglalas

A nagyborzsonyi ércesedés dsvanyparagenezisében hdrom volframtartalmi dsvanyt, a fer-
beritet, hiibneritet és scheelitet azonositottuk.

A ferberit és a hiibnerit a rézsa-hegyi ércesedés szamos feltdrasdban (Altar6, Als6-Rézsa-
tar6, Fels6-Rozsa-taré és Rézsa-hegy csiicsdn 16vS horpdk), igen viltozatos kémiai Gsszetétel-
lel megtaldlhat6. Minden esetben a telérkvarcban vagy a kovésodott kdzettomegekben jelen-
nek meg a 2-4 mm-t elér6 idiomorf kristalyok, illetve xenomorf szemcsék. Kiséretében csak
az arzenopirit jelenik gyakrabban meg a szulfidok koziil. Az Als6-Rézsa-tar6bol kikeriilt
anyagban az liregek faldn kvarckristilyokon fenndve, vastagtablas kristdlyok alakjdban hiib-
neritet figyeltiink meg. A sotétbarna kristdlyok nagysdga 1-3 mm-t ér el.

Scheelitet az Altaré hdnydgjan talaltunk, ahol a telérkvarcban 1-4 mm-es kristdlyok, szem-
csék, illetve az iiregekben ritkdn 1-2 mm-es bipiramisos termetii kristlyokban jelent meg.

A megfigyelt volfrimasvanyok az ércesedés magasabb homérsékletfi, arzenopirites képz6-
dési szakaszdhoz kapcsol6dnak és véleményiink szerint mindkét dsvany elsGdleges eredetii.

1. Bevezetés

A nagyborzsonyi ércesedés teriiletén Koch (1985) szerint nem ismeriink volfrdm-dsvanyokat.
Szakall-Gatter (1993) bdvebb leirasok nélkiil mar tirgyalja a volframitot és a scheelitet. A volfra-
mot a Rézsa-hegy térségébdl nyomelemként Nagy (1971) emliti eldszor. Megéllapitdsa szerint a
volfrdm az arzenopirites ércesedési szakasz jellegzetes nyomeleme €s egy magasabb képzodési
h6mérsékletre utalé nyomelemtarsasiggal egyiitt jellemezhetd (W, Bi, Co, Ni, U, Ag, Be). Sajnos
a leirdsbdl nem deriil ki, hogy az ércesedés mely teriiletein sikeriilt kimutatni a volfrdmot.

2. A vizsgalatok eredményei

Ferberit és hiibnerit

A nagyborzsonyi érces teriileten, a Rézsa-hegy szdmos feltarasdnak medd6hany6 anyagiban
kimutattuk (Altdr6, Als6-Rézsa-tird, FelsG-Rozsa-tard, Rozsa-hegy csiicsan 1évs kisebb feltd-
rasok). Megjelenésére minden esetben jellemzd, hogy telérkvarcban (a Rézsa-hegy csticsan
pedig kovésodott k&zetekben) arzenopirit tirsasdgdban figyelhetd meg. A kristalyok és szem-
csés aggregdtumok nagysdga eléri az 1-4 mm-t, sziniik fekete, illetve a mangantartalom néve-
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kedésével sotétbarna, barna. Az Altarobol eldkeriilt mintdkban a kristdlyok széle csipkézett,
valésziniileg korrodalédtak (1. dbra). A kristdlyok likacsosak, az apré iiregekben mds dsvanyt
nem lehetett kimutatni. Nem ritka, hogy a ferberit (és hiibnerit)-aggregdtumok peremén par
mme-es, vas-oxidbdl 4ll6 madlldsi z6na alakult ki. Benniik néhdny mm-es méretben pirit és
galenit, a kornyezetiikben nagyobb mennyiségben arzenopirit figyelhet6 meg.

1. dbra. Ferberit (fehér) arzenopirittel (sziirke) kvarcban. Nagyborzsony, Altaro.
Visszaszort elektronkép.
Fig 1. Ferberite (white) with arsenopyrite (grey) in quartz. Nagybérzsony, Altdro.
Back-scattered electron image.

