A PIRIT SZIMMETRIAJA ETETESI KISERLETEK
ALAPJAN.

Irta: TOKODY LASZLO dr.*
14—15. abraval.

Bevezetés.

A pirit étetési viszonyaival elészor G. Rosg® foglalkozott. A leg-
részletesebb vizsgdlatokat F. BEcCKE®? kozolte, s a piritet diakiszdode-
kaederes osztalyba sorozta.

H. A. Miers, E. G. HarTLEY és Dick® Gilpin Countybol (Colo-
radd), olyan kristalyt vizsgaltak meg, melyen szerintiik a tetraederes-
pentagondodekaederes szimmetriara utalé étetési idomok voltak.

H. A. Miers* szerint a pirit a tetraederes-pentagondodekaederes
osztalyban kristalyosodik.

E. H. Kraus és J. D. Scort® a pirit pentagondodekaeder lapjain
olyan természetes étetési idomokat észleltek, melyek alakja és orienta-
cidja leghatdarozottabban a diakiszdodekaederes osztdly szimmetridjara
utalnak.

{. PoscHL® szerint a kristdlyokon folléps csikoltsdg nagynbb
részében a hexaeder éllel parhuzamos; ritkan jelennek meg csikok a
hexaeder és oktaeder, hexaeder és az egyik pentagondodekaeder kozui
zondban. PoscHL szerint a csikoltsdg nem mindig egyenértékiien fejlo-
dik ki, vagy csak az egyik csikrendszer éri el teljes kifejlodését, amibdl
arra kovetkeztet, hogy az egyes oktansok kristdlytanilag nem egyen-
értékiiek. A téle leirt idomok 6tszoges alakok, melyek az (102): (102)
éllel 25%o0s szoget zarnak be szimmetria vonalukkal. Ezek szerint a
pirit a tetraederes-pentagondodekaederes osztdlyban kristdlyosodna.

W. FriepricH’ azt tapasztalta, hogy hexaederes piritlemez merd-

1 Monatsberichte d. Berliner Akad. 1870, p. 327.

? TscHERMAK: Mineralogische u. petrographische Mitteilungen. 1837. VIII.
p. 239—330. és u, o. 1888. IX. p 1.

3 GroTH: Zeitschrift fiir Kristallographie, ete. 1899. XXI. p. 584.

* Min. Mag. and Jour, of the Min. Soc. 1890, IX, p. 211.

5 GROTH: Zeitschrift fiir Kristallographie, ete. 1908, XLIV. p. 151.

% GroTH: Zeitschrift fiir Kristallographie, ete. 1911. XLVIII, p. 572,
“ Ann. d, Phys. 46. p. 157—174,
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leges 4tvilagitisa esetén a Rontgen-sugarak &ltal létrehozott inter-
ferenciaképben kétértékii szimmetria-tengely follépése figyelheté meg.
ami a tetraederes-pentagondodekaederes osztdlyra utal. Ugyanilyen
eredményre vezettek W. FrRIEDRICHNek és P. P. EwaLD kutatdsai is.

W. L. BragG® is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a pirit a
tetraederes-pentagondodekaederes osztily szimmetridjat koveti.

P. Grotg® csatlakozik BrRaGG nézetéhez.

J. BECKENKAMP'’ a piritet, mint tetraederes-pentagondodekaederes
osztalyban kristdlvosodd asvanyt jeloli meg.

Vizsgdlati anyag. Mddszerek.

A boéséges vizsgalati anyagért MAuritz B. dr., ScHAFARzIK F. dr.
és ZimMANYI K. dr. uraknak tartozom hdilds koszonettel, amit e helyen
is kifejezni, kedves kotelességemnek tartom.

A kristdlyok a kovetkezd leldhelyekr6l szarmaztak.

Dogndcska. Domindldlag fejlett 1100!, kombindlva |111!-gvel.
6—8 mm-es fényes, rostozottsag nélkiili kristalyok.

Resica. 3—4 mm-es fényes, rostozottsdg nélkiili }100}.

Porkura. Fényes, sima 111! 6 mm—1 cm nagysigiak.

Facebaja. Tompafényli, 2-—8 mm-es }210¢,

Kapnikbdnya. Tompafényii 210!, kombindlva igen fényes ald-
rendelt {100} lapokkal. Erdsen csikolt }100{. 4—8 mm nagysaguak.

Mdrmaros. 8—9 mm-es, erds fényli {111},

Selmecbdnya. 1100!, erésen rostozottak a hexaeder éllel parhuza-
mosan. 4—6 mm-es méretiiek.

Medzidd (Bihar m). Rovatkolatlan 210!, Méretik 4-—5 mm.

Oruré (Bolivia). Igen szép 1111!; 1—3 mm nagysdgiak. Mellet-
tiik hajszalszerii antimonit.

Rié (Elba sziget). Gyengén rostozott, 1-5—2 cm-es |210!,

Oldoszeriil a kovetkezd anyagokat haszndltam:

HCIl. Koncentraltan és 50°/,-os higitdsban. Etetési id6 1—3 hét.

H.S80,. Koncentralt H,SO, addig melegitend6, mig fehér gdz alak-
jaban a kéntrioxid elszall, ekkor mdrtjuk bele a kristdlyt egy pilla-
natra.

HNO.. Koncentraltan és 4—5-sz6r6s higitdsban haszndltam. For-
rén alkalmazva, az étetési id6 3—5 perc. A kivdlé amorf ként CS.,-vel
tavolitottam el

8 Az irodalmat lasd J. BECKENKAMP: Statische u. kinetische Kristalltheorien,
11. k., Berlin, 1915. p. 635.

® GROTH: Zeitschrift fiir Kristallographie, ete. LIV. p. 65.

