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€l6sz6

A természet valtozatos és sokrétl, ezt senkinek sem kell bizonygatni.
A tudomany a természet nagyon sok titkdt feltarta maér, de mindig
meqglepddink, mennyi Ujat tud még mindig szinte naponta nyujtani.
A természet gazdagsdgdt dltaldban az élévilég tanulményozasa dltal
észleljuk. Gyonyorkodiunk kimerithetetlenségikben, ugyanakkor ve-
szélyeztetésik, netdn kihaldsuk féjdalmasan érint benninket. A ndve-
nyek és az dllatok életének Ujabb és Ujabb titkai, azok felfedezése ra-
gadja megq leginkdbb az érdeklédésinket. Csoddlkozunk és azt kér-
dezzik: Mi ennek a sokrétlségnek a titka?

Szakmai koérokben a természet- és a kérnyezetvédelem céljat Ugy
szoktuk meghatdrozni, hogy az ,az élet feltételeinek és formainak
megdrzése”. A fentebb emlitett é/évildg képviseli a format (beleértve
az embert is mint biologiai fajt), de mi képviseli a feltételeket? A va-
lasz egyszer(: mindaz, ami az élélényeket korilveszi, tehdt a légkor,
a vizek, a talaj, a kézet, a geoldgiai talapzat. Hisz a Fold is kezdetben
csak egy kéhalmaz volt, aztdn jelent meg a 1égkdr és a vizek, s csak
ezek utdn keletkezett az élet. €bbdl adddik a vélasz arra a kérdésre
is, mi idézte eld az élévildg sokrétlségét — természetesen az élette-
len (abiotikus) feltételek sokrétisége, vagy inkabb ezek végtelen so-
kasdgu kombindcidja. és még egy nagyon fontos szakmai-6kolégiai
tétel: ha meqgdrizzik az élettelen (abiotikus) elemeket — a talajt, a vi-
zeket, a kézetet, az éghajlatot — megdrizzik az élévildg gazdagsdgat
is. Forditva ez a tétel nem érvényes, tehdt az élévildg egyedeit vagy
tarsuldsait nem tudjuk megdrizni, ha az élettelen feltételek elpusztul-
nak!

Az élet feltételeinek és formdinak megdrzését a természetvédelem
hivatott biztositani. Persze ehhez az is kell, hogy a tdrsadalom minden
tagjo bekapcsoldédjon ebbe a tevékenységbe, mégpedig természeti
kincseink megismerésével és védelmével. €ppen ezért nagyon orulok,
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hogy a Kiadé gondozdsdban mdér megjelent két kézikonyv, amelyek
Szlovakia névény- és dllatfojainak megdrzését céloztdk meg, mégpe-
dig Ugy, hogy a legféltettebbeket mutatjdk be — a védett dllat- és no-
vényfajokat. Még jobban értékelem, hogy ezek utdn megjelenik a leg-
ismertebb és legértékesebb — tehdt egyuittal védett — dsvanyainkrol
sz6l6 kényvecske is, amely éppen a fentebb leirt abiotikus életfeltéte-
lek alapvetd elemét mutatja be érthetd és élvezhetd formdaban. A kép
igy lesz teljes!

A természet nevében is haldsan kdszondm. Kivadnok a kényvnek mi-
nél tobb olvasét, sok szeretettel

Miklés Laszlo
kornyezetvédelmi miniszter



Mit kell tudni az dsvanyokrol?

A foldkéreg csaknem az Osszes Iétez6 veqyi elemet tartalmazza, de
nem egyforma ardnyban.

Mintegy 46%-a oxigén, 28%-a szilicium, 8%-a aluminium, 5%-a
(kUlon-kilon) kalcium, ndtrium, kdlium és magnézium. €zen nyolc
elem alkotja a foldkéregnek kozel 99%-at. Az alig tdbb mint 1%-nyi
maradékon a periédusos rendszer tobbi eleme osztozik. Azonban a
vegyi elemek tiszta, azaz terméselemek formajdban csak ritkan for-
dulnak eld. Inkabb vegylleteket alkotnak. Mivel ezeket a vegyile-
teket a foldkéregbdl kidsas, kibanyaszds révén hozzdk a felszinre,
az dsni sz6 alapjan nevezték el Sket dsvanyoknak. €z a fogalom él
a legtobb eurdpai nyelvben is, mivel a latin ,minare” szé is azt je-
lenti, dsni. Az dsvanyok tanulmdnyozdsaval pedig az dsvanytan, il-
letve a mineralégia foglalkozik.

A legtébb asvany csoddlatos szinével és dmulatba ejtd kristalyos
szerkezetével mar a térténelmi dkorban is felhivta magdra az em-
berek figyelmét. Minket is, ha kezinkbe akad egy dsvany, a szine
és kristdlyainak alakja ragad magaval.

A kémidbdl tudjuk, hogy a természetben vannak atomok, moleku-
I&k és ionok. €zekbdl épllnek fel az dsvanyok kristdlyai, éspedig
Ugy, hogy az alkotéelemekbdl kristdlyracsok keletkeznek. Minden
asvanynak megvan a maga jellegzetes szine, ém ha a kristalyrdcs-
ba mas elemek atomjai vagy ionjai épilnek be, megvdltozik oz ere-
deti szine. KUlondsen szembeting jelenség ez a kvarcndl, de mas
asvanyok sem mentesek ettdl.

Mint minden tudomdnyban, az dsvanytanban is fontos a rendsze-
rezés. A természetben ugyanis rend van, s ha vele foglalkozunk,
eme rendhez kell igazitanunk a gondolatainkat is.

Barmilyen furcsdn hangzik, a tobb szdzféle kristalyformat mindéssze
hét kristdlyrendszerbe lehet besorolni. Csupdn a tengelyek szdma és
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azoknak egymassal bezart szégei, a kristdlyok alaplapjai, szimmetridja
s az Sket korUlhatarolé lapok szdma és alakja kozt kell tudnunk eligazod-
ni. Vegyik hat sorba éket!

A legtdbb kristdlynak hdrom tengelye van s ezeket o, b, c-vel jeldljuk.
€ hdrom Kkilénbéz6 hosszUsdgu tengelyt felezzik meg, és képzeletben
rakjuk Sket egymdssal keresztbe. A legrovidebbet szégezzik a mellink-
nek, s igy ez lesz a mellsé-hdtsé tengely, a rd vizszintesen merdleges le-
gyen a jobb-bal tengely, a mindkettére merdleges pedig a figgdleges
tengely nevet kapja. Kész is a kiinduldpont. Tegyik hozzd, hogy akarva-
akaratlan felépitettik a rombos rendszer tengelykeresztjét. Induljunk el a
rendszerezésben vele!

1. Rombos rendszer. Horom kildnbézé hosszisagu, tehdt a, b, ¢ ten-
gelye van. Mindhdrom egymassal 90 fokos, vagyis derékszéget zér be.
Ha az a, b tengelyek végeit képzeletbeli vonalakkal &sszekotjik, eqy
rombuszt kapunk. €z lett a kristély alaplapja. igy aztan barmilyen alakot
is olt kristdlyunk (legyen az hasdb vagy gula, persze a kristalytanban
nem igy hivjdk), a rombos rendszerbe tartozik.

2. €gyhajlast vagy monoklin rendszer. Minden ugyanaz marad, mint
a rombos rendszernél, annyi a kilonbség, hogy a hérom tengely kozul,
legyen az az a tengely, a ¢ tengellyel nem zér be derékszoget, vagyis
welhajlik téle”. €gy tengely hajlott el, egyhqjldsu lett a Kkristdly.

3. Haromhajlast vagy triklin rendszer. Maradt a hérom kilonbdzé
hosszUsdgu tengely, de egyik sem zdr be egymassal derékszoget. A ha-
rom tengely hdromfelé hajlik.

4. Négyzetes vagy tetragondlis rendszer. A hdrom tengely kozll a
mells6-hdtsé és a jobb-bal tengely egyforma hosszy, a figgdleges vi-
szont hosszabb. Jeldlésik: a;, ag, ¢ tengely. Mindhdrom egymdssal de-
rékszoget zdr be. Kossik Ossze a tengelyek végét! Mi lesz az alaplap?
Négyzet.

5. Szabalyos rendszer. Mindhdrom tengelye egyforma hosszy, igy
nem lehet elddnteni, melyik a mellsé-hatso, jobb-bal vagy a figgdleges,
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ezért a jeldlésik a;, o, az. Barmerre forgatjuk a kristalyt, helyesebben
a modellt a tengelyek korul, mindig ugyanazt a képet kapjuk. llyen pél-
daul a hexaéder (kocka) és az oktaéder.

6. Hatszoges vagy hexagonalis rendszer. Harom vizszintes tengelye
van: Q;, Qg, Oz, ezért nyilvanvald, hogy egyik sem zarhat be a masikkal
derékszoget, csak 60 fokosat, viszont a ¢ tengellyel mind a hdrom 90 fo-
kos szoget zdr be. Az alaplap pedig hatszog.

