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A POLGARDI SZAR-HEGY WOLLASTONITOS SZKARNJA:
A SZKARN ALTALANOS JELLEMZESE ES A BENNE LEVO
APOFILLIT ASVANYTANI VIZSGALATA
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BEVEZETES

A Polgardi, Szabadbattyan és Kdszarhegy kozott elhelyezkedd Szar-hegy mar a
mult szazad elején magara vonta a geologusok figyelmét, mivel foldtanilag elszi-
getelt helyzetii, feltehetden kozépsé-devon kori mészkdosszlet felszini kibtivasa
alkotja (Polgardi Mészkd Formacid). Ebbe a képzOddménybe magmas kdzettestek
nyomultak be, melyeket kdzettanilag két tipusba lehet sorolni. Az elsd tipusba az
un. granitporfir-telérek tartoznak, melyek kora karbon [1], vagy als6-perm [2].
Ezekhez a kdzettestekhez kontakt metamorf jelenségek nem kapcsoldodnak. A
magmas intrdziok masik csoportjat azok az andezittelérek alkotjdk, amelyek a
mészkOben helyenként jelentds szkarnosodast okoztak. Ezen andezittelérek kora
erésen vitatott; radiometrikus kormeghatérozas alapjan Horvath & Odor [2] a tri-
aszba teszi, de Fiilop [3] paleocénnek, mig Lelkesné Felvari [1] eocénnek tartja.

Az andezittelérekhez kapcsolodd szkarnosodas korabban csak furasokbdl volt
ismert, késObb azonban ezeket a képzOddményeket a banyaszat feltarta, s igy a fel-
szinen is tanulmanyozhatokka valtak. Az andezit és a mészkd kozott két, egymastol
markansan elkiiloniilé szkarnos zoéna kiilonboztethetd meg: az andezittelérekhez
kozelebb fejlodott ki a diopszidos-vezuvidanos zona, melynek egy részét Horvath &
Odor [2] az andezit endoszkarnjanak tartja, mig tavolabb egy wollastonitos
szkarnov figyelhetd meg, altaldban csak tormelékben.

Jelen tanulméany a wollastonitos zona altalanos jellemzésével, ill. a szkarnban
talalhatd masodlagos, hidratalt kalcium-szilikatok leggyakoribbikanak, az
apofillitnek az asvanytani vizsgélataval foglalkozik. Fontosnak tartjuk megemliteni
azt, hogy az 1950-es évektdl kezdédden vilagszerte megindult a wollastonit ipari
célu felhasznalasa (festékipar, keramiaipar, milanyagipar, autdipar, épitdipar stb.)
¢s igy kutatdsa is. Mivel ipari méretii wollastonittelepek csak kontakt metamorf6zis
utjan johetnek létre, ezen foldtani képzédmények képezik a kutatas targyat. Sajnos
a hazai gyakorlatban az ipari hasznositas lehetdsége fel sem meriilt, igy a Szar-hegy
wollastonitos szkarnjanak megkutatasara sem forditottak figyelmet. A mészkoba-
nyaszat soran a wollastonit meddé terméknek mindsiil, pedig — ha elegendé meny-
nyiségben van jelen — j6 mindsége révén jarulékos nyersanyag (melléktermék) is
valhatna beldle.

A WOLLASTONITOS SZKARN JELLEMZESE

A polgardi Széar-hegyen a wollastonitos szkarn a metaszomatikus hatist nem
mutatd mészkd, ill. a kontakt aureola belsé zondjat alkotd diopszidos-vezuvidnos
szkarn kozott helyezkedik el. Kiterjedésére csak a tormelékben gytijtott anyagbol
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kovetkeztethetiink, mivel ezt a kdzettestet szdlban nem sikeriilt megfigyelni. Esze-
rint a wollastonitos szkarn zéndja tobb 10 cm-es vastagsagu lehet, helyenként talan
az 1 m-es szélességet is meghaladja, de nem alkot folyamatosan kdvethetd zonat az
aureoldban, inkabb csak kisebb szegregaciok formajaban fordulhat eld (1. &bra).

mészko andezit mészko

\ I/
N/

diopszid-vezuvian szkarn

1. bra
A szkarnos zonak erdsen leegyszerusitett, elvi vazlata.
Wo= wollastonitos szkarn.