10 7. BECKENKAMP: Statische u., kin. Kristalltheorien, II. k., Berlin, 1915.
p. H77—582,
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Kirdalyviz. PoscHL mdédszerét kovettem ennél az olddszernél. Ete-
tés utan ajanlatos a CS.-vel vald le6blités.

NaOH. Megomlesztve haszndltam; étetés utan a kristalyokat hig
HCl-val mostam le. A NaOH alkalmazdsakor nagyon fontos, hogy a
hémérséklet allandé maradjon, mert ha az csokken, a NaOH meg-
szildrdul és az étetési id6 nem dallapithaté meg pontosan; magas hé-
mérsékleten pedig a kristily egészen elmosodik. Etetési id§ 5—45 pere.

Minden oldészernek alkalmazédsakor kiillonosen harom koriilményre
kell figyelemmel lenniink: az étetési idore, a hémérsékletre és az alkal-
mazott olddszer koncentraciojara. Ezektol fiigg, hogy szép és tipikus
étetési alakokat nyerjiink.

Az étetés utan a kristdlyokat minden esetben forré vizben par
percig féztem, hogy a lapokra tapadé sékat a lehetdségig eltdvolitsam.
A kif6zés utan a kristdly minden lapjat barsonnyal ledorzsoltem s igy
megtisztitva vettem vizsgalat ala.

Az idomok vizsgdlata goniometrikus és mikroszkopikus 1ton
tortént.

A goniometeres vizsgalatokndl azokat az elveket tartottam szem
elott, melyeket GorLpscHMID: az étetett kristalyok vizsgdlatara ki-
dolgozott.”

Ha a megétetett kristdlyt goniométerre helyezziik és a kristdly-
lap megvilagitasara a pontszeri jelet alkalmazzuk, a megfigyelést pedig
kicsinyité tdvesével végezziik, akkor a reflex nem pont lesz, hanem a
Prewster-féle sugarkép.’

Az idomok alakja nem lényeges sajatsig, de szimmetridjuk és a
kristélylapon valé orientdcidjuk fontos, ezeknek a megfigyelésére 1s
gondot forditottam.

A mikroszkdpi vizsgdlatndl a kristdalylap megvilagitasa vertikdl-
illuminatorral tértént.

Vizsgalataim korébe hexaederes, oktaederes és pentagondodekae-

11V, GOLDSCHMIDT: Uber Actzliguren, deren Entstehung w. Eigenart. Zeitschr.
f Kryst, 1904, XXXVIIL. p. 273.
V. GoLpscHMIDT: Zur Mechanik des Losungsprocesses. Zeitschr., f, Kryst
1904, XXXVIII. p, 656.
V. GoLpscumint—Fr. E. Wricnt: Ueber Losungskirper u. Lisungsgeschwindig-
keit. von Caleit. Neues Jahrb. [, Min. ete, 1904. Beil. Bd. XVIII. p. 335.
A. FErsManx—YV. GorbpscHMipT: Der Diamant Heidelberg., 1911,
P. BeErBERICH: Beziehungen zwischen Kryvstalloberfliche und Reflex ete. Gold-
schmidt’s Beitrige zur Kryst. 1914. 1., p. 43,
H. Bavnans: Aetz- u, Lisungsversuche am Alaun. Goldschmidt’s Beitrdge zur
Kryst, 1914, 1., p. 11,
12 Qugarképnek nevezem azokat a fényjelenségeket, melyek a német irodalomban
,Lichtfigur”, . Lichtbild“ néven ismeretesek s melyeket elészor Brewster ismertetett.
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deres tipusu kristdlyokat vontam. Az étetések soran mindeniitt azt
tapasztaltam, hogy az élek tanusitjdk a legnagyobb oldéddsi ellent-
alldst. Ennek ismerete igen fontos a mikroszképi vizsgdlatnal, mert
eléfordul, hogy az idomok a lapokat teljesen beboritjik, egymdssal
0sszeszO0vddnek és igy eredeti alakjukat megdllapitani nem lehet, ilyen
esetekben azonban az éleknél, vagy azokhoz kozel mindig taldlhatni
161 fejlett, egyediildllé idomokat. A kristdly habitusit tekintve pedig
a hexaederes és pentagondodekaederes tipusu kristdlyok tanusitidk a
legnagyobb oldéddsi ellentdlldst, vagvis a legkisebb olddddsi sebes-
séget.

Igen figyelemremélto az az osszefiiggés, amely az oldészer viszkozi-
tdsa és az idomok alakja kozott fennall. Minél nagyobb ugyanis az
olddszer siirtisége (nem koncentrdciéja!), anndl szebb és jobban kiala-
kult idomokat kapunk. Igy a pirit étetésénél is a legjobban kifejlett éte-
tési idomokat a kénsavas étetéssel nyerjilk, mig sésavas étetés utdn
az étetési alakoknak csak éppen a jelenléte allapithato meg.

A leirt vizsgalati mddszerek alkalmazasaval 116 megétetett Kkris-
tdalynak mintegy 600 lapjat vizsgdltam meg.

ETETES SAVAKKAL.
1. Kénsavas étetés.

a) Hexaeder.

Kénsavas étetéssel a hexaeder-lapokon jo étetési idomokat nyeriink.
Az idomok megnyult hatszogek, hatdrvonalaik élesek; belsd étetési
lapok®® nem tiinnek fel. (14a. dbra.) Az idomok alapéle parhuzamos a
kockaéllel. Az idomok nem.mind jolfejlettek, a legtobb erdsen le van
gombolyodve. Az étetés csak par pillanatig tartott.

0-5 perenyi étetés utdn ritkdan talalni jél kialakult idomokat.