7. Haromszéges vagy trigondlis rendszer. Az ebbe a rendszerbe tar-
tozd kristalyoknak is ugyanannyi tengelylk van, mint a hatszéges rend-
szerbe tartozoknak, csakhogy oz a;, ag, 03 tengelyek egymassal 120 fo-
kos szdget zdrnak be. €z is lehetséges. Igy aztdn az alaplap nem hat-
sz69, hanem hdromszdg lesz.

€zekkel az Utmutatdkkal nyert alopismereteket nagyon jol be lehet
gyakorolni kristdlymodelleken, amelyek minden iskola szertdrdban meg-
taldlhaték, de ha mégsem, magunk is kdnnyen elkészithetjuk Sket pdlci-
kdkbdl és rajzlapbdl.

A gUla alaky kristalyt piramisnak, a kettés gulat, amely az alaplap
mindkét oldaldra épilt, vagyis kettds gula lett, bipiramisnak nevezzik. A
hasab formajut pedig oszlopos kristalyalaknak mondjuk. € két alakforma
tobbféle kombindciét alkothat.

A Kristélyokrdl azt is tudni kell, hogy nagy ritkadn fordulnak el olyan
szabdlyos formdban, miként a modellek mutatjdk, mivel ndvekedésik
rendszerint helyhiany miatt korldtozott. €zért dltaldban csak egy-egy da-
rabjukat térjék elénk telies pompdjukban. Ugy tinnek, mintha kinéttek
volna oz alattuk levs kézetbdl, akdrcsak egy gombatelep a foldbdl. llyen-
kor azt mondjuk rdjuk, kristdlyhalmazok, idegen széval aggregdtumok.
RAggregdtumoknak nevezzik az dsvanyok nem kristdlyos alakban megje-
lend formait is.

Némelyik dsvanyra jellemzd, hogy két vagy tébb kristalya meghatdéro-
zott szabdlyossdggal dsszendtt. €zeket ikerkristdlyoknak nevezzik. Né-
mely asvanynak akdr négyes kristdlyikrei is lehetnek.



Legjobban fejlédhetnek a kristdlyok oldatokban. Az dgas-bogas vaz-
kristalyok legtobbszor tultelitett oldatokban alakulnak ki. A gémbos-ve-
sés alakok pedig géldllapoty kolloidokban. €zek mind aggregdtumok,
akdresak a tdblds-lemezes, tUs-szdlos, sugaras-gémbhéjos és egyéb
halmazok. €zek is fontos ismertet&jegyek, amelyek jelzik az dsvany ho-
vatartozdsdt.

A kovetkezd fizikai tulajdonsdg, ami szembetlnik, az asvany fénye. A
tindokl6 fényl dsvanynak gyémantfénye van, a kevésbé ragyogdnak
Uvegfénye, de lehet fémes, félig fémes fénye is, tovabbd gyongyhdz-,
zsiros-, gyanta- vagy selyemfénye.

A tovabbi tulajdonsdgok maér nem ennyire szembetindek, ezért azokat
keresni kell. llyenek példaul az dsvanyok keménysége, karcszine, hasa-
ddsa, torése és slrlsége.

Az dsvanyok keménységét leginkabb a Mohs-féle skdla dsvanyminta-
ihoz viszonyitva tudjuk megdllapitani. €2 nem egyéb, mint tapasztalati
skala, amely az asvanyok karcolhatésdgat veszi alapul. Tiz fokozatdt ki-
I6nbdztetjik meg, ami azt jelenti, hogy tiz gyakori dsvany keménységét
viszonyitjo egymashoz. €zek a kovetkezSk:

1. talk (zsirks) - korommel és késsel karcolhatd
2. gipsz - kérommel és késsel karcolhaté
3. kalcit - késsel karcolhaté
4. fluorit - késsel és Uveggel karcolhaté
5. apatit - késsel és Uveggel karcolhatd
6. foldpdt - Uveggel karcolhaté
7. kvarc - karcolja az Uveget
8. topaz - karcolja az Uveget
9. korund - karcolja az Uveget

10. gyémant - karcolja az Uveget

Nyilvénvald, hogy a keményebb asvény karcoljo a puhdbbat.
Ma mar modernebb probanak is ald tudjék vetni a mintdkat. €rdekes-
ség kedvéért érdemes megjegyezni, hogy a gyémantnak tobb mint
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négymilliészor nagyobb a csiszoldsi (karcoldsi) keménysége, mint a zsir-
kének, a nyomdsi keménysége viszont csak Stezerszerese a zsirkéének.
€bbdl is lathatd, hogy a Mohs-féle keményséqi fokozat nem redlis, ha-
nem relativ, egymashoz viszonyitott keménységeket jeldl.

A meghatdrozasnadl fontos szempont az dsvanyok karcdnak (pordnak)
a szine is, ami nem mindig egyezik az dsvany szinével. Hogy asvanyport,
vagyis karcszint nyerjink, tudnunk kell, hogy mi mivel karcolhato.

Szamitdsba jon még az dsvanyok hasadasa és térése. Vannak jol
és kevesbé jol, eqy vagy tobb irdnyba is hasadd dsvanyok és nem
hasadéak is. A térésre mar mds megjeldléseket haszndlunk, még-
pedig a torési felileteknek a formdjat, példdul kagylds, szildnkos,
egyenetlen, horgas stb.

Az &svanyok sirliségét sem nehéz megdllapitani, csupdn egy erre eld-
készitett laboratériumi mérleg kell hozzd. Mdr a 8. osztdlyos tanuldk is el
tudjak végezni a kisérletet.

Az &svanyok veqyi Osszetétele csoportokba soroldsuk, vagyis osztd-
lyozdsuk alapjaul szolgdl. €bbél kiindulva kilenc dsvanyosztalyt kilonbdz-
tetink meg. €zek a kovetkezOk:

1. osztdly: terméselemek
. osztaly: szulfidok
. osztdly: halogenidek
. osztdly: oxidok és hidroxidok
. osztdly: nitratok, karbondtok, boratok
. osztdly: szulfatok, kromdtok, molibdatok, volframdatok
. osztdly: foszfatok, arzendtok, vanadatok
. osztdly: szilikdtok
. osztdly: szerves asvanyok

Felmerll a kérdés, miként johetett létre ennyiféle dsvany? Haromféle
maédon. Ha a féld mélyében levé magma vulkdni tevékenység folytdn a
felszinre tor, anyaga kdzben lehll és megszilardul, illetve kristdlyosodik.
igy jonnek létre o ma g m &'s dsvanyok. A Felszini kézetek a viz és a
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gravitécios eré hatasdra felaprézédnak, elszdllitédnak és mas helyen le-
rakédnak. Lesznek beldlik Ule d é ke s dsvanyok. Az igy létrejott ori-
asi vastagsdgu rétegekben a nagy nyomds és hd hatdsdra dtalakulnak,
atkristalyosodnak. Tehdt Uj dsvanyformdk keletkeznek. €zek az dtala-
kult (metamorf) dsvényok. €z a folyamat tovabb folytatddik, ndveke-
dik a nyomds és a hémérséklet, az dsvanyok megolvadnak, magmava
vélnak, amely ismét feltdrhet a felszinre, igy e korforgds folytatoédik. A
magma, mint latni fogjuk egyes asvanyok leirdsandl, kitdlti a kézetrepe-
déseket, gdzok szabadulnak fel beldle, amelyek lecsapddva kikristdlyo-
sodnak. Az dsvanyok vizzel forré oldatokat képeznek, amelyek ugyan-
csak kitdltik a foldkéreg Uregeit és dsvanyok rakédnak le beldlik, leg-
tobbszor jol fejlett, olykor hatalmas nagysdgu kristdlyok. A nyugalom,
amely korilveszi 8ket, csak ldtszat, mert a nyugalom nem tulajdonsdga
a természetnek. A természetben folytonos mozgds és vdltozds megy
végbe. Ami szemUnk elé tarul, az sok évezred, de inkabb tobb millié év
~munkdjanak” az eredménye.

Természetes, hogy védeni kell a természetnek e csoddlatos alkotdsa-
it, marmint az dsvanyokat.

Tévedés ne essék, aki dsvanyokat guiijt, nem okvetlenll térvénysérts,
csupan akkor lesz az, ha a védett dsvanyokat igyekszik megszerezni, ne-
tdn puszta meggondolatiansdgbdl kart tesz benntk. llyen kisértésnek
leginkdbb a barlangok l&togatéi vannak kitéve. Hat vigyazni kell!