A wollastonitos szkarn {6 tomege monomineralikusnak tekinthetd, mivel
egyetlen kdzetalkotd asvanya maga a wollastonit. Ezt tAmasztja ala a kdzetrdl keé-
szilt nedves kémiai elemzés is (1. tdblazat). Az elemzésre vett mintat gondosan ugy
valasztottuk, hogy abban ne legyenek masodlagos asvanyokkal kitoltott erek. A
kapott eredmény majdhogynem megfelel maganak a wollastonit asvany Osszetétel-
ének. Az elemzésbdl az is jol lathatd, hogy az elsddleges kalcit mennyisége elenyé-
sz0, még akkor is, ha az 1,04%-os izzitasi veszteséget teljes egészében a karbonat-
tartalomnak tudjuk be. Mikroszkopi megfigyelések alapjan a wollastonitos
szkarnban el6fordul6 progressziv metamorf asvanyok: uralkoddéan wollastonit, ala-
rendelten kalcit, diopszid és vezuvian. Ezek a megfigyelések a szkarn azon részeire
érvényesek, ahol a protolit mészkd volt; ez teszi ki egyébként ennek a szkarnos zo-
nanak a legnagyobb részét. Egyes helyeken azonban az figyelheté meg, hogy a
wollastonitos rétegek diopszidos savokkal valtakoznak. Ezekben az esetekben a
protolit mészkd és dolomit valtakozasdbol allt, s az eredeti rétegz6dés a
metaszomatdzis utdn is megmaradt, ui. a kalcit wollastonittd, mig a dolomit
diopszidda alakult at. Ez utébbi atalakulas a kovetkezd reakcid szerint ment végbe:
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CaMg(CO3)2 +2 SlOz = CaMg81206 +2 COz

A wollastonitos szkarn szovetét egyediil a wollastonitkristalyok alakja, mérete
¢s elhelyezkedése szabja meg. Eszerint a szar-hegyi kdézet szovete Spry [4] termi-
taldban mm-es, melyek hipidioblasztos, ritkdbban idioblasztos, zomdk oszlopos
kristalyokat alkotnak. Ezek a kristdlyok orientacid nélkiil, tulajdonképpen keresz-
tiil-kasul (egymast keresztezve) helyezkednek el a kdzetben.

A wollastonit képzddése a metamorf kdzettanban klasszikusnak szamito reak-
cidegyenlet szerint zajlott le:

CaCO3 + SIOZ = CaSIO3 + CO2

A fenti reakcid azonban kétféle modon mehet végbe, attol fiiggéen, hogy az
egyenlet bal oldalan szerepld reagensek koziil a Si0, mit takar (a CaCOj; a kalcitot
jon létre a wollastonit. E két dsvany csak akkor 1ép reakcioba egyméssal, amikor
vagy a CO,-gazdag fluidumfazist a H,O jelenléte erdsen felhigitja, vagy amikor a
CO,-gazdag fluidum nyomaéasa lecsokken. Ez legtobbszor sekély szintli kontakt
metamorfozis esetében valdosul meg [5].

1. tablézat
A wollastonitos szkarn kémiai 6sszetétele (1), 6sszehasonlitva a wollastonit ideélis
Osszetételének (CaSi0;) megfeleld, szamitott elemzési eredménnyel (2)
[tomegY%-ban].
Elemz0: Fehérvari Istvan (Miskolci Egyetem).

(1) (2)
Si0, 52,90 51,73
Al,O4 0,50
FeO, 0,57
MnO 0,00
MgO 1,77
CaO 43,40 48,27
Na,O 0,00
K,O 0,00
1zz. veszt. 1,04
0sszesen 100,18 100,00

A wollastonit képzddésének masodik esetében a fenti egyenletben szerepld
Si0, nem kvarcot, hanem a kontakt metaszomatézis sordan infiltralodo
fluidumfézisban oldott kovasavat jelol. Ebben az esetben tehat a fluidumfazis nem-
csak katalizatora a CaCOs; + SiO, reakcidjanak, hanem egyik komponense is.