1-5 perces étetés utan normdlis idomok nagyon gyérek. Az idomok
tobbnyire erdsen le vannak kerekitve.

3-5 percnyi étetés utdn ismét szép idomokat kapunk, habdr a hatar-
“vonalak elmosédottak. Az idomok alakja itt is megnyult hatszog. A hat-
sz0ges idomokndl néha megfigvelhetd, hogy a csucsokat egy-egy lap tom-
pitja az idom alapjdn és igy az idom nyoleszogletii lesz, ezek a tompité
lapok azonban tobbnyire esak igen kicsinyek; az ilyen idomok ritkak.

A hatszoges idomok nagysdga altaldban: 8—10 .

A sugérkép erésen csillogé centrélis maggal van elldtva, ebbdl négy
sugdr indul ki; a sugarak rovidek és a kristalytani foszimmetriasikok

13 Belss étetési lapoknak nevezi MOLENGRAAFF azokat a lapokat, melyek az éte-
tési idomokat hatdroljak, ellentétben a kiilsé étetési lapokkal, melvek az étetési dombo-

kat veszik koriil, Lasd: Zeitschrift fiir Krystallographie. 1871. XIV. p. 173—201.
4*
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irdnydba esnek. 0-5 perces étetés utdn a sugdrkép mdr nagyon gyenge,
elmosddott, csak a centrdlis mag észlelhetd.

Ezek a megfigyelések dogndcskai kristdlyokra vonatkoznak. A lapok
eredetileg fényesek voltak, étetés utdn fényiiket elvesztették és selymes-
barsonvos feliiletiiekké lettek.

b) Oktaeder.

Mérmarosi oktaederen kénsavas étetéssel igen szép idomok voltak
megfigyelhet6k. Az idomok siiriin 1épnek fel, hatdraik jol fejlettek, tobb-.
nyire kettesével-harmasaval jelennek meg, nagyrészt azonban kiilonalldk.
Az idomok egyenl6oldali haromszogek, melyek csticsukkal az oktaeder-
élek felé mutatnak. A hdaromszogek alapja az oktaederéllel 17° 45-nyi
szoget zar be.

Oruréi kristdlyon ugyanilyen alaka és orientdciéju idomok figyel--
het6k meg. Ezek a kristdlyok csak egy pillanatig meriiltek a forré kén-
savba. Az idomok alig érik el az 1 u nagysigot.

A sugdrkép éles, egv erdsfényii centrdlis magbdl és ebbdl kiindulé.
harom sugarbdl all. A harom sugdr megfelel a triakiszoktaeder éleinek,
de a vizszintesnek latszé ag a vizszintessel koriilbeliil 4°-nyi szoget zar
be. A sugdrképek egymashoz képest szimmetrikus helyzetiiek.

Ugy a megfigyelt étetési idomok, mint a sugarkép megegyezést
mutat a salétromsavval vald étetés idomaival és sugdrképével (15a..

A kristdlyok étetés utan is megtartjak fényiiket. Az orurdi zoldes-
voros szinben irizdlé kristdly étetés utdn elveszti befuttatasi szinét,
de fényét szintén megtartja.

¢) Pentagondodekaeder.

Medziddi pentagondodekaeder kénsavval 2 mdasodpercig étetve, igen:
i6 idomokat szolgaltatott. Az idomok egyenlészdrt hiromszogek, melyek
cstiesukkal az (102) : (102) élre mutatnak; a hdromszégek magassiga
mergleges az emlitett élre. Az idomok siiriin 1épnek fel. A j61 folismer-
hetd idomok az élekhez kozel helyezkednek el. Némelyik lapon egyenle--
tesen oszlanak el s mindegyiknek hatarozott alakja van.

Egy mdsik medziddi kristilyon, amely révidebb ideig volt életve,.
nem tapasztalhaték idomok, hanem erdsnek mondhaté rostozas figyel-
hetd meg. A rostok a hexaederélle]l parvonalasan haladnak, de nem foly-
tatélagosak, hanem részekbsl litszanak oOsszetéve. Erre a rostozdsra
merdlegesen irdnyul egy az el6bbinél finomabb rostozas.

- Kapnikbdnyai kristdlyon, mely csak koriilbelil 1 masodpercig volt
az oldoszer hatdsdnak kitéve, siirlin elhelyezkedd idomok latszottak.
Az idomok itt is egyenlészdara hiromszogek. Follépnek oly idomesopor-
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tok, melyek olyan képet adnak, mintha az idomok egymdasba lennének
tolva (14b. dbra).

Az idomok nagysdga: 3—4

3 percnyi étetés utdn a kristdlylapokat étetési dombok boritjik be.
Ezek ‘nagy szammal jelentkeznek és a lapokat hdldszerfien fedik. A dom-
bok alakja szintén az egyenlGszdra haromszogre emlékeztet, mivel a dom-
bok felemelkedd csticsat egy hdromszogalaki lap tompitja le, melyhez a
kiils6 étetési lapok meredeken diilnek. Ezen étetési dombok kiilondsen
akkor tiinnek jo6l fel, ha a kristalyt oldalrél is megvilagitjuk és a mikro-
szkop asztalkdjat forgatjuk. Ezen étetési domboknak az orientdcidja
ugyanaz, mint az elébb emlitett idomoké. A dombok nagysdga 8—10 u
kozott valtakozik.

A sugéarkép 61 észrevehetdleg csak a kevés ideig étetett kristalyo-
kon l4tszik, azokon, amelyeken az étetési idomok csak gyengén fejlédve
jelennek meg. A sugarképnél hidnyzik a centralis mag, ennek helyét
egy egyenlGszaru haromszog foglalja el. Megfigyelhet6 két erGteljesebb
sugar és egy harmadik, amely az el6z6 kettonél kisebb és gyengébb
fényii. A két er6sebb sugar kozé illeszkedik a haromszog alapja. A sugar-
képet a 14b. dbra mutatja.