A Szlovék Kéztarsasdg Kérnyezetvédelmi Minisztériuma dltal védelem
ald helyezett 61 dsvany kozll 33-at részletesen is bemutatunk e konyv-
ben. A védett dsvanyok jegyzékét a minisztériumban dbécérendben alli-
tottdk 6ssze. Az dltalunk kivdlasztott 33 dsvanyt viszont aszerint rendez-
tik el, hogy melyik dsvanyosztalyba tartoznak. Reméljik, sikerUl felkelte-
nink az érdeklédést e csoddlatos természeti képzédmények irdnt és
megértetni, hogy miként a virdg is ott a legszebb, ahol nyilik, az dsvany
is ott a legcsoddlatosabb, ahol létrejott. Ott van az igazi értéke. Nemhi-
aba adta neki oz ember a természeti kincs nevet.
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Termésarany, elektrum Au
zlato, elektrum

Szine: aranysarga

Kristdlyrendszere: szabdlyos

Aggregdtumai: bddogszerl, drétszerl, szemcsés
Fénye: fémes

Keménysége: 2,5-3

Karcszine: aranysarga, fényld

Hasaddsa: nincs

Torése: horgas

SUr(sége: 19.3

Asvanyosztélya: terméselemek

€lsédlegesen a mélybdl feltdéré oldatokbdl valik ki telér formdjdban.
€rcteléreknek nevezzik oz anyakézet hasadékait kitolts, mds Gsva-
nyokbdl 4llé, hosszan elnyuld, ardnylag vékony rétegeket. A termés-
arany legtobbszér lemezek vagy huzalok alakjaban jelenik meg kvarc-
telérekben. A kvarccal egyitt szoktdk kibdnyaszni. A fémaranyat az
érc OsszezUzdsdval kapott témény olvadékbdl nyerik. Sok aranyrégot
rejtenek magukban egyes folydk hordalékai is, de vajon hogy kerll az
aranytérmelék oda? Tudvalevd, hogy a felszini kézetek folyvast mal-
lanak, s e mdlladékot a viz a hegyekbdl magdval sodorja és a vdl-
gyekben lerakjo. A hordalékbdl pedig, féként a homokbdl, ardnylag
konnyen ki lehet mosni az aranyat. Ki ne hallott volna az egykori du-
nai aranymosokrol? Viszont jéval gazdasdgosabb az arany banydsza-
ta. A Kérpdt-medencében mar a rémaiak is bdnydsztak aranyat. €gyik
leggazdagabb leléhely hosszl évszdzadokon &t a mai Szlovdkia terd-
letén levé Selmecbdnya (Banska Stiavnica) volt, valomint az erdélyi
Verespatak (Rosia Montana). A XIX. szdzadban emberek tizezreit ke-
ritette hatalmaba a Kkaliforniai, az alaszkai és az ausztrdliai aranyldz.
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Tomegestil indultak Utnak szerencsét probadlni és témegesen lelték
haldlukat is az ottani embertelen viszonyok kozott.

Az arany a hatalom legdltaldnosabb jelképe Gsidék dta. Gondoljunk
példaul az egyiptomi faradk elrejtett kincseire, vagy az aztékok és az
inkak aranyara, amely végil a héditdk kézpréddja lett.

Az emberiség a torténelme sordn 80 000 tonndnyi aranyat banyd-
szott ki a foldbdl. A vildg mai aranytartaléka mintegy 75 000 tonna.
1990-ben a vilég aranytermelése 1867 tonna volt. Miért fontosak e
szdmadatok? Azért, mert az aranynak kb. fele ma elsésorban dllami
vagyonfedezet. A masik felébdl pedig ékszereket, érméket, fogdszati
aranyat és az elektronikai ipar szémara alkatrészeket készitenek.




Termésezust Ag

Striebro
Szine: ezUstfehér
Hristdlyrendszere: szabadlyos
Aggregdtumai: drotszerd, firtos, vazkristalyos
Fénye: fémes
Keménysége: 2,5-3
Karcszine: ezUstfehér
Hasaddsa: nincs
Torése: horgas, kalapdlhaté
SUr(sége: 10,5
Asvanyosztalya: erméselemek

Az ezUst nemesfém, értéke az arany és a platina utdn kévetkezik. A ter-
mésezist olykor fadgra emlékeztetd térékeny formdban jelenik meg.
Gyakori a toll, moha és huzal alakt formdja is. Ha kristdlyos, a kristalyai
oktaéderek és hexaéderek. Szine gyakran sététszirke vagy fekete, mert
fellletét vékony szulfidréteg vonja be. Gyakran tartalmaz kisebb mennyi-
ségU aranyat, higanyt, rezet, ritkdbban platindt, antimont és bizmutot. Az
ezUsttelérek gyakori kisérédsvanyai a mas ezUstércek, valamint a galenit
és a cerusszit nevy dsvanyok. A legtdbb ezustot szulfidos ezistércekbdl
nyerik. Nagy ezistbdnyak vannak Kanaddban, Mexikéban és Boliviaban.
Karpat-medencei leléhelyei kozil kiemelkedik a szlovakiai Selmecbdnya
(Banska Stiavnica). Az 6gérogok eguik legkedveltebb féme az ezist volt.
Kitermelése ma az egyre emelkedd koltségek, illetve az dra miatt csok-
ken. Féleg az érmek guartasdbdl szoritja ki fokozatosan a nikkel és a réz.

1990-ben a vilag ezisttermelése 14 727 tonna volt. €bbdl 2079 tonndt
termelt az USA és 1955 tonndt Mexikéd. Fontos nyersanyag a fototechni-
kdban, az ékszer- és diszmUiparban, az egészséguigyben és a vegyipar-
ban. Tiszta dllapotban ritkdbban hasznaljék fel, leginkdbb rézzel 6tvozik,
vagy vékony aranyréteggel vonjdk be.
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Termésréz Cu
Med

Szine: rézvords, feketére futtatddik, zold bevonatl
Hristdlyrendszere: szabadlyos

Aggregdtumai: vaskos, vézkristdlyos, bddogszerl

Fénye: fémes

Keménysége: 2,5-3

Karcszine: rézvoros

Hasaddsa: nincs

Torése: horgas, kalapdlhaté

SUrUsége: 8.3, 89

Asvanyosztalya: terméselemek

A természetben mdig Osszesen 28 terméselemet sikerilt megtaldini.
€zek a kovetkezbk:

Fémek: vas (Fe), ruténium (Ru), Ozmium (Os), kadmium (Cd), rénium
(Re), krom (Cr), rodium (Rh), iridium (Ir), indium (In), aluminium (Al),
nikkel (Ni), pallddium (Pd), platina (Pt), réz (Cu), ezist (Ag), arany
(Au), 6n (Sn), dlom (Pb), cink (Zn), higany (Hg).

Félfémek és nem fémek: szén (C), szilicium (Si), arzén (As), antimon
(Sb), bizmut (Bi), kén (S), szelén (Se), tellur (Te).

€zek kozUl, mint tudjuk, Szlovdkidban védett az arany, oz ezist, az
antimon és a réz.

A termésréz leginkdbb dgas-bogas huzal alakban jelenik meg, oly-
kor apré hexaéderek vagy oktaéderek kiséretében. Vaskos, tdmeges,
hintett és lemezes megjelenése is ismert. Mdsodlagosan keletkezik
rézasvanyokbdl. Szine rézvords, de hamarosan zold szinG malachit
Cug[(OH), CO4] vonja be. A malachit magdban is egy rézdsvany.

Szlovakidn kivil megtaldlhaté a réz Magyarorszagon, Spanyolor-
szdgban, Franciaorszagban, Németorszdgban és Oroszorszagban. Am
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eddigi legnagyobb kristalycsoportjat, amelynek tdmege meghaladta
a 400 tonnadt, az USA-beli Michigenben talaltak.

A rezet mar a korai 6korban is ismerték, l1asd a torténelemben: réz-
kor és bronzkor.

Ma leginkdbb elektromos vezetékként az elektrotechnikdban hasz-
ndljdk, Ustoket, ftécsoveket gyartanak beldle, fontos alkatrészeket
hitéberendezésekhez, lemezeit pedig tetéfedésre alkalmazzdk. Fon-
tos otvozetei a bronzok, a sargaréz és az Ujezist, amelyet ékszerké-
szitésre hasznalnak fel.



Akantit AgeS

Akantit
Szine: fekete, acélszirke
HKristdlyrendszere: egyhaijlasy, dlszabdlyos
Aggregdtumai: dendrites, lapitott, bddogszerl
Fénye: fémes
Keménysége: 2-2,5
Karcszine: sotétszirke
Hasaddsa: nincs
Torése: egyenetlen, horgas
SUr(sége: 7.3
Asvanyosztélya: szulfidok

Mint o vegyi képletébdl is lathatd, a szulfidok osztalyaba tartozik, ké-
miai megnevezése ezUst-szulfid. Nevét a tiske, goroégll akhantosz
sz0bdl kapta.

Nagyon érdekes tulajdonsdga, hogy a kristalyracsa 179 °C fok alatt
egyhaijlast (monoklin) kristdlyformdban rendezédik, dm ennél maga-
sabb héfokon a szabdlyos rendszerbe tartozé mddosulatot hoz létre.
€zt régebben 6ndlld dsvanyformdanak tekintették, és argentit néven
tartottdk szdmon. Csupdn az a baj vele, ha az oldat lehll, az ezUst-
szulfid nyomban atalakul monoklin kristalyos akantittd. €zért az argen-
titet dlaloknak kell tekinteni. Alalaky véltozatai més dsvanyoknak is
vannak.

A monoklinként képz&dott kristdlyok megjelenése nyult (dendritek),
tovisszery, de lehetnek dgas-bogas hajszerlien fonatosak is. €lég gya-
koriak a kocka és az oktaéder kristalyformai is (az okokra mdr utal-
tunk). €zen kristdlyok ikrek is lehetnek.

Az akantit fontos ezustdsvany. A Karpat-medencében hires leld-
helye Selmecbanya (Banska Stiavnica), de nyomokban majdnem min-
den érclelShelyen eldfordul. Nagy kristélyai a csehorszagi Pribram-
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ban keriltek el6. Nagy mennyiségben banydasszdk az USA-ban és
Mexikéban.

