MUZEUMI FUZETEK
AZ ERDELYI NEMZETI MUZEUM
ASVANYTARANAK ERTESITOJE.

SZERKESZTI: DR. SZADECZKY K. GYULA.

II1. kotet. 1916. 2. szam.

Cuprit, azurit és malachit
Belavarrol Torda-A.-megyében.

frta: DR. SZENTPETERY ZSIGMOND.

Az 1913. év nyaran Alsészolesva vidékén tett egyik kirdndu-
lasomon eljutottam Bélavar kozség hatardaba is, ahol a falutél Ny-ra
a Valea Ursulujban, a Gyalu Mik aljan réztartalmt dsvanyok for-
dulnak el6. Miutin a kellemetlen esos id6 ellenére is meglehetis
anyagot gyijtottem, ezt az irodalomban eddigelé nem szereplé el6-
fordulast roviden a kovetkezékben ismertetem.

Az el6fordulds kristalyos paldban van, amely éppen az el6for-
dulasi helyen rendkiviil er6sen issze-vissza van szakadozva és any-
nyira elviltozott, hogy eredeti mivoltat f6leg csak a laboratoriumban
végzett vizsgalatok alapjan donthetjik el. Ezek alapjan itt uralko-
délag graphitos paldk: graphitpala, graphitos muskovitesillampala,
graphitos muskovitquareit vannak, de el6fordul a tiszta muskovit-
csiliampala és quarcit is. Az el6forduldsi hely kozelében quarcitot
és kristdlyos mészkovet gyijtottem, amelyek igen meredeken: 50°—
80° alatt dolnek atlagosan ENy felé. TELEGDI ROTH Lajos 1899. évi
jelentésében! e vidékrol NyENy felé 75° alatt diil6 ,grafitos és csil-
ldimos quarcit“-ot, ,szericites pala“-t, ,grandttartalmn csikos gneisz“-t
emlit, a kozeli Valea Szegdsban pedig ,szericites grandtesillaimpala“-t
és ,amfiboltartalma esillamgneisz“-t ir le.

A gyijtott ko6zetpéldinyokon a nagy mennyiségii limoniton
kivil a malachit a legtobb, az azurit mar joval kevesebb, a cuprit
meg éppen csak szorgos vizsgdlat mellett fedezhet6 fel szabad
szemmel.

t A M. Kir. Foldtani Intézet Evi Jelentése 1899-rl. 61—62. lap.
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A cuprit legnagyobb része dtalakult karbonatokkd Ggy, hogy
foleg egyes vékony, meg megszakadé erecskék alakjaban lathaté a
malachit-halmazokban vagy -rétegekben. Kiképz6dése igen finom
szemesés vagy vaskos. Féleg a felilete valtozott el, ami kiilonosen
jol lathat6 egyes fiirtos kiképzddésii malachit-halmazokban, amelyek-
nek legfelsd részeit letordelve, a legtobbszor azonnal el6tiinik a
cupritnak erés fémes voros szine. Tehat a cuprit eredetileg ilyen
fiirtos-, vagy virdgalakban (rézvirdg) is kiképz6dott. El6fordul az az
eset is, amidén a cuprit azurit-halmazba van bedgyazva. Kgy igen
exdekes kis fészek belsejében még felismerheté a pardnyi cuprit-
mag, ezt. azurit veszi koril, ezt viszont malachit és az egészet limonit
burkolja be. A legtobb esetben r1zonbdn a cuprittal a malachit
érintkezik. :

Mikroskop alatt a szeszélyes alakit élénk karminpiros, vagy
rézvoros cupritos részletekben elég sok chalkopyritet is tald-
lunk, apré, igen erds fémténnyel bir6, veresessarga szemekben. A
cuprit szemesés volta igy mikroskop alatt esak kevés helyiitt észlel-
hetd, legtobbszor osszefolyé dgas-bogas képz6dménynek ldtszik. A
nagyobb helyen 6sszefliggd cuprit likacsaiban' azurit-kristdlyok is
vannak, a legtobb helyiitt azonban malachit t6lti ki ezeket a lika-
csokat, valamint ez 6vezi a cupritos részleteket. Figyelemre mélio,
hogy a cuprit gyakran magnetittel is tarsul részben ugy, hogy-
helyenként a magnetit az’ uralkodé mennyiségii és. a cuprit benne
csak szorvanyos szemek alakjiban lathaid, részben megforditva. Ez
utébbi a gyakoribb eset. A cuprit- és a benne levd magnetit-szem
kozott néha vékony malachit-hartya is van. Még gyakrabban talaljuk
a cupritot limonittal nagyon bensé osszekottetésben (téglaére).