A keérdés tehat az, hogy a polgardi Szar-hegyen a fent vazolt két mechanizmus
koziil melyik jatszédott le, azaz a Si0, miként vett részt a reakcidban. Két bizo-
nyiték is azt tamasztja ald, hogy a SiO, infiltraciés metaszomatodzis utjan keriilt a
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rendszerbe. Az els6 bizonyiték a wollastonitos szkarn rendkiviili tisztasaga. Flui-
dum-infiltracid nélkil ui. a mészkébdl képzddd wollastonit mennyiségét a kvarc-
tartalom hatérolja be, s igy kalcit-wollastonit marvanyok jonnek létre, altalaban
alacsony wollastonit-tartalommal. A majdnem tiszta wollastonit-szkarn képzddése
azonban azt koveteli meg, hogy a protolitban a kalcit és a kvarc molaris részaranya
kb. 1:1 legyen. Ha ez nem igy van, akkor a SiO,-komponensnek metaszomatikusan
kellett bearamolnia a szkarnba. A szar-hegyi wollastonitos szkarn tisztasdga és az
elsddleges kalcit altalanos hianya arra utal, hogy a kalcit a metaszomatikusan be-
aramlott S10,-vel 1épett reakcidba, melynek eredményeként wollastonit képzddott.
Az infiltracids eredet masik bizonyitéka az, hogy a Szar-hegy metaszomatdzist nem
szenvedett mészkove nem tartalmaz jelentés mennyiségben kvarcot.

A WOLLASTONITOS SZKARN MASODLAGOS ASVANYAI

A Szar-hegy wollastonitos szkarnjaban Magyarorszagon egyediilallonak mond-
hato, méasodlagos kalcium-szilikatokbol (apofillit, taumazit, okenit, nekoit) és kar-
bonatokbol (kalcit, aragonit) all6 dsvanyegyiittes taldlhato. Ez a paragenezis a kon-
takt metaszomatdzis homérsékleti csticsan képzddd wollastonit utan jott 1étre, tulaj-
donképpen retrograd fluidumdramlds hatdsara, melynek kovetkeztében a
wollastonitos szkarnban hidratacios és karbonizacids folyamatok indultak be. Ezen
folyamatok eredményeképp a wollastonit a szkarn repedései mentén, a retrograd,
alacsony homérsekletli €s nagy viztartalmt fluidumaramlas Gtvonalan erdsen hid-
ratalodott, s igy jottek létre az olyan nagy viztartalmu kalcium-szilikatok, mint az
apofillit, taumazit, okenit és nekoit [6].

A retrograd fluidumdramléds karbonizacids folyamatokkal is jart. Ennek ko-
szonhetden a wollastonitos szkarnt keresztiil-kasul jarjak at a mm-es vastagsagu,
tomor kalciterek, ill. a szélesebb repedések falan a romboéderes kalcitkristalyokbol
allo bekérgezések. Ezek a kalciterek a legtobb esetben monomineralikusak, de sok-
szor talalhatok benniik a fentebb emlitett kalcium-szilikatokbol is. Az ilyen esetek-
ben mindig a kalcit az elsd kivalas, s a kalcitkérgekre telepiilnek a kiilonb6z6 Ca-
szilikatok. A masik Ca-karbonat, az aragonit elterjedtsége a kalciténal joval kisebb,
tulajdonképpen csak egy példanyon sikeriilt megfigyelni.

AZ APOFILLIT ASVANYTANI VIZSGALATA

A wollastonitos szkarn repedéseiben az apofillit szintelen, zomok oszlopos
vagy alhexaéderes (kocka alakt) kristalyokbol all6 kérget alkot. Kristalyai formak-
ban szegények, sokszor csak az {100} prizma és a {001} bazislap fejlédott ki; ezen
formakon kiviil még az {111} dipiramis figyelhetd meg (2. 4bra). Az apofillit a
bazislap szerint, azaz a {001}-el parhuzamosan tokéletesen hasad (ez rétegszilikat
szerkezetébdl kovetkezik). Karcanak szine fehér; a prizmalapok és a dipiramisok
fénye liveg, mig a bazislap gyongyhazfényt, igy erre az apofillitre is nagyon talalod
a régebbi szakirodalomban hasznalt ,,halszemkd” elnevezés.
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gyongyhazfényt

hg tivegfénytli

2. abra
Apofillitkristaly a polgardi Szar-hegyrdl: ¢{001} bazis,
a{100} tetragonalis prizma és p{111} tetragondlis dipiramis.