Kulséleg kdnnyen dsszetéveszthetd a galenittel, dm éppen erre va-
16 o keményséqgi préba, hogy ez ne tdrténhessen meg. Az akantit kés-
sel kénnyen karcolhaté, mig a galenit nem. Viszont a galenit kénnyen
hasad, az akantit azonban nem.
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Szfalerit ZnS

Sfalerit
Szine: vildgossarga, barndssarga, fekete
Hristdlyrendszere: szabadlyos
Aggregdtumai: szdlas, kérges, héjas, sdvos
Fénye: felig femes, zsiros fényd
Keménysége: 3,5-4
Karcszine: sdérgdsfehér, fehér, sdrga, barndssérga
Hasaddsa: kitGnd
Torése: kitGnd
SUr(sége: 3,9-4,2
Asvanyosztalya: szulfidok

Neve a qordg szfalerosz sz6bdl szdrmazik, ami magyarul azt jelenti,
csalfa. Ugyanis hosszU ideig dlomércnek vélték, csak a 18. szdzadban
ismerték fel benne a cinket.

Valéjdban cinkszulfid. A tiszta szfalerit szintelen, dm kristalyrdcsdba
legtébbszor maés elemek épiinek be, leginkdbb a vas. Attdl figgben,
mennyi a vastartalma, a szine lehet sérga, vorésesbarna, de akar
fekete is. A vildgos szin{ szfaleritet nevezik klejofannak, a sététet mar-
matitnak. Gyakran alkot szép kristdlyokat, amelyek a szabdlyos rend-
szerbe tartoznak, de eléfordul szemcesés, sugaras formaban is. Gya-
koriak az ikerkristdlyai, s6t a tébbszords ikrek is. Leggyakoribb kisérd-
je a galenit. Leginkdbb forré vizes, hidrotermdlis oldatokbdl valik ki.
(Hidrotermdlis folyamatok a magma kristélyosodasanak utolsé szaka-
szdban jatszédnak le.) €z azt jelenti, hogy a szfalerit magmatikus ké-
zetek repedéseiben jon létre.

A Karpdt-medencében tobb helyen is eléfordul, példdul €rdélyben
Kapnikbdnyan (Cavnic), Oradnan (Rodna), Magyarorszagon a Matré-
ban és Szlovékidban Selmecbdnyan (Banska Stiavnica), ahol tébb cen-
timéteres, pompds kristdlyai taldlhaték meg.
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Nagyon fontos dsvanya az iparnak, mivel a cink kitiné bevonofém,
ldsd, horganyzas. A sdrgaréz és mas 6tvozetek alkotdeleme. Felhasz-
naljdk galvanelemek gyartasdra is, valamint a gyégydszatban. A né-
vények szamara fontos nyomelem.

1991-ben a vildg cinkérctermelése 7,3 millié tonna volt.
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Halkopirit CuFeSy

Chalkopirit
Szine: z6ldes arnyalaty, sdrgaréz szinl
Kristdlyrendszere: tetragondlis
Aggregdtumai: tdmeges, szemcsés, tomott
Fénye: fémes
Keménysége: 35-4
Karcszine: z6ldes-fekete, fekete
Hasaddsa: tokéletlen
Torése: tokéletlen
SUrUsége: 4,2-4.3
Asvanyosztélya: szulfidok

Kémiai megnevezése réz-vasszulfid, melynek réztartalma 34,5%. A
melybdl feltors forrdvizes (hidrotermdlis), tehdt ,érchozé” oldatokbol
keletkezik. Nevét a gordég khalkosz sz6bdl lehet levezetni, ami magya-
rul rezet jelent, a hozzdkapcsolt pirit pedig a pirithez valé hasonlésa-
ga miatt van. A pirittél keménysége, szine és kristdlyalakjai szerint le-
het megkilonbdztetni.

Hristdlyai ritkdn nének meg centiméteres nagysagura, tehat aprok.
Leggyakrabban firtds, szemcsés veseszerl képzé6dményei tdmegesen
jelennek meg. Hasadasa tokéletlen. Szine sdrgds, ezért a hozzd nem
érték aranynak vélhetik. Hasonloképpen, mint a piritre, erre is szoktdk
mondani, hogy a bolondok aranya.

Csaknem minden érdlel6helyen megtaldlhatd, legtdbbszor pirit tér-
sasdgdban, amellyel finom dsszendvéseket alkot. €gyike a leggyako-
ribb dsvanyoknak, tehdt egész Karpdt-medencében megtaldlhatd. Ki-
I6ndsen szép és nagyra ndtt kristalyai fordulnak elé Selmecbdnydn
(Banska Stiavnica).

A Harz-hegységben (Németorszdg) mar a 900-as években bd-
nydsztak, Svédorszagban pedig 1220-ban. Azéta az egyik legfonto-
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sabb rézérc lett. Hatalmas kalkopirittelepek vannak a spanyolorszdgi
Minas de Rio Tintdban, amelyek €urdpa legjelentésebb réztermelését
adjdk, nagyban bdanydsszdk Oroszorszdgban is. A még kitermelésre
varé magyarorszagi Recsk érctelepének is a f6 ércdsvanya.

Hogy mi mindenre szolgdl a réz, mdér a termésréz kapcsan szoltunk
réla.
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Tetraedrit (Fe, Zn)oCu;o(Sb.AS),4S,3

Tetraedrit
Szine: acélszirke, vasfekete
Hristdlyrendszere: szabdlyos
Aggregdtumai: vaskos, szemcsés, hintett
Fénye: fémes
Keménysége: 3,5-45
Karcszine: szUrkésfekete, barna, zold
Hasaddsa: nincs
Torése: kagylds, egyenetlen
Asvanyosztalya: szulfidok

Helyesebb lenne, ha fakdércet mondandnk, sét e szét tdbbes szémba
tennénk, mert ennek a bonyolult dsszetétel§ dsvanynak tobb valtozata is
van. Ugyanis a tennantitnak is ugyanaz a vegyi Osszetétele, mint a
tetraedritnek. SOt kozéjik sorolhaté még a freinbergit és a schwazit is.
€guittvéve mind réz-antimon-szulfidnak tekinthetd. Tennantit a nevét
Smithson Tennant angol vegyésztdl kapta 1819-ben, freibergit az eqyik
lel6helyérdl a szaszorszagi (Németorszdg) Freibergrél és a schwazit is a
tiroli (Ausztria) Schwazrdl. Annyit azonban meg kell jegyeznink, hogy a
schwazit a tetraedritnek a higanytartalmy véltozata, a freibergit pedig
ezUstot tartalmaz. A tetraedrit nyilvdnvaldan azért tetraedrit, mert krista-
lyait négy egyforma hdromszdges lap hatdérolja, s mivel a negyedik,
vagyis a ¢ tengelye révidebb és az alaplapjo hdromszdg, kristalyai a ha-
romszdges osztalyba tartoznak. Persze mas megjelenési formai is ismer-
tek, akdr kocka alaky kristalyai is lehetnek. Attdl filggben, milyen elemek
épUinek be a kristdlyrdcsaba, szine valtozik. A higany és a bizmut vildgo-
sitjo, sdrgitja, az arzén viszont zoldes-kékessé teszi. A fakdércek na-
gyobb mennyiségben fordulnak elé Gronlandon, Namibidban és €rdély-
ben. €z0st-, higany- és antimontartalmuk, de leginkdbb méqis rézércek-
nek tekintik Sket és féleg a réztermelés végett banydsszdk.
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Cinnabarit (Cindber) HgS

Rumelka
Szine: cinébervords, barnasvords, acélszirke
Hristalyrendszere: trigondlis
Aggregdtumai: ikrek, vaskos, szemcsés, tdmott, foldes
Fénye: fémes, félig femes
Keménysége: 2-2,5
Karcszine: cindbervords
Hasaddsa: kitdnd
Torése: kitdnd
SUr(sége: 8.1
Asvanyosztalya: szulfidok

Valéjdban higany-szulfid. Kristdlyai ritkdk, kicsik, romboéderesek vagy
vastag tdblasak. Két romboéder alkotta ikerkristdlyai is eléfordulnak.
Mdér a legrégibb idékben, vagyis minden ékori kultdraban hasznaltdk
voros festékként. Azt is tudtdk réla, hogy mérgezé hatdsa van.
Hidrotermas eredet( oldatokbdl 100 °C-on fokon valik ki. lly médon
oriasi higanyérc-, azaz cinnabarittelepek jottek Iétre. A spanyolorsza-
9i Almadén mellett mar a karthdgodiak és a rémaiak is banydsztdk. Le-
[8helyein terméshigany is nagymértékben eléfordul.

Legnagyobb eurdpai telepei ma is Spanyolorszagban vannak
Almadén mellett, de banydsszak a szlovéniai Idrijan is. Legszebb kris-
talyai Kindban taldlhaték meg.

A cinnabarit a higany legfontosabb érce. ,Kinnabarisz”-nak az éko-
ri gorogok nevezték el, innen van a mai magyar neve is.