Ahol nagyobb mennyiség a cuprit, ott magdba zdrja a kris- -
tdlyos pala alkotdrészeit is.

Az azurit a legtébb esetben az e k6zetekben igen gyakori
iregekben képzdédott ki, azoknak falara nd6tt és vagy részben,
vagy egészben kitolti ezeket a geodikat. El6forduldsira nézve az a
fontos, hogy kevés kivétellel mindig kristalyokban lép fol, melyek-
nek nagysdga azonban rendesen csak mikroskoppal mérhets, az 1
mm.-t esak ritkan éri el. A kristdlyok, kiilonésen az aprébbak oly
végtelen slirin vannak egymds mellett, hogy az egyes egyének sza-
bad szemmel nem vehet6k ki. A nagyobbak erfsen csillogék, egy-
massal sokszorosan osszendtiek, olykor fiirtés halmazokka, amelyek
kiemelkednek a kb. egyforma kristalyokbél 4116 iiregbevonatbél. Igen
érdekesek az azurit-halmazokon fenniilé apré malachit- gémboeskék,
amelyek helyenként annyira felszaporodnak a felilleten, hogy. az azu-
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ritot el is takaijak. El6fordul az azurit a szivacsos sejles kiképz6-
désti limonitban is, ahol féleg izolalt, mintegy benn6tt kristalyhal-
mazkdi vannak, melyek gyakran konnyiiszerrel szabadda is tehet6k.
Ilyen helyeken taldljuk a legjobban kifejlett és optikailag is legin- .
kibb tanulmanyozhuté kristalykakat.

A drazas eléjovetelen kivil eléfordul az azurit még sok mds
moédon; igy egy muskovitquareit példan keresztiil-kasul mené
vékony erekben; helyenként esak az erecskék legbelsejében lithatd,
mig az erck Kkitlsé része malachithdl all, olykor pedig majdnem az
egész, vagy az egész ¢értoltelék malachitta valtozott. Ilyen helyeken
a legaprobb szemi az szurit. Krdekes egy helyiitt a magnetithez
valé viszonya, nmcllyel valdsiggal 6sszen6it agy, hogy kb. 0'2—06
mm.-es helyeken egyiitt sotéteds azurit-kristilyoknak csak igen apré
részletkéit lathatjuk a nagyjaban osszefiiggé likacsos magnetitben.
Mellettik pedig téylaére-féle cuprit maradvdnyok vannak. Masutt az
azurit az uralkodd, a magnetit pedig igen kis szemesékben nagyon
sirin van benne, kevés téglaére itt sem hianyzik. Egyik kézetdarab-
ban a kézet Gsszetoredezett dsvanyai kozott az azurit a koétbanyag;
ugyanitt cuprittal koriilvett chalkopyrit-szemek is el6fordulnak.

Az azurit szabad szemmel sotétkék vagy feketéskék, kiilonosen
ott, ahol igen apré kristdlyokbdl all az iiregbevonat; ahol pedig
valamivel nagyobbak a kristdlyok, ott vildgosabb kék és attetszd.
Mikroskop alatt igen élénk és er6s kék szind, csak ott halvanyabb,
ahol malachitosodni kezd, i1t zoldeskék szint is olt. Kiképzodése
olyan, hogy kristdlyai inkdbb szélesebb lemezkék, vagy az isometri-
cushoz kozeledé szemesék, féleg ahol limonitba bedgyazva fordulnak
el6. Ahol geodidkban képzédott ki, ott vékonyabb lemezei nagy-
jaban sugarasan veszik koril az ireget. A kiesiny geodak kitolté-
sénél eléfordul az az eset is, hogy a radidlis elhelyezkedésti lemez-
kék altal koriilvett iireg ki van tolive és pedig egy vagy tobb kris-
tallyal, a sugaras lemezkék végz6dési formajan azonban latszik, hogy
eredetileg iireg volt a kozépen. Néhol igen vékony, tiiformdju rostos
szdlas alakokban is magjelenik az azuril s ezek a rendesen parinyi
kristalykdk egvmassal osszeszovédve nagyon véaltozatos, olykor sza-
balytalan sphaerolithos halmazokat alkotnak. Végiil nagyon szérva-
nyosan végtelen pardnyi szemesés, valosaggal foldes megjelenésii.