A paragenezis szempontjibdl figyelemre mélt6, hogy a ferberitbe 10-20 pm-es atmérdj,
téglalap (vagy rombusz) metszetii kristdlyok dgyazddnak, melyekbdl az EDX-vizsgilat csak
ittriumot és foszfort mutatott ki. Az Gsszetétel és a morfologia alapjin ezek a kristdlyok
xenotimnak hatdrozhatok. A ferberit (hiibnerit) és az arzenopirit egyiittes megjelenésébdl (1.
dbra) — tekintve, hogy az idiomorf arzenopirit kristalyok ferberittel érintkez6 része nem fejlé-
dott ki akaddlytalanul — az l4that6, hogy a ferberit a kordbbi kivdlds. Tehat pirit—ferberit
(hiibnerit)—arzenopirit—kvarc kivildsi sorrendet lehet megdllapitani.

Ett6l a paragenezist6l a Fels6-Rézsa-tdré és a Rézsa-hegy csicsdn 1év6 anyag némiképp
kiilonbozik. Figyelembe véve azt, hogy ezeken a szinteken az érces képz6dmények kozelebb
voltak a felszinhez az oxiddciés jelenségek is markdnsan jelentkeznek. A mikroszképos és
rontgen-pordiffraktométeres vizsgélatok szerint az arzenopirit dontd hdnyada szkoroditt4, ja-
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2. dbra. Szkorodit (sziirke) és jarosit (fehér) kvarcban. Nagyborzsony. R6zsa-hegy csiicsa.
Visszaszort elektronkép.
Fig. 2. Scorodite (grey) and jarosite (white) in quartz Nagybérzsény. Peak of the Rozsa Hill.
Back-scattered electron image.

rosittd és goethitté bomlott. A jarosit sdrga, sdrgdsbarna porszerii halmazokat alkot, mig a
szkorodit halvanyzold kérgek, gombos feliiletii bekérgezések, gombis-vesés aggregitumok
formdjdban észlelhet (2. dbra). A ferberit (hiibnerit) — minthogy ellenéllébb dsvinyok — téb-
bé-kevésbé ép szigetekként megmaradtak a kovés alapanyagban. B4r a ferberit esetében sok-
szor megfigyelhetd, hogy a {010} formdval parhuzamos sikok — a kival6 hasadds — mentén a
millds erSteljesebb volt (3. dbra). A ferberit "szigeteket" szinte mindig szkoroditbél (illetve
szkoroditbél, jarositbél és goethitbsl) 4ll6 szegély veszi korbe. Ennek a szegélynek pontosabb
EDX-vizsgdlata nemcsak a szkorodit, jarosit és goethit meglétét tdmasztotta ald, hanem sike-
riilt més, eddig kizelebbrSl nem identifikélt dsvanyfézisokat is taldlni.

Az egyik dsvany 10-15 pm-es gombokbdl 4ll6 aggregatumokban, csomékban jelenik meg,
kémiai Osszetev az 6lom az aluminium és a foszfor. A paragenezis, illetve a megfigyelt
tulajdonsédgok alapjdn a plumbogummittal lehet azonos. A mdsik 10-20 pm-es méretii, anti-
mon, volfrdm, vas és kéntartalmi aggregdtum, amit — kémiai Osszetétele alapjan — tobb 4s-
vanybdl 4all6 keveréknek tekintiink. A foszfor-tartalmi fazisok megjelenése annak ismeretében
nem meglepd, hogy a Rézsa-hegy csiicsdn 1évo feltardsok kvarcitjinak iiregeiben 1-3 mm-es,
fehér, hexagonalis prizmds termet{i fenndtt apatitot taldltunk.