A vildg cinnabarittermelése 1990-ben 5706 tonna volt, ebbdl a
Szovjetunié (ma Oroszorszadg) 1650 tonndt termel.
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Galenit PbS

Galenit
Szine: 6lomszirke
Hristdlyrendszere: szabadlyos
Aggregdtumai: szemcsés
Fénye: fémes
Keménysége: 2,5-3
Karcszine: szUrkésfekete
Hasaddsa: tokéletes
Torése: tokéletes
SUr(sége: 7.4
Asvanyosztalya: szulfidok

Olom-szulfid, mely 86,6% 6lmot és 13,4% ként tartalmaz. Kristalyai al-
taldban fémfénylek, de oxiddlodva matt fellletlek. llyenkor csak a
hasadasi lapjai csillognak fényesen. Hristdlyai dltaldban aprok, legin-
kdbb hexaéderek vagy oktaéderek. Késsel karcolhatéd. Az dlom koény-
nyen kivalik beléle, egyszerd laboratériumi korimények kozott is, fa-
szénen hevitve. A galena szét az dlomércre elséként Plinius rémai tu-
dés alkalmazta Hr. e. 77-ben, tehdt a galenit megnevezése innen
ered. A galenit is a hidrotermadlis dsvanyok koézé tartozik. A legtébb
galenittelep ezistdsvanyokat is tartalmaz, példaul akantitet, fakoér-
ceket, vorésezistérceket, ezért a galenitet Ugy is banyasszdk, mint
ezUstércet, dm mindenekeldtt dlomérc.

A vildg dlomtermelése 1990-ben mintegy 3,4 millié tonna volt. €bbél
Ausztria 564, a Szovjetunié (ma Oroszorszdg) 500, oz USA 475 és Ko-
nada 232 tonndt termelt.

Az dlmot elsésorban az akkumuldtoripar hasznositja, tovabba a hadi-
ipar, a festékgydrak (ismert festékanyag a minium, mds néven dlom-fe-
hér), az Uvegipar (dlomiveg, dlomkristdly gydrtdsa). Az dlom kitling su-
gdrzéselnyels anyag, ezért a rontgenezésnél is igénybe veszik.
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Antimonit Sb2 53

Antimonit
Szine: 6lomszirke, futtatddik
Hristdlyrendszere: rombos
Aggregdtumai: rudas, tls, sugaras, kévés
Fénye: femes
Keménysége: 2
Karcszine: 6lomszirke
Hasaddésa: tokéletes
Torése: tokéletes
SUrUsége: 4,6, 4,7
Asvanyosztalya: szulfidok

Antimon-szulfid, mely hidrotermdsan keletkezik tdg hémérsékleti korul-
mények kozott. Sok kisérd dsvanya van, tébbek kozott a galenit, pirit,
szfalerit, cinnabarit, de még a termésarany is. Leléhelyein kilonbozé for-
mdi taldlhaték meg. Vaskos tdmegekben is eléfordul. Hristdlyai mindig
tlsek, dm az alaplapjuk rombusz. Kitinéen hasad, de csak egy irdnyban.

Az érdekesség kedvéért érdemes megjegyezni, hogy Japdnban
karvastagsdgu kristdlyai is eléfordulnak, amelyeket, mint mondjak,
keritésépitésre is felhaszndltak. A legrégebben ismert dlomérc; Kr. e.
77-ben Plinius nevezte el stibiumnak. Innen van az antimon nemzetko-
zi neve. Az antimonit nevet viszont az alkimistdk adtdk az ércnek. An-
timonion gorégUl virdgot, kivirdgzdést jelent. Mér a régi egyiptomiak,
Qorogok és a romaiak is haszndltdk gyégybalzsamnak, arc- és szem-
pillafestéknek, valamint szemkendcsnek.

Az antimonit mar gyertyaldngban is megolvaszthaté 550 “C-on. Az
érc megtaldlhaté Szlovdkidban is, Kormécbanya (Kremnica) és Sel-
mecbanya (Banskd Stiavnica) koérnyékén, Romanidban tbb helyen is
eléfordul, de legnagyobb leléhelyei Algéridban, Borneo szigetén, Dél-
Afrikdban, Boliviaban, Mexikéban és Kindban vannak.
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1990-ben a vildgtermelése 61 763 tonndt tett ki, ebbdl Kina 29 900,
Bolivia 8158 és a Szovjetunié 5800 tonndt termelt.

Az antimon kitdné 6tvozéfém, felhaszndljak textiliak impregnaldsara
(ldngmentesitésére), az Uveggydrtdsban, a kerdmiaiparban és a
gyoégyszergyartasban.




Kermezit SbQSQO

Kermeszit
Szine: gyémantfény
Hristdlyrendszere: haromhajldsos
Aggregdtumai: kévés, sugaras-szdlas, kuszalt
Fénye: nem fémes
Keménysége: 1
Karcszine: karmazsinvoros
Hasaddsa: kitGnd
Torése: kitGnd
SUr(sége: 4,7
Asvanyosztalya: szulfidok

€z is antimon vegyulet, antimoniton képzddik, amikor az a levegé oxi-
génjének hatdsdra kermezitté alakul at. A legpuhdbb adsvanyok kézé
tartozik, késsel is vaghaté. Fent azt mondtuk, karmazsinvérés, de in-
kdbb a cseresznyepiros szin illene rd jobban. €gyszédval szép, kilons-
sen az aggregdtumainak a kévéi tetszetdsek. Nevét azonban mégis a
karmazsinvorostdl kapta.

Legszebb kristdlyai a Bazin (Pezinok) kornyéki Kis-Karpdtokban ta-
lalhaték meg, de eldfordul Szaszorszagban (Németorszdg), Toszkana-
ban (Olaszorszdg), Dzsebel Hamimat kérnyékén (Algéria) és Zimbab-
we terdletén is Afrikdban.
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PiritFeS2

Pyrit
Szine: sdrgaréz szinl, barna futtatasi szin
Hristdlyrendszere: szabdlyos
Aggregdtumai: vaskos, szemcsés, sugaras, vesés, gumos
Fénye: fémes
Keménysége: 6-6,5
Karcszine: z6ldesfekete, fekete
Hasaddsa: nincs
Torése: kagylés
SUr(sége: 5-5,2
Asvanyosztalya: szulfidok

Vas-szulfid. Tébb mint hatvan kristdlyformdja ismert, de leggyakoribb
a hexaéder (kocka) és a pentagondodekaéder (6tszogtizenkettes),
amelynek Gtndvéses ikresedésével jon létre az Un. vaskereszt. €rde-
kessége, hogy ésmaradvanyok (koviletek) eguik kovesité anyaga is
a pirit. Magmas kézetekben, dtalakult Uledékekben és széntelepeken
is gyakori. Valamikor a gyerekek a f(tésre alkalmas feketeszén kozUl
gquUjtotték a szép piritkristdlyokat. Sokan Ugy vélték, arany. Minden
tréfa nélkil a piritet arany- és réztartalma miatt is banydsszdk.

A Karpatok minden ércleléhelyén megtaldlhatd, tehat Szlovakidban
is. Kulonosen szép kristdlyai kertlnek elé €rdélyben, Olaszorszdgban
és Peruban. Miként fent lathatd, nagy keményséql dsvany, Utésre
szikrdt vet, ezért szoktdk tizkének is nevezni. Haszndlték is a régiek
t0z csiholasara. Neve a gorég pur (tlz) szébdl ered.

A pirit a kénsavgyartds alapanyaga, de haszndljdk vords, illetve
barna szinezékként is.
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Pirargirit AgzSbS4

Pyrarqirit
Szine: 6lomszirke, szirkés-fekete
Kristdlyrendszere: haromhajlasu
Aggregdtumai: ddrdaszerl, oszlopos, piramisos
Fénye: femes
Keménysége: 2-2,5
Karcszine: sotétvoros
Hasaddsa: jo
Torése: kagylés-szildnkos
SUr(sége: 5,85
Asvanyosztalya: szulfidok

Még eqy asvany, amelynek neve a pir (tUz) szobdl ered az ,argit”,
argUrosz pedig ezUstot jelent. €z az asvany ezUst-antimon-szulfid,
amely a legjobb ezUstércek eqyike.

Mintegy 80 kristalyformadja ismert. Hristdlyainak egyik vége hegyes,
a masik tompa. Gyakoriak az athatoldsi ikrei, szabdlyos dsszendvés-
sel. Legszebb kristalyai a négyes ikrek, féleg Németorszdgban fordul-
nak elé. Akarcsak az akantit, a pirargirit is alkot dlalakokat. Hasadasa
harom iraényban jo.

Kilénésen gazdag pirargiritleléhelyek vannak az €szak- és Kozép-
Amerika csendes-6cedni partvidékén huzéddé hegyekben, ahol
hidrotermdlisan keletkezett galenit, pirit és termésezist kiséretében
jelenik meqg. Fdleg érctelérekben taldlhaté meg. A Karpat-medencé-
ben csak elszértan fordul eld, apré kristdlyos dllapotban.
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Houeritl\/\nS2

Hauerit
Szine: vorésbarna
Kristdlyrendszere: szabadlyos
Aggregdtumai: szemcsés, gdmbos, rudas
Fénye: félig fémes
Keménysége: 4
Karcszine: vorésbarna, barndsvords
Hasaddsa: kitGnd
Torése: egyenetlen, kagylds
SUr(sége: 3,4-35
Asvanyosztalya: szulfidok

Nevét J. és F. Hauer (apa és fia) osztrak mineralégusoktdl kapta. Va-
I6jdban mangdan-szulfid, amelyre ha sésavat csepegtetink, kémiai re-
akci6 folytan zdptojasszagly kénhidrogén (HeS) szabadul fel. Ugy td-
nik, most kell elmondanunk, hogy a szulfidok a kénhidrogén séi.