Az utobb felsorolt esetekben mindeniitt elvaltozasnak indult az
azurit és. valdszinli, hogy szétesése vékony szalakka, rostokka, apré
szemesékké éppen a malachitosodassal van osszefiiggésben, igy pl
helyenként jol latszik, hogy a nagyobb azurit-szemese a szélein elros-
tozédva megy 4t rostos malachitba.

1‘
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Mindezen el6forduldsokn4l az azurit alakja még a legjobban
kifejlett kristdlyoknal sem idiomorph, a drazdknal az iregekbe

benyalé végik még meglehetésen jol korilhatarolt, de mashol min-

" deniitt a sokszoros tsszendvés miatt is szabdlytalan alaku. Még leg-
inkabb kozeledik az idiomorph alakhoz az olyan szérvanyos helyeken,
ahol az emlitett drizas kiképzddésben a sugarasan elhelyezett lemez-
keék altal koriilvett tregben egyetlen kristdly képzédott ki. Az ilyen
kristalyok zomok oszloposak néha betetdz6 lapokkal. A sokszoros
osszeszovédéshen semmi szabalyossdg nem vehetd ki, osszenovési
feliiletiik a legtobb esetben girbe-gorbe, elhajolt, csak szérvanyosan
egyenes; ez az egyenes Osszenovési vonal par meghatdrozhatd eset-
ben az n, irdnydval parhuzamos. A pleochroismus megiehetds erds:
ne = ibolydskék, nm = vilagoskék, np, =sotétebb kék. Kettdsfény-
torési szine igen magas, a normalis 30 p-os vékonyecsiszolatokban
az ng-re merbleges metszeteknél I1. r. zsldig megy fel (0°025 koriil),
n, -re merélegesen pedig III. zoldeskékig (0-040—0°045 koriil). A leg-
magasabb kettOstorési szin a IV. r. szinek folott van, kozelebbrol
-nem volt meghatdrozhaté. ‘

A malachit ellentétben az azurittal legtébbnyire kryptokrista-
lyos szerkezet(i, szabad szemmel liathaté nagyobb kristalyokban egy-
altaldban nem taldlhaté. Mennyisége a gy(jiott darabokban a cupritét
és azuritét sokszorosan felilmulja. Rendes megjelenési formdja az,
hogy a cupritot és azuritot bekérgezi, azok feliiletén vagy igen finom
bevonatot alkot, vagy azokra kilonhozé utanzé alakokban: szalas,
agas-bogas, veséded vagy gombos formakban ranétt. Sokszor kilon-
all6 rétegecskékben is megjelenik az anyakézet rétegzettségével egy
irinyban, még gyakrabban kiilonboz6 irdnya erekben, amelyeknek
. taldlkozdsi helyein nagyobb halmazokban is osszegyiil.

Mikroskopi képe nagyon viltozatos. A leggyakrabban végtelen
sird tomott szovetd, kozelebbi szemesés vagy szalas voltit a leg-
nagyobb nagyitissal is csak helyenként lehet kivenni. Sokszor keve-
redik ilyenkor limonittal és szirke agyagos termékekkel. Gyakori
megjelenési forma az is, melyben hatarozottan szalas kifejlédési.
Ebben az esetben részint szabilytalan szdlas vagy éppen tdalaka
kotegeket, kéveszerii halmazokat alkot, részint sugaras, gyakran
gombds-héjjas még egyes vékony értoltelékeknél is. Olykor szabalyos
fekete kereszttel sotétednek az egyes sphaerolithok és a magas ket-
tésfénytorési szin miatt egyes esetekben, kiilsnosen alsé beallitdsnal
a fekete kereszt koril teljesen szabdlyos, az egyoptikai tengelyi
asvanyok tengelyképéhez tokéletesen hasonlé szines gyitriirendszert
is lathatunk. Ennek oka a ketiGs szerkezet: a concentricus héjjas és
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radialis sugaras lehet. Minél nagyobb a héjjak szama, annal tébb a
szines gyliriik szama. A szinsorozatot, mely teljesen megegyezik a
NewToN-féle sorral, a legjobban kifejlett ilyen héjjas-sugaras sphaero-
lithnal egészen a IV. rendl szinekig jél' lehet kovetni.t

Csak igen ritkan, féleg az egyes liregek faldra rakdédva fordul
elé a malachit kristdlyokban. Ilyeket a készitett osszes vékonyesi-
szolatokban alig egy parat taldltam, ezek kozil a legnagyobb 03
mm. hossza volt 60 p vastagsig mellett. Kozelebbi optikai sajdtsagai
koziil a kovetkez6ket allapithattam meg: az n, a megnyulds irdnya-
val 120-0 szoget alkotott; pleochroismusa: harantul = z6ld, hossza-
ban = igen halviny zoldessirga.