A kristdlyok fénye étetés utdn csokken, majdnem teljesen elvész.

2. Etetés sésavval.

A sésavval valé maratas igen gyenge idomokat adott. A soésavat
forron és hidegen alkalmaztam; az étetési id6 1 6ra volt forré sav hasz-
nalatakor, mig hidegen 2 nap—3 hét kozott valtakozott. Akdrhogy is
alkalmazzuk az olddszert, a kristdlyok az étetésnek csak halvany nyo-
mait mutatjak. Az étetési idomok csak apro, alig lathaté pontok alakja-
ban tiinnek fel, 4gyhogy sem alakjukat, sem orientdciéjukat megallapi-
tani nem lehet. De, hogy idomok megjelennek, azt bizonyitjdk a sugdr-
képek, melyek az étetés utdan sohasem hidnyoznak.

A sugdrkép a hexeader-lapon erdsen fénylé centrialis maghdl és
ebbdl jobbra és balra kiindulé vizszintes sugdrbol all; a sugdrkép erds
fényii.

A pentagondodekaederlapon a sugarképben nem figyelheto meg cen-
tralis mag; egy hosszi fiiggbleges sugarat észlelhetiink, ez erds intenzi-
tasa, de fénye a vége felé folytonosan csokken. A fiiggbleges sugdrhoz
csatlakozik két rovidebb, koriilbelill diagondlis helyzetii sugdr; orienta-
ciéja a 14b. dbran feltiintetett sugdrképpel egyezo.

Az oktaederlap ugyanolyan sugdrképet tiintet f6l, mint amilyen a
kénsavas étetés utdn az oktaederlapon megjelent. Az egész sugdrkép
szétmosddott. '
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A kristalyok akdr forrd, akdr hideg sésav hatdsa alatt allottak,
az étetési 1d6t6] fiiggetleniill megtartjak fényiiket.

14. abra.

3. Etetés salétromsavval.
a) Hexaeder.

Dognécskai hexaeder 1 HNO, : 3 H,O higitdst savban vizfiirdén
4 percig allott az olddszer hatdsa alatt. Etetés utan a kivilt kén a meg-
figyeléseket nagy mértékben hatraltatta és CS.-dal csak nagyon nehezen
volt eltavolithato.

Az étetési idomok jo6l kialakultak, hatdrvonaluk téglalap. A belsd
étetési lapok jol megkiilonboztethetdk; az idomok alapjat 2 { 001{ forma
zarja be. Az idomok hossziranyban megnyultak s ebben az irdnyban
a hatdrvonal élesebb, mint a szélességi irdnyban, ahol ugyanis néha
cikk-cakkosak, de sok idomndl teljesen egyenes vonaltiak (14ec. dbra). A
hatdrvonalak egymdsra derékszogben allanak. A hosszabb oldalak meg-
felelnek a mJhOk | formdnak, az oldallapok pedig valésziniileg a m {Okh!
formanak, mint azt BECKE is megallapitotta. Az idomok hossza: 2—3 p,
szélessége: 1 u.

Az idomok a kristdlylapot siirin boritjdk be, de lehetdség szerint
megtartjak alakjukat. A hexaederéllel parhuzamosan foglalnak helyet
Néha sorokat alkotnak.

Ugyanazon koriilmények kozott étetett szintén dogndcskai krista-
lyon az emlitett idomok mellett megfigyelhet6k voltak olyanok is, ame-
lyek mintha meg lennének duzzadva, ezek tobbé-kevésbbé hatszogletiiek,
de inkdbb lekerekitettek. Az ilyen kifejlddésii idomokndl hidnyzik az
alapot bezdaré (001) lap. Orientaciéjuk ugyanaz, mint az oblongum-alaka
idomoké.

A normélis kifejlédésii téglalapalakt idomok néha hosszura meg-
nyulnak, paleikaszeriiek és ilyenkor hossziisiguk tobbszore a szélessé-
gilknek. Mds esetben megfigyelhetd, hogy az idomok hosszii gyongy-
sorhoz hasonléan helvezkednek el, ekkor a sorok parhuzamosak a
hexaeder-éllel.
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Selmecbdnyai kristdlyon megfigyelhet8k voltak nagy, 15 u nagy-
sagli 1domok. A Kkristdly eredetileg enyhén rostozott volt a hexaeder-
éllel parhuzamosan. Az idomok a rostok kozott foglaltak helyet, agv
alap-, mint oldallapjaikon jol hatdrolhaték. Ennél a kristdlyndl folléptek
olyan idomok, melyek tobb idombdl voltak osszetéve oly mddon, hogy
legkiviil a legnagyobb idom helyezkedett el és ebbe a folytonosan kiseb-
bedd idomok mintegy bele voltak rakva; a legbelsd volt a legkisebb és
legélesebb hatdrvonala s ennek alapjat hatdrolta a j001} forma.

A legjobb étetési idomokat akkor kapjuk, ha az étetési 1d6 nem
haladja. meg a 4 percet.

A sugarkép rendkiviil erésen fénylé centrdlis maggal van elldtva,
ebb6l koriilbeliil egvenlé hosszisagu négy sugdr indul ki, melyek egy-
masra merdlegesek és a foszimmetriasikok iranyaban fekszenek. A fiiggd-
leges sugar intenzitdsa nagyobb, mint a vizszintesé (14c. dbra).

A kristdlyok étetés utdn nem vesztik el fényiiket.

b) Oktaeder.