Megjegyzésre érdemes, hogy ebben a paragenezisben is megjelennek a mar az Altar6 fer-
berites anyagdbdl emlitett xenotim-kristdlyok. Itt nem arzenopiritben, hanem az annak malla-
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3. dbra. Ferberit (fehér) szkorodittal (sziirke) kvarcban. Nagyborzsony. Rozsa-hegy csicsa.
Visszaszort elektronkép.
Fig. 3. Ferberite (white) with scorodite (grey) in quartz. Nagybérzsiny.
Peak of the Rozsa Hill. Back-scattered electron image.

sdbdl képzodott szkoroditban elszérva észlelhetSk 10-30 pm-es idiomorf kristdlyai. A parage-
nezis alapjdn még virhaté ferritungsztit, tungsztit, vagy hidrotungsztit dsvanyokat eddig még
nem észleltiik.

Bar akarmelyik feltirds anyagdban vdrhaté lenne, eddig csupan az Als6-Rézsa-tarébél ki-
keriilt mintdkban figyeltiink meg olyan, néhany cm szélességii kvarc-ereket, melynek repedé-
seiben a hiibnerit 1-3 mm-es, fenn6tt kristilyok formdjdban is megjelent. A kristdlyok vastag-
tablds termetiiek és a goniométeres mérések szerint az aldbbi formakkal hatdroltak: a{ 100},
b{010}, f{O11}, r{102}, m{110} (4. dbra). (Megjegyzends, hogy a kristdlyrajzon, a {010}
forma (010) és (010) lapjai hasaddsi lapok voltak.) Jellegzetesek az (110) és (100) formak
lapjainak oszcilldlé kifejlddésével megjelend, a kristdlyokon finom rostozottsdgot eldidézd
jelenségek is (5. dbra).

Jol ismert, hogy a ferberit és a hiibnerit (a régebben volframitnak nevezett dsviany szélsd
tagjai, a mai nomenklatira szerint pedig a volframit-csoport tagjai) izomorf elegysort alkotnak.
A vizsgalt kristdlyokon mért vas-mangén arany tig hatdrok kozt valtozik (1. tiblazat). Sokszor
egy aggregatumon beliil is jelentds kémiai inhomogenitds tapasztalhaté. Taldltunk minimadlis
mangdnt tartalmazo €s a mangdnndl 1ényegesen kevesebb vasat tartalmazé kristdlyokat is. A
kémiai elemzések eredményei mind a ferberit, mind a hiibnerit jelenlétét bizonyitjak.



a(IOO)?b(OlO);f(Oll)
r(102); m(110)

4. dbra. A nagyborzsonyi (Als6-Rozsa-tar6) hiibnerit kristdlyrajza
Fig. 4. Crystal-drawing of hiibnerite from Nagybérzsiny (Lower Rézsa adit)

5. dbra. Hiibnerit tdblds kristilya. Nagyborzsony, Als6-R6zsa-tar6.
Pliszt4z6 elektronmikroszképos felvétel.
Fig. 5. Hiibnerite, tabular crystal. Nagybirzsiny, Lower Rézsa adit.
Scanning electron micrograph.



A transzmissziés elektronmikroszképi szelektalt teriiletli elektrondiffrakciés vizsgdlatok
idedlis, egykristdly szerkezetiinek mutatjdk a volframit sor 4svényait.

Az Altar6 anyagdbol el6keriilt, volframtartalmii fazisokon elvégzett rontgen-pordiffraktomé-
teres vizsgalat (2. tabldzat) eredményeit a JCPDS rendszer adataival Gsszehasonlitva elstsor-
ban a ferberit adataival taldltunk j6 egyezést. Ha az észlelt 5 legnagyobb intenzitdsi reflexi6t
(a csokkend intenzitds sorrendjében) sszehasonlitjuk a JCPDS-értékekkel, akkor a kovetkezd
eredményt kapjuk:

Ferberit — Nagyborzsony: 2,93 4,75 3,74 3,64 2,47.
Ferberit — JCPDS, 27-0256: 2,94 4,75 3,75 3,65 2,417.
Hiibnerit — JCPDS, 13-0434: 2,99 295 4,84 3,78 2,49,

1. tdbldzat.
A nagyborzsonyi ferberit és hiibnerit vegyi Osszetétele

Chemical composition of ferberite and hiibnerite from Nagyborzsony
tomeg% — Wt%

WO3 74,9 75,0 74,6 73,9 73,8
FeO 83 10,5 15,5 245 254
MnO 16,8 14,5 9.9 1,6 0.8

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2. tdbldzat.