Legismertebb lel6helye Szlovdkiaban Végleskalnok (Kalinka), ahol
gipsz kiséretében fordulnak elé agyagban benn-nétt tdbb centiméte-
res kristélyai és jol fejlett aggregatumai. A sziciliai Raddusdban hat
centiméteres oktaéderei is gyakoriak. Kitinéen hasad, de csak egy
irdnyban.
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Polibézit (A, Cu)14SbeSt

Polybdzit
Szine: fekete
Hristdlyrendszere: egyhqjldsy, alhatszdges
Aggregdtumai: tablas, tdmott
Fénye: féemes
Keménysége: 2-3
Karcszine: fekete, mélyvoros
Hasaddsa: tokéletlen
Torése: tokéletlen
SUr(sége: 6-6,2
Asvanyosztalya: szulfidok

€zUst-réz-antimon-szulfid, mely leginkabb alacsony és kézepes hémér-
sékletl eziUsttelérekben keletkezik termésezist, akantit, galenit és
egyéb ezUsttartalmy Slomasvanyok kiséretében. Kis mennyiségben
sok helyen eléfordul, igy Szlovdkia és Magyarorszdg hegyeiben is.
Magyarorszdgon csak 1993-ban taldltdk meg. Felismerhetéségét ne-
heziti, hogy folottébb hasonlit a stefanitra. Térése egyenetlen, mint
lattuk, a hasaddsa sem tokéletes, dm egy irdnyban azért hasad.

Legszebb, mintegy 6t centiméter dtmérdji kristalyai a mexikédi Gua-
najuato és Arizpe kornyékén taldlhatdék meqg.
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Stefanit AggSbS,

Stefanit
Szine: 6lomszirke
Hristdlyrendszere: rombos, dlhatszéges
Aggregdtumai: rozettds, vaskos, hintett, bevonatok
Fénye: fémes
Keménysége: 2-2,5
Karcszine: fekete
Hasaddsa: rossz
Torése: rideg, kagylds
SUrUsége: 6,2-6,3
Asvanyosztalya: szulfidok

Mdér régebben is ismerték ezt a rideg térésl dsvanyt, viszont mai ne-
vét Istvén osztrék féhercegrdl kapta 1845-ben, aki késébb Magyaror-
szdg nddora lett. Istvdn ugyanis erésen érdeklédott az dsvanyok irdnt,
gazdag gyljtemeényt hozott Iétre, amely ma Berlinben taldlhatd.

A stefanit ezist-antimon-szulfid, csak ott szamit fontos ezUstércnek,
ahol mds ezUsttartalmi asvany kevés van. Szlovakidban Selmecbanya
(Banska Stiavnica) kérnyékén taldlhatéd. Németorszdgban (Freiberg)
és Szardinia szigetén szép ikerkristalyai fordulnak el6, az USA-ban
(Nevada) viszont hatalmas telepekben jelenik meg. Itt ezUstércként
bdanyasszdk. Harmas ikerkristdlyai hasonléak az aragonitéhoz.
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Kvarc SiO2

Kreme

Szine: szintelen, fehér, barna, fekete, ibolyaszin,
rézsaszin, sérga

Hristdlyrendszere: haromhajlasu

Aggregdtumai: durva, szemcsés, finom szemcsés, témeges,
tomott

Fénye: Uvegfény, zsirosfény

Keménysége: 7

Karcszine: szintelen

Hasaddsa: nincs

Torése: kagylés

SUr(sége: 2,65

Asvanyosztalya: oxidok és hidroxidok

Vegyi Osszetétele szilicium-dioxid, a szilard féldkéreg 12,6%-at alkot-
ja, ezért az egyik leggyakoribb és legfontosabb asvany. Kézetekben
fordul el6 a kézénséges kvarc. Kivaltképpen a kavics és a homok f§ al-
kotéeleme. érdekesséq kedvéért jegyezzik meg, hogy a kdzonséges
kavicsot valamikor békasénak nevezték. Az eqyszerld emberek Ugy
vélték, a békak nyaldossdk le kerekre és laposra a kavicsokat. Na-
gyon kemény asvany, nem hasad, hanem torik. Két kvarcdarab egy-
madshoz Utdgetve szikrat vet, ezért az &sember tlzcsiholdsra haszndl-
ta. A sokat emlegetett hidrotermalis eredety telérekben gyakori. Ki-
16nb6z6 szinl valtozatainak oka, hogy a kristalyrdcsdba kilonféle
nyomelemek épllnek be akkor, amikor a kristdly névekedik. 573 °C fok
felett hatszéges, e héfok alatt viszont a trigondlis rendszerben krista-
lyosodik. A kvarckristalynak a fétengellyel pdrhuzamosan kivagott le-
meze piezoelektromossagot (elektromos aramlast) mutat.

A kvarc és a belble olvasztott kvarciveg atengedi az ultraibolya su-
garakat. Fizikai sajatossagai miatt a viztiszta kvarckristdlyok az optika-
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ban, a radiétechnikdban (tranzisztorok gyartdsa), a gyégydszatban
és a kémiai laboratériumokban igen értékes nyersanyagok. Mivel ter-
mészetes eldforduldsa a keresletet nem fedezi, ezért mesterségesen
is eléallitjak.

A képzédési korilményektdl fFiggben jol kristalyosodik, am eldfor-
dul, hogy vannak kitdltetlen lapjai. A kitdltetlen lapy megjelenési for-
majét nevezik ablakos kvarcnak. érdekes, hogy a szlovak né-
menklaturdban ez kilon dsvanyfajt jelent, s a neve ,kremen holub-
nikovity”. Ranézésre valdban emlékeztet a galambdicra. Szlovakid-
ban az ablakos kvarc is védett dsvany.
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Hegyikristdly SiOg
Kristal

Kvarcféleség.
Fizikai tulajdonsdgainak leirdsét 1dsd a kvarcndl!

A kvarcnak szdmos szines valtozata létezik, amelyben a szindrnyalat-
ok egész skdldja fellelhetd. A hegyikristdly a legtisztabb szintelen, at-
latszé kvarcvaltozat. Szoktdk emlegetni viztiszta kvarcként is. A régi
90régok 6rok megfagyott jégnek, vagyis krisztalosznak nevezték. €z
a felfogds, marmint hogy a hegyikristély megfagyott jég, egészen a
17. szdzadig tartotta magdt, ezért a kristdly sz6 eqyedil csak ezt az
asvanyt illette meq. Képes oridsi nagyra megnéni. BraziliGban tobb le-
I6helyen is taldltak negyven tonndt is meghaladd hegyikristaly-cso-
portokat. A HKarpat-medence legszebb heguikristalyai hidrotermas
eredetlek. Benn-ndtt vdltozatait helyenként ,gyémant”-ként emlege-
tik. €rdélyben peéldaul ,mdramarosi gyémant”, Magyarorszadgon
Lkomléi guémant”, az USA-ban pedig ,Herkimer-gyémant” a megne-
vezése.

Régebben disztargyakat készitettek beléle, ma pedig piezoelektro-
mos lemezeket (tranzisztorokat) és optikai eszkdzoket. €l6forduldsa
eléggé gyakori, de mégsem fedezi a szikségletet, ezért mestersége-
sen is el8dllitjdk. €gyébként sokféle dragakovet is dllitanak elé mes-
terségesen.
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FUstkvarc SiO2
Z&hneda

Kvarcféleség
Fizikai tulajdonsdgainak leirdsét 1dsd a kvarcndl!

Szine a fustbarndtdl a feketéig minden szindrnyalatban megjelenik.
Kristalyracsdba természetes radioaktiv sugdrzas hatdséra nyomelem-
ként aluminium épUl be, s ez okozza a szinvaltozdst. Szlovakidban és
Magyarorszagon egyardant eléfordul, dm eddigi legnagyobb krista-
lyat, amely 133,5 kg-ot nyomott, 1865-ben taldltdk a svajci Alpokban,
pontosabban a Tiefen-gleccserben, ahonnan a budapesti Nemzeti M-
zeumba kerilt. Ma a Természettudomdnyi Mizeumban 6rzik.

A fUstkvarcbdl régebben disztdrgyakat: tdlakat, szelencéket farag-
tak. Az egészen sotét szinG, nem atlatszé, fekete Kvarcvaltozatot
morionnak nevezik.
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Ametiszt SiO,
Ametyst

Kvarcféleség.
Fizikai tulajdonsdgainak leirdsét 1dsd a kvarcndl!

A nyomelemként vasat tartalmazé kvarc természetes sugarzds hatd-
séra lila szint vesz fel. €z az ametiszt. Az ibolya legkilonbozdbb szin-
arnyalataiban fordul elé. Csiszolva dragaks, amelynek egyes valtoza-
tai napfény hatasdra kifakulnak.