Az idomok mind kitiinden fejlettek. Az étetési idé par pillanat
forré koncentralt salétromsav alkalmazasakor. Az idomok egyenldszaru
hdaromszogek (15a. dbra), amelyek azonban igen kézel allanak az egyenld-
oldalt hdromszdgekhez. Az idomok alapjat az 111} forma zarja be, mig
az oldallapok egy diakiszdodekaeder lapjainak felelnek meg.

El6fordulnak az idomok ko6zott olyanok, amelyeknek hatdrvonaluk
és cstesaik legombolyodottek. Az alaplap nagysdga idomonkint valtozé,
egveseknél kicsi, alig tiinik fel, masoknal az egész idomot dominalja.
Az idomok nagysdga valtoz6, a magassdg irdnyaban mérve, 2—4 u
kozott valtakozik.

Az idomok kiilondllék, ritkan alkotnak csoportokat.

Az idomok orientdciéja olyan, hogy a hdromszogek alapja parhuza-
mos az oktaederéllel.

A sugdrkép alakja és orientdcioja tipikus oktaederes sugarkép (15a.
abra).

Az oktacderek, melyek Marmarosbdl szarmaztak, étetés utdn is meg-
tartottak fényiiket.

¢) Pentagondodekaeder.

A salétromsav a pentagondodekaeder-lapokon kevéssé j6 étetési for-
makat szolgiltat. A salétromsavat vizzel valé higitdsban 1:3 ardnyban
alkalmaztam vizfiirdé hémérsékletén; az étetési idé 20 mp és 4 pere
kozott valtakozott. A kivdlott amorf kén az idomok aprisiga miatt
rendkiviil nehezen tdvolithaté el.
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Az idomok rosszul fejlodtek, igen aprok, nem érik el még az egy
mikron nagysagot sem. Nagyon siirfin jelentkeznek, ugyhogy hatar-
vonalaikat megdallapitani nem lehetséges. Egyediilallé idomokat taldlni
a legnagyobb ritkasdg, azok mindig kozvetleniil az éleknél helyezkednek
el. Ezek az idomok megnylt egyenlészari hiromszogek, melyek estesuk-
kal az (102) : (102) élre merdlegesen irdnyulnak. Ezek a megfigyelések
medziadi kristdalyra vonatkoznak, mely 20 mp-ig volt az oldészer hata,sa-
nak kitéve.

4 percnyi étetés utan még siiriibben jelentkeznek az idomok, de
nagysdguk most sem valtozik. Itt még ritkdbban taldlhaté egyediildllé
idom, még az élekhez kozel 1s siirii szovedéket alkotnak a pardanyi
idomok.

A sugarkép kiesi, csillagalaku. A kozépen erts megvildgitasa mag
figyelhetd meg, melyb6l diagondlis iranyu sugarak indulnak ki. A suga-
rak rovidek és elmosodottak.

A kristalylapok 20 mp-nyi étetés utan fényiiket megtartottak
ugyan, de nem az eredeti erdsségben. 20 mp-nél tovabb tarté étetéskor
a lapok fényiiket teljesen elvesztik.
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4. Etetés kiralyvizzel.
a) Hexaeder.

Dognicskai kristdly 10 mp-ig étetve kirdlyvizzel, nem mutatott
hatdrozott korvonali idomokat. Az idomoknak harom tipusat kiilon-
boztethetjiik, mind egy pentagondodekaeder negativ mésai, melyek ki-
fejlédésiikben kiilonboznek egymdstél, mint az a 15b. dbrabdl ldthato.
Leggyakrabban figyelheték meg az @) tipusi idomok, melyek az egész
kristdlylapot domindljdk. A b) tipusba tartozé idomok mér csak ala-
rendelten jelentkeznek, ezeknél is ritkdbban taldlkozunk a ¢) tipusbeli
étetési alakkal. Az idomok, mind a hdrom tipusnil aprok, a 2—3 u-t
ritkdn haladjdk tal. Az idomok a hexaederéllel parhuzamosan foglalnak
helyet, a kristalylapokat teljesen beboritjdk, a kristdlylap belseje felé
nagyobb szamban taldlhatdok, mint az éleknél. :
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Masik kristdly, melyet 0-5 percig étettem, tetemesen nagyobb ido-
mokat tiintetett fol. A kristdlylap étetés utdn erésen megmartnak lit-
szik, rostozds is megfigyelhetd a hexaederéllel parhuzamosan. Az elgbb
emlitett idomtipusokon kiviil egy tjabb alaka idom 18p fel. Ez az idom
sokkal komplikdltabb, mint az el8bbiek, amennyiben két részbdl van
osszetéve. A kiilsé idomot négy lap hatdrolja, mely egy diakiszdodekae-
dernek felel meg; ebben foglal helyet a hatszéges korvonali kisebb idom,
amely viszont egy pentagondodekaeder negativ méasa (15c. dbra). Ezen
idomok kozti tért a 15b. dbran feltiintetett a) tipust idomok toltik ki,
amelyek azonban itt egy mikron nagvsdagot alig érik el. Némelyv esetben
csak a kiils6 idom van meg. A belsé idomon az étetési lapokat egy eset-
ben sem sikeriilt f6lismerni. Az idomok a hexaederéllel parallel helyez-
kednek el; a lapokon bdségesen taldlhaték. Nagysdguk meglehetdsen
4allandé, hosszuk: 8—10 u szélességiik: 2 wu.

Hosszabb ideig étetett kristdalyok nem szolgdltattak jél kialakul:
idomokat.

A sugarkép rendkiviil éles; két egymadsra merdleges sugarbol all,
melyek a fészimmetria-sikok iranydban helyezkednek el. A sugarak
taldlkozdsdndl er6s megvildgitisi centralis mag van. A fiiggdleges sugar
intenzitdsa nagyobb, mint a vizszintesé.