Ami mar most eme réztartalmi 4svanyok successiojat illeti,
az elmondottak alapjan is nyilvanvald, hogy dz eredeti sulfidérchél
részben cuprit, részben valamely vasérc szarmazott. A vasérc ming-
ségének meghatdrozdsandl tekintetbe kell azt venniink, hogy bar a
limonit a legtobb s a legtébb helyltt ez érintkezik kiillénosen a
malachittal, de a szintén meglehet6s, s6t helyenként igen nagy meny-
nyiségli magnetit szintén nagyon kozeli viszonyban van ugy a
cuprittal, mint kiilonosen az azurittal. A cupritbél a tovabbi elval-
tozds folyaméan azurit és malachit lett. A malachit egy része tehat
az azurittal egyidejd képzédmény, de szirmazott malachit magabol
az azurilbdl is, amire Ugy szabad szemmel, mint a vékonyesiszola-
tokban igen szép példakat lathatunk. Hogy az eredeti rézsulfidbol
kozvetlentl szirmazott volna rézkarbonat, azt ezekb6l a kils6 felii-
letrél valé kézetpéldanyoknol kimutatni nem lehetett. Lehetséges
azonban, hogy azok az azurit-halmazok, amelyek limonitba vannak
bedgyazva, vagy magnetitiel vannak osszenbve, egyenesen rézsul-
-fidb6l szarmaznak.

A leirt dsvdnyokra vonatkozé irodalombdl azt litjuk, hogy az
osszes leirdk nagyjaban megegyeznek abban, hogy a rézkarbondtok
a mélységhben rendesen rézsulfidokkal vannak osszefiiggésben. A réz-
sulfidokbdl (chalkopyrit, bornit sth.) képz6dik a cuprit, szénsav jelen-
létében az azurit és malachit, Az elvallozast mindig limonit kiséri.
De mar az azurit és malachit successidjat illetbleg nagyon eitérék
a vélemények. Igy, hogy par példat emlitsek, Dr. . WiBeL 1873-ban®
kozli, hogy kisérletei folyaman egy elzart iivegestben levé malachi-

t Hasonl6 jelenséget emlit egész réviden DR.-HANS WESTPHAL az otjozohjati
Lrézére-pegmatitok“-bél. (4. f. prakt., Geol. XXII. 409.)
3 N. Jb. 1873. p. 242.
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ton, amelyet apré mdrvanydarabkdk és kénsavas réz egymdsra hatd-
sanil nyert nagy hé alatt, a kihilés utdn par hé mulva sotétkék
kristalyok képz6dtek, meiyeket 6, bar kozelebbrdl meg nem vizsgil-
hatott, azuritnak vett. E véleményét, hogy .az azurit a malachitbél
képzodik szénsav felvétellel és vizvesztéssel rendes homérsckletnél®,
elméletileg is kitejtette s a legfontosabb rézkarbonat eléforduliasokon
(Szibéria, Chessy, Saalfeld stb.) a malachitot tartja az azurit credeti
dsvinydnak. L. BUCHRUCKER! a leogangi ércfekvéhely leirasiban is
hatdrozottan allitja, hogy az azurit a malachitbél képz6dott, hiszen
a kiesiny azurit kristdlycsoporiok olykor kéregalakban is a malachit-
telepeken iilnek. HiLLs? ezt a tényt, hogy az azurit a malachiton
sokszor kérget alkot, Gigy magyardzza, hogy az eredeti azurit atvdl-
tozdisa a kristdlyoknak és csojortoknak az anyakézettel vald érint-
kezési helyein kezd6dik s innen terjed radidlisan a feliilet felé. A
felilet gyakran még valtozatlanil megmarad s igy az ilyen helycken
a malachit a belsé6 mag, az azurit pedig a kiilsé kéreg. Ezt az
elvaltozasi format magam is tapasztaltam - a bélavari rézkarbonat
drazakon, ahol a fennétt azurit kristdlycsoporioknak az iregbe be-
nyul6 része még viltozatlan, az anyakoézet feléli rész azonban mar
atalakuléban van, vagy mar 4t is alakult malachitta. Epen ilyen képet
kapunk az emlitett vékony repedéstoltelékeknél is. DOLL a chessyi
rézcarbonatoknal # meglehetés bonyolult paragenesist allapit meg:
1. az azurit a repedésekben és drazakban kikristalyosodik, 2. atvil-
tozik sugaras malachitia, 3. a malachit a feliiletr6l kiindulva részben
azurittd lett, 4. a madsodik generatiobeli azurit rostos malachitta
valiozik 4t. Azonban ez a bonyolult successio a HiLis-féle elmélet
segélyével sokkal egyszeriibben is megmagyariazhaté. Megjegyzendd,
hogy DOLL a vizsgalt darabon cuprit nyomokat is emlit.