A nagyborzsonyi ferberit és scheelit rontgen-pordiffrakciés felvétele
X-ray powder diffraction data of ferberite and scheelite from Nagybiorzsony

d(A) int(obs)fazis dd) int(obs)fazis
572 2 F
475 10 ES
425 16 Q 4,25 18 Q
3,7 47 F

~ 3,6 47 EA
3,34 100 Q 3,34 100 Q
3,10 12 S 3,10 14 S
3,0 76 S 3,0 64 S
2,93 24 F
2,85 6 ES 2,8 44 S
2,67 2 A
2,66 2 A
2,62 3 S 2,6 25 S
2,47 7 F
2,45 15 EQ 2,4 58 Q
2,42 2 A
2,36 3 F
2,29 3 S
2,28 6 Q 22 87 Q
2,23 3 Q 22 33 Q
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d (A) int(obs)fazis d(A) int(obs)fazis
2,19 4 F
2,12 8 Q 2,1 26 Q
2,08 1 A :
2,05 2 F
2,003 2 F

1,995 2 S
1,982 3 Q
1,928 4 S 1,930 5 S
1,906 1 F
1,875 2 F
1,854 2 A
1,819 13 EQ 1,819 16 Q
1,767 4 F :
1,762 3 A
1,713 6 F

A=arzenopirit (arsenopyrite)

F=ferberit (ferberite)

Q=kvarc (quartz)

S=scheelit (scheelite)

A felvétel az ALUTERV-FKI-ban (Budapest) késziilt. Made in ALUTERV-FKI (Budapest)

Scheelit

Az Altar6 meddShdny6jan a telérkvarc anyagdban észleltiink scheelitet. A kvalitativ EDX
felvételek csak a kalcium és volfrdm jelenlétét igazoljak. Az 1-3 mm-es, sotétbarna és sziir-
késfekete kristdlyok, illetve szemcsék tdrsasdgdban a kvarc mellett leggyakrabban csak az
arzenopirit (ritkdn a ferberit és hiibnerit) jelenik meg. Uregekben igen ritkdn 1 mm-t elérd,
bipiramisos termetfi sziirkésbarna kristélyai is megjelennek. Legszebb kifejlédésében 2 mm-es
méretii a szimos aprébb kristdly orientalt 6sszen6vésébol allé pompds scheelit aggregatum (6.
abra). A kristdlyok csticsdn néha sapkaszerii tovabbntvekedés is észlelhets. Ultraibolya fény-
ben a nagyborzsonyi scheelit halvanykék szinben fluoreszkal.

A rontgen-pordiffraktométeres felvételeken (2. tdbldzat), a scheelit 6-8 nagy intenzitdsi
reflexidja figyelhet6 meg.

A kristdlyok megjelenése és sziikebb kornyezete az dsvany elsddleges megjelenését feltéte-
lezi.

Koszonetnyilvanitas
Megkoszonjitk Sajé Istvannak (Budapest) a scheelit s ferberit mintdkrdl készitett rontgen-
pordiffraktométeres felvételeit, valamint Magdé Csabdnak (Budapest) a hiibnerit kris-
talymorfolGgiai vizsgalatat.
Koszonettel tartozunk Téth Zsuzsdnak és Gal Janosnak (Budapest) az elsd hiibnerit minta-
kért, illetve azoknak az asvanygyfijt6knek, akik a Minerofil Tirsasag 1994-es tdbordban gyfij-
téseikkel és leleteikkel munkankat segitették.
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6. dbra. Scheelit orientéltan Gsszendtt kristalycsoportja. Nagyborzsony, Altdrd.
Képszélesség: 2,5 mm.
Fig. 6. Scheelite, epitaxial crystal group. Nagybdrzsény, Altdro.
Width of the picture 2.5 mm.
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