A kristalylapok fényiiket teljesen megtartjak; a hosszabb étetés
utdan a lapok fénye lényegteleniil csokken.

b) Oktaeder.

Az oktaederes habitust kristalyok kristdlyvizzel valo étetés utan
kevéssé jOl kialakult étetési alakokat adnak.

Mdérmarosi kristdly forrd kristdlyvizzel vald étetés utdn az étetés-
nek csak nyomait mutatja; az étetési idé 4 masodperc volt.

Oruréi kristdly hasonlé koriilmények kozott étetve, egy percnyi
étetési 1d6 utdn étetési dombokat tiintetett fel. Ezek rendkiviil aprok;
a kristdlylapokon siirlin helyezkedve el. Méretiik alig ér1 el az egy
mikront. Az étetési dombok teljesen megegyeznek azokkal, amelyeket
BEckE figyelt meg. Ha a kristdlyt oldalrél is megvildgitjuk s a mikro-
szkép asztaldt forgatjuk, a dombokat hatdrolé kiils§ étetési lapok
haromszor csillognak be. A sugdrkép az oktaederlapokon fellép6 sugdr-
képek alakjit tiinteti fel, azonban igen halavdny. A kristdlylapok
fénviiket teljesen elvesztik étetés utdn.

c) Pentagondodekaeder.

Facebajsrél szédrmazé pentagondodekaeder rendkiviil apré ido-
mokat szolgdltatott 10 mp.-ig tarté forré kristdlyvizzel vald étetés
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utan. Az idomok nagyon siirlien jelentkeznek; hatdrozott korvonaluk
nincsen. Megfigyelésre alkalmas idomokat csakis az élek kozelében
talalhatunk. A kiiléndllé idomok megnytlt 6tszogek, melyeknek péarat-
lan lapjuk az [102.001] zdndban fekszik, szimmetria-vonaluk merdle-
ges az (102) : (102) élre (15d. dbra). Ugyanilyen idomokat figyelt meg
PoscHL! is, azzal a lényeges kiilonbséggel, hogy az altala nyert ido-
mok szimmetria-vonala az (102):(102) éllel 25%-o0s szoget zart be. Az
valtozasiaval magvardzza.

Hasonlé koriilmények kozott étetett masik kristdlyon hatoldalu
1domok jelentek meg (15d. dbra). Ezen idomok orientdcidja teljesen
azonos az el6bbiekével. Az idomok hossztengelyiik irdnydban meg-
nyultak; nagy szdmmal figyelhet6k meg, aprdk, alig érik el az egy
mikron nagysdgot. Mellettiik, de ritkdbbak az olyan 6tszogalakt ido-
mok, melyeknek oldalélei az alapélre merdlegesen, vagy kozel merdle-
gesen allnak (15d. &bra c¢). Ezek az idomok igen kicsinyek.

A sugdrkép elmosédott, csak az erés fényii centrdlis mag
tiinik fel jol, ebbdl egy eléggé erds fényii vizszintes sugdr indul ki.
melyre meréleges egy halvinvabb sugar.

A kristalvlapok étetés utan elvesztik fényiiket.

5. Etetés NaOH-:dal.

a) Hexaeder.

Selmechanyai kristdly natriumhidroxiddal valé étetéskor 15
percnyi étetési id6 utan féleg étetési dombokat mutatott, melyeknek
kiils6 étetési lapjai nem fejlédtek jol ki. Az étetési idomok ritkdk és
az étetési dombok kozti mélyedésekben foglalnak helyet. Az idomok
otszoges kinézésiiek, hatarlapjaik legombolyodottek; szerkezetiik
héjas, kozépen erdsen fényls lap zdrja be Sket. Egyediil all6 idomok
ritkdk. Az idomok szimmetria-vonala parhuzamos a hexaederéllel.

Selmecbanyarol szarmazé kristdlyon 30 perc étetési id6 utan a
dombok még nagyobb szammal jelentkeznek, alakjuk azonban nem
hatdrozott. Megfigyelhetdk étetési idomok 1s, melyeknek alakja és
orientdcidja megegvezik a 15 perenyi étetés utan nyert idomok alak-
javal és orientacidjaval.

35 perenyi étetés utan a kristdlylap behorpadtnak ldtszik, az élek
legombolyodtek. A kristdlyon vannak étetési dombok is, de talsaly-
ban étetési idomokat taldlunk, melvek igen aprék és silirin helyezked-
nek el a hexacderéllel parhuzamosan. Egy mdsik selmechdnyai krista-
lyon, mely szintén 35 percig étettetett, a dombok majdnem teljesen

4 GRroTH: Zeitschrift fiir Krystallographie, 1911, XLVIIL p. 572.
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hattérbe szorulnak és helyiiket nagy szammal foglaljdk el az étetési ido-
mok, melyek fgy alakjuk, mint orientaciéjuk tekintetében teljes meg-
egyezést mutatnak a 15 perces étetés utdn nyert idomokkal.

45 percig étetett selmeci hexaederen az élek legombolyvodtek s helvii-
kon prerézids lapok figyelhet6k meg, melyek a rombdodekaeder lapjai-
nak felelnek meg. A kristdlylapokat az étetési dombok uraljdk, amelyek-
nek hatdrlapjai pontosan nem &allapithaték meg. A dombok kozé ékelve
jelennek meg deltoid-alakd idomok, melveknek hatdrlapjai az oktaeder
lapjainak felelnek meg. Nagyvsiguk 5—15 u.

A sugdrkép rendkiviil halavany. Egy vizszintes sugdrbdl all, mely-
ben a centralis mag nyomai latszanak.

A kristélylapok étetés utdn teljesen elvesztették fényiiket.

b) Oktaeder.