Neve gorog eredetl sz6, amethisztosz, ami azt jelenti, nem része-
oit8. FUz6dott is hozzd olyan babona, hogy véd a lerészegedéstdl.
Mdsrészt az dllhatatossdg jelképe is, ezért a romai katolikus egyhdz
jelvényei kozott is megtaldlhatd, féleg pUspdki és biborosi gylrlk ko-
veként.

A Karpdt-medencében ma is nevezetes lel6helye Selmecbdnya
(Banska Stiavnica), de a vildg legszebb szinG ametiszt kristdlyai az er-
délyi Porkurdrdl (Valisoara) keriltek elé. Kilondsen szépek a Brazilia
hegyeiben talalt mély szinG ametisztek.
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HKalcedon SiO2
Chalcedon

Kvarcféleség.
Fizikai tulajdonsdgainak leirdsét 1dsd a kvarcndl!

Tehdt ez is kvarc, amely a Karpdtok hegykoszortjanak szdmos helyén
megtaldlhaté. Csak mikrokristdlyos valtozatban fordul eld, s leginkdbb
szdlakbdl épll fel. Szabad szemmel homogénnek, azaz Uvegszerinek
latszik, de a felszine gdmbvesés, cseppkoves.

A vulkéni hegyek kézetrepedéseiben feltdrd forrdvizes oldatokbdl
csapddik ki, aranylag alacsony hémérsékleten, mintegy 120 °C-on.
Barmilyen szinG lehet, de leggyakrabban kékes vagy szintelen. Uve-
ges vagy viaszos fényd. A dragakdiparban keresett dsvany, szivesen
csiszoljak, kisebb-nagyobb disztargyakat is készitenek beldle.

Szinvdltozatai:

— voroéses, a kristdlyracsdba beépild vas-oxidtédl; ennek a neve kar-
neol.

— barnds, a vas-oxid-hidroxidtdl; ennek a neve szard(er).

— 206ld, a nikkel-oxidtdl; ezen vdltozat neve pedig krizopraz
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Achdt SiOy
Achat

Kvarcféleséq.
Fizikai tulajdonsdgainak leirdsét 1dsd a kvarcndl!

Ami a kristdlyos szerkezetét illeti, akdrcsak a kalcedon, az achdt is mikro-
kristdlyos, azonban egymassal dsszetéveszteni Sket lehetetlen, mert
az achdt jellegzetessége a szalagos szinezettség. Kilonbozé drnyala-
td barna, vorés és fehér szalagok dltaldban éles sdvokkal valtjdk ben-
ne egymast. E€setenként opdl is alkothat benne zéndkat. Konnyld mes-
terségesen szinezni, esetleg erdsiteni a szineit. €zt mar Plinius is tudta
az 6kori Rdmaban. € tulajdonsagdt évszdzadok éta hasznositjak is a
csiszolomihelyekben, dm a hozzdértdk inkdbb a természetes achdt-
hoz ragaszkodnak. Vildgszerte keresett dsvany, viszont a leghiresebb
achatleldhelyek Brazilidban, Indidban, €urépdban pedig a Rajna vidé-
kén vannak. Természetes, hogy Szlovdkidban is el6fordul, kilénben
nem sorolndnk idehaza a védett dsvanyok kozé. A z6ld rajzolatd achd-
tot mohaachdtnak nevezik. A benne levé mohaszeri képleteket
agyagdsvany-zarvanyok adjak.
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Opdl (nemesopdl) SiOy+nH,O
Opadl drahy

Szine: fehér, szintelen, kék, zold, sarga,
barndsvords, feketés, tejszerlen fehér

Kristdlyrendszere: amorf

Aggregdtumai: fOrtos-vesés, cseppkoves, kérges

Fénye: Uvegfény, viaszfény

Keménysége: 5,5-6,5

Karcszine: szintelen

Hasaddsa: nincs

Torése: kagylés

SUr(sége: 2,122

Asvanyosztalya: oxidok és hidroxidok

Mint vegyi képletébdl leolvashatd, viztartalmu kvarcféleség. A benne

levé vizmennyiség tdg hatdrok koézétt mozog: 1-25%. Mint sok mds

vulkani eredetl dsvany, az opdl is meleg vizes oldatokbdl valik ki a ké-
zetek repedéseiben. €léfordul, hogy atitatja a kézetet vagy oz Utjdba
kerildé noévényi részeket. Alapszine fehér, de mint fent lathatjuk, sok
mds szinben is el6fordul. Vizvesztés esetén megrepedezik.

Valtozatai:

— nemesopal, legszebb példanyai a Kassa kézelében levd Vorésvagas
(Cervenica) mellett taldlhaték. Itk évszdzadokon &t vulkani kézetek-
bdl banydsztdk. Ausztridban viszont Uledékes kézetek koézul terme-
lik Ki.

— tlzopal: tizpiros szinG drdgakd; f6 leléhelye Mexikod

— tejopdl: egyszer( opdlféleség, nincs nagy jelentésége

— mdjopdl: gyakran eléforduld dsvany, amely féldragakének sem szdmit
Szlovakidban egyedil a nemesopal védett
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Rutil TiO2
Rutil

Szine:

HKristdlyrendszere:

Aggregdtumai:
Fénye:
Keménysége:
Karcszine:
Hasaddsa:
Torése:
SUr(sége:
Asvanyosztalya:

Titan-dioxid. Mint mondtuk, a rombos rendszerben kristalyosodik, de
eléfordul, hogy kristdlyai lekerekitettek, sét torzultak. Ikerkristalyai
térd alakuak, gyakran eléfordul, hogy harmas és négyes ikrei is van-
nak, aminek kovetkeztében sziv és gylrd alaku is lehet. Gyakori jelen-
ség az is, hogy a heguikristaly rutilzérvanyokkal van tele. A magmati-
kus és a metamorf (4talakult) kézetek elterjedt jarulékos asvanya.

vOrds, barndsvoros
rombos

leveles, rudas, tls, szdlas
gyémantfény

6-6,5

szintelen

kitind

kagylés

4,2-4.3

oxidok és hidroxidok

Langban nem olvad és a savak sem oldjak.

Szlovakidban Nagyréce (Revica) koérnyékén fordul eld, de gyakori
€rdélyben és Magyarorszdgon is. Szép példdnyai kerllnek elé Norvé-

gidban, Kragerd kornyékeén.
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Valentinit Sb203

Valentinit
Szine: szintelen, fehér, sdrgdsszirke, sdrga
Hristdlyrendszere: rombos
Aggregdtumai: tdblds, sugaras, oszlopos, szemcsés
Fénye: gyémantfény, gydéngyhdazfény
Keménysége: 2-3
Karcszine: szintelen
Hasaddsa: tokéletes
Torése: tokéletes
SUr(sége: 5,6-5,8
Asvanyosztalya: oxidok és hidroxidok

€léggé ritka antimondsvany, vegyi dsszetétele antimonoxid. Mdsodla-
gosan keépzddik antimontelepeken, az antimonit (Sby Sz) asvéany at-
alakulési terméke. €gy dkori tudds, Basilius nevezte el Valentinus csa-
szarrél. Tehdt igen régéta ismert. Maganyos fenn-nétt Kkristdlyokként
vagy sugaras nyaldbokban képzddik. Gyakran alkot dlalakokat.

A Kis-Karpatokban (Szlovakia) Pernek és Bazin (Pezinok) kérnyékén
levd leléhelyei vildghiriek.
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Diaszpor Alfa — AIO(OH)

Diaspor

Szine:

Hristdlyrendszere:

Aggregdtumai:
Fénye:
Keménysége:
Karcszine:
Hasaddsa:
Torése:
SUr(sége:

fehér, sarga, szirke
rombos

leveles, rudas, tis, szdlas
9gydngyhazféeny, Gvegfény
6-6,5

szintelen

kitGnd

kagylés

3,3-3,5

Asvanyosztélya: oxidok és hidroxidok

Alfa-aluminiumoxid-hidroxid. Altaldban kristalyos paldkban és enyhén
atalakult bauxitokban fordul eld. Valdjdban kristalyos bauxitféleség. A
korund (RI,O3) dtalakuldsi terméke is lehet. Kristalyai leginkabb par
milliméteresek, viszont Selmecbdnya (Banska Stiavnica) kérnyékén
tobb ¢m hosszisdgu kristalyai is el6fordulnak. €ddig a legnagyobb
diaszporkristalyok, 10 cm-nél is nagyobbak, a térékorszdgi Menderes-
masszivumbdl keriltek el6. €zek mar dragakd mindséqlek.

A kristdlyok hasaddasa, mint lattuk, kitind, de csak egy irdnyban ha-

sadnak, gyakoribbak az aggregatumai.

68






Halcit (mészpat) CaCO4

Kalcit
Szine: szintelen, fehér, szirke, fekete, z6ld, sdrga
Kristdlyrendszere: haromhajlasu
Aggregdtumai: rostos, cseppkoves, porszerl
Fénye: Uvegfény, gydngyhdzfény
Keménysége: 3
Karcszine: szintelen
Hasaddsa: tokéletes
Torése: tokéletes
SUr(sége: 2,7
Asvanyosztalya: nitrdtok, karbonatok, boratok

Kalcium-karbondt, amely savakban oldédik. Ha sésavat cseppentink
ré, pezseq, mivel széndioxid (CO,) szabadul fel.