E viszonyokra nézve legfontosabb F. MiLLosEvicH megfigye-
lése és kisérleti eredménye.* Kimutatta, hogy a sardiniai rézérc el6-

1 Z. Kr. XTIX. 152. és 166. 1.

2 Proc. Colorado Sci. Soc. 1890, 3. Ref.: Z. Kr. XXIL. 311. 1.

3 Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. 1899. p. 88. .

4+ A. Reale Accad. dei Lincei. Roma. 2. 1906, Ref. Z. Kr. XLIV. 638 —N. Jbh.
1908. II. 16. MILLOSEVICH egy iivegesGbe rézehloridot (CuCly, 2H,C), erre 1 cm-es
kaolin-réteget, erre viszont natriumkarbondtot (Na,CO,,10H,0) tett, az livegesivet
beolvasztotta és hevitette. A melegités dltal képzddott oldatok koziil a rézoldat
gyorsabban diffundalt a kaolinrétegen at. A natriumkarbondt és a kaoiin batdran
700-ig valé hevitésnél malachit képzddik, ha pedig a hofok -75%on feliil emelkedik.
azonnal azurit keletkezett a rézoldatbdl a natriumkarbonat felél. Ha mar most a
hémeérséklet leszdl, a malachit képzédése folytatédik, az azurité ellenben nemesak
hogy megsziinik, hanem maga az azurit is fokozatosan malachitta alakul.
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fordulasok malachitjanak egy része az azurittal egyidés, attdl fig-
getleniil képzédott rézsulfidokbdl, mds része azonban az azuritbél
szarmazott, Ggy hogy e két bazisos rézkarbondt esak részben egyidés
egymassal. Azt a tényt, hogy a rézlel6helyeken a malachit 4lta-
laban sokkal gyakoribb asviny az azuritnal, abboél magyardzza, hogy
sokkal allandébb és hogy nagyon konnyen szdrmazik azuritbél.
Egész sorozat kisérlettel bebizonyitotta, hogy a rézvegyiiletek bomla-
sakor’ szénsav jelenlétében azurit csak magas (75°—85°% héfokon
képzdédik, mig a rendes hOmérsékleten malachit szarmazik és az
azurit is azza alakul. Megfigyeléseivel és kisérleteivel azutdn végleg
megdontotte WiBELnek fentemlitett nézetét, bar 6 sem zarja ki teljesen,
hogy bizonyos koriilmények kozott azurit is ne képz6dhessen malachit-
bél, bar ez a természetben kiilongsen ritka jelenség. MILLOSEVICH
kés6bb' normdlis hémérséklet mellett is elGallitotta az azuritot mar-
vanypor, szénsavas viz és rézsulfat egymasra hatasabol, még pedig
az azuritot kb. kétszerte higabb rézsulfatoldatbdl, mint a malachitot,
és arra az eredményre jutotl, hogy az azurit eléallitdsdhoz nagyobb
CaCO, fslosleg kell.

izen 6s mas kisérletek és megfigyelések alapjan HIMMELBAUER?
megallapitotta azt a tényt, hogy .az azurit a malachittal szemben
normilis viszonyok mellett nem allandé® és hogy az azuritnak a
malachitbél valé képz6déséhez ,sok kétség fér“.

t Atti R. Accad dei Lincei. Rom. 17 (80) 1908.
2 C. Dolter: Handbuch d. Mmcralchemlc Bd. I. p. 467. Dresden, 1911—2.