Marmarosi kristalyon 35 percnyi étetés utan rendkiviil éles, igen
i6l fejlett idomokat figyelhetiink meg, melyek megegyeznek a 15a. dbra
idomaival. Az idomok egyenlészdri hdromszogek.

Az idomok alapja parhuzamos az oktaederéllel, a hdaromszogek
magassaga meroleges arra; az idomok csicsa az emlitett él felé mutai.

Az idomok nagysdga a magassag iranyaban mérve: 2—3 .

Porkurai kristaly 20 perces étetés utdn az étetésnek csak nyomait
mutatta. '

Egy masik porkurai kristaly tobb tipusu étetési idomot mutatott.
Az étetési 1d6 30 pere. A kristdlylapot egyenl6szart haromszigalakn
idomok fedik. Ezek az idomok teljes megegyezést mutatnak a 15a. dbra-
ban féltintetett idomokkal. Az idomok tébbnyire egyenként fordulnak
el6. Az idomok nagysiaga 3—9 u.

Porkurai kristdly 35 percnyi étetés utan véaltozatos kifejlédésii ido-
mokat tiintetett fol. Az egyik tipusi idom megnyult hatszog, ertsen
legombolyodott élekkel. Ezek az idomok tébbnyire siirii csoportokban
helyezkednek el, egymdsba folynak. Ezen idomok nagysdga 5—8 u. Fol-
lépnek egyenl8szdrt hdromszogek is, melyek a mdarmarosi kristdlvon
megfigyelt idomokkal azonosak.

A sugdrkép halavdny, nagy mértékben elmosdédott. Alakjiban tel-
1esen emlékeztet az oktaederes tipusu sugdrképre.

Az oktaederlapok fénve étetés utan csokken.

¢) Pentagondodekaeder.

Medziadi pentagondodekaederen 10 perenyi étetés utdn apré idomok
jelentkeznek. Az idomok kortealaku otszogek, erdsen legombolyodott
csucsokkal. Az étetési idomok nem nagy szammal figvelheték meg, nagy-
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részt csoportosan foglalnak helyet, magdnosan 4116 idomokat is
taldlunk. Az idomok hossztengelye merdleges az (102) : (102) élre.
A legnagyobb idomok hossza 4—6 u, de tobbnyire aprok.

15 percnyi étetés utdn medziddi kristdlyon az elébbi tipusba tar-
tozo idomok nagyobb szammal észlelhet6k. Ezek mellett taldlunk del-
toidalakt idomokat, melyek kisebbek, mint az el6bbiek, de jobban fej-
lettek.

El6fordulnak egyes deltoidalakt idomok, melyeknek alapjit egy
erésfényii lap zarja be. A fényls alappal elldtott deltoidszerti idomok
kicsinyek, méretiik : 3 u. Orientdcidjukat tekintve, szimmetria-vonaluk
merolegesen all az (102) : (102) élre.

A pentagondodekaeder lapjait tilnyomélag a deltoidalakid idomok
boritjak be.

A sugarkép igen gyenge. Megfigyelhet6 egy erfsebb megvilagitdsu
centralis mag, amely két diagonalis helyzetii révidke sugarbdl osszetett
csillag. A vildgosabb magbél kiindulé fiiggéleges sugdr nyomai tiinnek
fel, melyre mer6legesen foglal helyet a gyengefényii vizszintes sugdr.

A pentagondodekaeder lapjai natriumhidroxiddal vald étetés utdn
fénviiket teljesen elvesztik.

Természetes étetési idomok.

Porkurdrdl valé piritek kozott 4 olyan kristalyt taldltam, amelye-
ken természetes étetési idomok voltak. A kristdlyokon mar szabad szem-
mel feltiinik az étetés, amennyiben a kristdlylapokat apré csillogé pon-
tok fedik.

I. kristdly. A kristdlynak csak egvetlen lapja volt meg. Az idomok
alakja egyenlészari haromszog, a lapot elszértan boritjdk: nem nagy
szamuak. Nagysdguk a magassig iranyiban mérve: 1-5—3 p.

A kristdlylap igen fényes. A sugarkép tipikusan oktaederes (15a.
abra), amibdl kovetkeztetve, a széban forgé lap az oktaeder egyik lap-
jdval azonos.

II. kristdly. Ezen a kristdlyon a kovetkez6 formdk voltak
megéllapithaték: |111¢, 210!, Az (111) lapon csak elvétve taldlni
hiaromszogli idomokat, a nagy tobbséget a tobbé-kevésbbé alaktalan
mélyedések teszik. A hiromszogek alapja parhuzamos az oktaederéllel;
az idomok cstcsa az emlitett élre mutat. Az egyenlészara haromszogek
mérete: 1'5—6 wu.

Az (111) lapon sokkal kevesebb idom jelentkezik, ezek egyenls-
szara haromszogek. Alapjuk parhuzamos az oktaederéllel, csticsuk arra
mutat; nagysdguk: 8 u. A lapok kivétel nélkiil fényesek. A sugarkép
a leghatdrozottabb oktaederes tipusi sugdarkép.
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II1. kristdly. A kristilyon az (111) és (111) lapok maradtak
meg. A lapokon egyenl6szdra hdromszogalaka idomok foglalnak helyet,
melyeknek alapja az oktaederéllel parhuzamos és csiucsukkal az emli-
tett élre mutatnak.

Az (111) lapon kevésbbé j6l fejlett idomokat taldlunk; a lapot f6-
leg a szabdlytalan gédrok tomege boritja. Az idomok egyrészt deltoi-
«dok, mdasrészt lelapult hétszogek. Az idomok szimmetriavonala merd-
leges az (111) : (111) élre. A deltoidszerii idomok hossza: 9 u. Ros-
tozds egyik lapon sem észlelhetd; a lapok erdsiényliek. A sugdrkép jel-
lemz6 az oktaederlapokra.