Az apofillit név az 1978-ban bevezetett nevezéktan szerint [7] nem asvanyfajt,
hanem asvanycsoportot jelol. Az apofillit-csoportra a kovetkezd altalanos képlet
irhat6 fel: (K, Na)Ca,SigO,(F, OH) ¢ 8 H,O. Ennek alapjan a csoport négy sz¢élsd
tagjat kiilonboztethetjiik meg, melyeket a 2. tablazatban tiintettiik fel. Mivel az
apofillit-csoport tagjainak kristalytani, fizikai €s optikai tulajdonsagai nagyon ha-
sonldak és a rontgen-pordiffrakcios felvételeikben is igen kicsik a kiilonbségek,
ezért elkiilonitésiik csak preciz, mennyiségi kémiai elemzéssel hajthato végre.

2. tablazat
Az apofillit-csoport tagjai a gyakorisdg csokkend sorrendjében.
Osszetétel Pontcsoport Név
KCa,;SigO,0F ¢ 8 H,O 4/mmm fluorapofillit
KCa,;Sig0,0(OH) *« 8 H,O  |4/mmm hidroxiapofillit
NaCaySigO,F * 8 H,O mmm vagy mm2 natroapofillit
NaCaySigO,0(OH) * 8 H,O |? nem ismert a természetben

A polgardi apofillitrél szamos kémiai elemzeés késziilt, melyek azonban alig
mutattak eltérést, igy csak két elemzést kozliink a 3. tdblazatban. A 3. tdblazat
elemzései alapjan a széar-hegyi apofillitre a kovetkezd kristalykémiai képletek ir-
hatok fel:

(1) (Ko,99Nago1)s=1,00 Cas 94 Sig 03 O20 [(OH)o,96 Fo,04]5=1,00 ¢ 8,90 H,O;

(2) (Ko,92Nag,02)s-0,04 (Caz 97F€0,01)5-3,08 Sig 03 O20 (OH) * 8,84 H,O.

A szamitashoz sziikséges viztartalmat az elemzések végdsszegének a 100%-hoz
valo kiilonbozetébdl vettiik. A képlet felirasanal azt feltételeztiik, hogy OH + F =1
apke (apke = atom per képletegység). Az elemzések azt mutatjak, hogy a szar-
hegyi apofillitben K >> Na és OH >> F, igy asvanyunk a hidroxiapofillit fajt képvi-
seli, mégpedig az idedlis, tiszta sz¢&lsé taghoz nagyon kozelallo dsszetétellel.

A szar-hegyi apofillitrdl rontgen-pordiffrakcios felvételt is készitettiink, mely-
nek eredményeit helyhiany miatt most nem ko6zoljiik. Az eredmények jo egyezést
mutatnak a hidroxiapofillitre megadott standard rontgen-adatokkal (ICDD 29-994,
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ICDD 30-920). Felvételiinket az ICDD 29-994 rontgenkartya alapjan indexeltiik le,
melybdl a UnitCell program segitségével [8] kiszamitottuk az apofillit racsallandoit
és elemi cellajanak térfogatat: a = 8,949 A; ¢ =15,830 A; V=1267,6 A°.

3. tablazat
Elektron-mikroszondés elemzések a polgardi apofillitrél, tomeg%-ban.
Elemz6: Giovanna Vezzalini (Modenai Egyetem).

(1) (2)
Si0, 52,49 52,54
Ti0, 0,02 0,02
Al,O4 0,00 0,01
FeO 0,01 0,05
MgO 0,00 0,01
CaO 24,00 24,22
SrO 0,00 0,01
BaO 0,00 0,01
Na,O 0,03 0,07
K,0O 5,06 4,73
F 0,09 0,00
0sszesen 81,70 81,67

Végezetiil az elemi cella térfogatabol és a 3. tablazat 1. oszlopaban kozolt
elemzési eredménybdl kiszamitottuk a polgardi apofillit stiriségét, amely 2,41
g/cm’-nek adodott.
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