IV. kristdly. A kristilynak csak egyetlen egy lapja maradt meg.
A kristdlylapot tobbnyire alaktalan godrok boritjdk, amelyek mellett
béven taldlunk egyenlészari hdromszégalakia idomokat, melyeknek
-alapja parhuzamos a (valdsziniileg) oktaederéllel s csicsuk is arra
mutat. Megfigyelhetiink hatszog{i idomokat is, melyeknek alapja pér-
huzamos az emlitett éllel és szimmetria-vonaluk arra merdleges. Ros-
tozds a lapon nincs. A sugarkép szétfolyd, pontosan nem észlelhets, de
a legnagyobb valésziniliség szerint oktaederes tipusu.

A pirit szimmetriaja.

Ha az étetési alakokbdl a pirit szimmetria-viszonyaira kovetkezte-
téseket vonunk, kétségteleniil az bizonyosodik be, hogy a pirit a szabd-
lyos rendszer diakiszdodekaederes osztdlydban kristdlyosodik. Ezt mu-
tatjak BEcCKEnek igen alapos vizsgdlatai, erre utalnak az altalam vég-
zett megfigyelések is.

Az oly kifejlédésii, illetve orientdcidju étetési alakok, melyek a
tetraederes-pentagondodekaederes szimmetridra vonatkoznak, anomdlis
jelenségeknek tekintenddk.

Az anomilis idomok keletkezését BECKE a kristdlymolekuldk zava-
rodottsdgaval és féleg a kristdlyszerkezet tektonikdjdval gondolja kap-
-csolatba hozhaténak. Az anomadlis jelenségek a legnagyobb valdsziniiség

......

Az elmondottakbdl az tiinik ki, hogy a piriten f6llépnek ugyan
a tetraederes-pentagondodekaederes szimmetridra utalé idomok, de ezek
anomdlidk. S hogy a pirit valéban a diakiszdodekaederes osztdly szim-
metridjit koveti, bizonyitja nemecsak a mesterségesen elgdllitott étetési
-alakok tobbsége, hanem a természetes étetési idomok is. Erre mutatnak
E. H. Kraus és J. D. Scorr 4ltal a pentagondodekaeder-lapokon meg-
figyelt természetes étetési idomok, erre utalnak a fentebb ismertetett
porkurai oktaedereken jelentkez8 szintén természetes étetési idomok 1is.

Munkdmat nem fejezhetem be anélkiil, hogy ezen a helyen is ne

Foldtani K6z16ny. LI—LII. kot. 1921—22. )
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mondjak halds koszonetet MAuriTz BELA dr. tud. egyetemi ny. r:
tanar Urnak, aki figyelmemet erre a targyra felhivni és munkdm egész:
folyamén értékes tandcsaival tdmogatni szives volt.

Budapest. 1919 februar hé 20-an.

Késziilt a budapesti tudomdnyegyetem dsvany-kézettani intéze-.
tében.

FELSOKRETA DINOSAURUS NYOMOK A KOSDI
EOCEN SZENTELEP FEKUJEBEN.

(Eldzetes jelentés.)

Irta: MAJER ISTVAN dr.*

Bevezetd. 1921 oktéber 31-én dr. VENDL MIKLOS és ZELLER TIBOR:
kedves barataim tarsasagaban kirdndultam a Vdctdl északra, alig 6 km-
nyire 1é6vé Kosd kozség eocén szénbanydjaba, hol BROSSLER ERNG.
banyaigazgaté urtél harom darab mintegy kisebb fejnagysagi ismeret--
len koviiletet kaptam, melyek a nyar folyaman a szén fekiijében és a
tridsz mészkd felett 1évé zoldessziirke agyagréteghbdél robbantaskor-
keriltek ki.

Ezeket felsékréta Dinosaurus koprolitoknak ismertem fel, a kovii--
letek alakja, a lel6hely sztratigrafiaja és e szerint lehetséges paleeonto--
logidja alapjan, minthogy éppenekkor foglalkoztam behatéan egy
ckkor késziill6ben 1év6 munkdm®' szamara e vidék geologiai, sztrati-
grafiai és paleontologiai viszonyaival.

A lel6hely ismertetése. A koprolitokat tartalmazd szénfekd 135 m:
mélyben van a felszin alatt a Naszdl- (Nagyszdl) hegy keleti labanal..
Az alaphegységet fels6triasz dachsteini mészk6 alkotja, amelyen helyen-
kint ez az ismeretlen vastagsigi, de tobbméteres zoldessziirke egyéb-
ként koviiletmentes agyag fekszik, felette az édesvizi mészkd a szén--
telepekkel.?

A zdldessziirke szénfekiiben 1év6 agyagképz6dmény a koprolitok
lel6helye és elészor csak 1921-ben lett feltarva, azért az eddigi iroda--
lomban sehol emlitve nines. VApAsz is a fekiiben a dachsteini mészké
felett ,,durva dachstein kavicsokbdl* 4ll6 vékony konglomeratumrol
emlékszik esak meg.

* Eldadta a Magyarhoni Foldtani Tdrsulat 1922 janudr 4-én tartott iiléseén.

1 Dr. Majer IstvAN: Artézi kat lehcetdsége Vdcon. Pestvidéki Nyomda kiaddsa
Vi 1922. 8 old. jegyzetében hivatkozds a koprolitokra.

2 Dr. VapAsz M. ELemir: A Dunabalparti idésebb rogok oslénytani és foldtans
viszonyvai. A M. Kir. Féldtaui Int. fvk. XVIII. k. Budapest 1910—11. 151. old.