A szilérd foldkéreg leggyakoribb dsvényai koz¢é tartozik. Barhol eléfor-
dulhat, példaul vulkani kézetek repedéseiben, Uledékes kdzetek kozott,
vizvdijta fold alatti jératok Uregeiben, sét egész hegyvonulatokat is alkot-
hat. llyenek a karszthegyek. Sok dllat testének kilsé vazat is mészké al-
kotja. liyenek egyes egysejtiek, valomint a csigdk és kagylok.

Tobb mint 2000 kombinacidban mintegy 600 kristalyformadja Iétezik,
e tekintetben a legtébb kristdlyalakkal bird dsvany, de leggyakorib-
bak kozUlUk a romboéderek, szkalenoéderek, hexagondlis prizmdéval
kombindlva. Am a kiindulé alap szinte mindig a trigondlis rendszer.
Gyakori naluk az ikeralkotds, négyes sziv és pillangd alaku ikrek.

Az ésmaradvanyok gyakori kdvesité anyaga a Kalcit. Viztiszta, atldtszd
romboéderén keresztil az irds kettézotten ldtszik. €zt a jelenséget nevezik
a fény szempontjdbdl kettds torésnek. Ultraibolya fényben a kalcit gyakran
lumineszkal (hidegen fénylik). €lnevezése a qorég khalix (mész, mészkd,
habarcs) szébdl ered. A romaiak mér Hr. e. ismerték a mészégetést. Az
égetett meszet (CaO) pedig ¢él6 mésznek, ,calix viva"-nak nevezték.
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Aragonit CaCO;

Aragonit
Szine: szintelen, fehér, barna
HKristdlyrendszere: rombos
Aggregdtumai: sugaras, rostos, korallszer(
Fénye: Uvegfény, zsirosfény
Keménysége: 3,5-4
Karcszine: szintelen
Hasaddsa: jo
Torése: jo
SUr(sége: 2,95
Asvanyosztalya: nitrdtok, karbonatok, boratok

A kalcit legkdzelebbi rokona, vagyis szintén mészkd, tehat kalcium-kar-
bonat. A koztlk levd kilonbség eredendd oka a képzédésikben kere-
sendd. Vizes oldatokbdl kdzénséges hémérsékleten kalcit keletkezik,
29 °C fok felett pedig aragonit. Nagy hémérsékleten azonban megint
csak kalcit jon létre. érdekessége, hogy a természetben az aragonit
atalakulhat Kalcittd (megvdltozik a kristalyszerkezete), viszont kilsé
alakjét ilyenkor is megdrzi. Hristdlyain gyakori az ikerképzédés. Az
aragonit nevet Abrahdm Gottlob Werner német mineralégustdl kapta,
aki a hiresen szép harmas ikrekrdl, amelyekre Aragonidban lelt 1788-
ban, nevezte el az asvanyt.

Meleqg vizes forrdsokban gyakori az aragonitképzédés, igy példaul a
csehorszdgi Karlsbadban (Karlovy Vary). Harmas és sokszoros ikrei tob-
bek kozt a szlovakiai Urnvlgyon (Spania Dolina) talélhaték. A vildg hdrom
legszebb aragonitbarlangja kdzé tartozik a Rimaszombati jarasban levé
martonhazai (Ochtind) barlang. Szlovakidban egyedildllé jelenséqg.

Kulonleges aragonitféleség a vasvirdg, amely nevét az dgas-bogas,
legtobbszor héfehér megjelenési formdjardl kapta. Legtdbbszor vas-
érctelepek oxiddcios zondjaban fordul elé.

72






Colesztin SrSO 4

Celestin
Szine: fehér, kek
HKristdlyrendszere: rombos
Aggregdtumai: lemezes, szdlas, szemcsés
Fénye: gydngyhazfény, tvegfény, zsirosfény
Keménysége: 3-35
Karcszine: szintelen
Hasaddsa: kitGnd
Torése: kitGnd
SUr(sége: 3,9-4
Asvanyosztalya: szulfétok, kromatok, molibdétok, volframatok

Stroncium-szulfat, elég gyakori stronciumére, kilondsen a Karpdatok-
ban. Szlovékidban Urvélgyén (Spania Dolina) fordul el nagyobb mér-
tékben. Kékes kristdlycsoportjai hidrotermds érctelepeken keletkez-
tek, melyek dltaldban az Uledékes, karbonatos kézetek hasadékait
toltik ki. A vilhgon sok helyen el6fordul, az USA-ban, féként Kalifornia-
ban gyakori, ahol 2-3 kg-os 50-75 cm-es kristalyai is elékeriltek.

Nevét Werner geoldgustdl kapta, aki 1798-ban égszinkék kristalyai
alapjén nevezte el. A latin coelestis magyarul azt jelenti, égi. Felhasz-
ndljék a festék-, gumi-, Uveg-, kerdmia-, s6t az atomenergia-iparban.
Gyakran készitenek beldle szdrazelemeket és pirotechnikai eszkozo-
ket is. A tdzijdtékokndl haszndlt rakétdk karminvorés szinét a stronci-
um-szulfét adja. Mivel a stroncium nehézfém, s a ndvényi szervezetbe
is beépilhet, ezért a szdrazelemek felelétlen eldobdldsa igen veszé-
lyes az emberi szervezetre.
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Barit (sGlypdt) BaSO,

Barit
Szine: fehér, szirke, sarga, rézsaszin, kék
Hristdlyrendszere: rombos
Aggregdtumai: vaskos, szemcsés, tomott, leveles
Fénye: 9gydngyhazféeny, Gvegfény
Keménysége: 3-35
Karcszine: szintelen
Hasaddsa: kitGnd
Torése: kitGnd
SUrUsége: 4,48
Asvanyosztalya: szulfétok, kromatok, vanaddtok, volframatok

Barium-szulfét, a legelterjedtebb bariumasvany. Leginkdbb hidrotermas
képz&désu telérek formdjaban fordul eld, olykor méteres vastagsagqu ré-
tegeket alkot, kvarc és fluorit kiséretében. A rombos rendszerben krista-
lyosodik, de tdbb mint 200 kristdlyformdja és megannyi kombindcidja for-
dul eld. Formdkban egyike a leggazdagabb asvanyoknak. A legyezdsze-
r§ kristalycsoportjai alkotjdk a baritrézsét. A Karpat-medencében klasszi-
kus leléhelye Selmecbanya (Banska Stiavnica) és a romdniai Guti hegy-
séq. €gyébkeént sok helyen eldfordul egész €urdpaban.

Neve a gérég barisz, magyarul nehéz szobdl ered, amelyet a 19.
szdzad elején adtak neki. Régen cink-szulfiddal keverve fontos fedd-
festék volt, amely ellentétben a fehér dlomfestékekkel, nem mérgezd.
Az iparnak sok terUletén felhaszndljdk (papir-, textilipar), de a nehéz-
beton eqyik alkotéeleme is. Geoldgiai mélyfirdsokndl a furdészerkezet
Oblitsiszapjdba keverik, amely keverék sirisége dltal megakadalyoz-
za a nem kivant gdz- és olajkitoréseket. Kitlné sugdrzdselnyeld
anyag, ezért atomreaktorokban és réntgen laboratériumokban sugar-
védé ernydk és vakolat készitésére is hasznaljak.

A vildg éves barittermelése 5 millié tonna koril mozog.
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Libethenit Cug(OH)PO,

Libethenit
Szine: olajzold, feketészold
Hristdlyrendszere: rombos
Aggregdtumai: sugaras, kévés, gdmbaos, vesés
Fénye: zsirosfény, Uvegfény
Keménysége: 4
Karcszine: olajzold
Hasaddsa: tokéletlen
Torése: kagylés
SUr(sége: 3,8
Asvanyosztalya: foszfétok, arzendtok, vanadatok

A réznek meglehetdsen ritka dsvanya, vegyi dsszetétele: réz-hidroxid-
foszfét. A rézérctelepek mdsodlagos dsvanya. Nevét tipuslelShelyérdl,
a szlovakiai Libetbanydrdl (Lubietova) kapta, ahol 5-6 mm-t e-éré krista-
lyai fordulnak eld, sét ennél még nagyobbak is, de csak ritkan. €uré-
pdban tébb helyen is eléfordul, példaul Belgiumban, Franciaorszdg-
ban és Anglidban. Zambidban (Mindula-kilfejtés) 2 cm-es libethenit
kristalyokat is taldltak mar. Szlovakidban a 7 mm Ffeletti kristdlyai mar
védettek. Gazdasdgi jelentésége nincs, ezért inkdbb csak a gyljték
szdmdra érdekes.
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Pszeudomalachit Cug[(OH)oPO4lo
Pseudomalachit

Szine: smaragdzold, fekete
Kristdlyrendszere: egyhajlasu

Aggregdtumai: vesés-firtds, szdlas, sugaras
Fénye: zsirosfény, Uvegfény
Keménysége: 4-5

Karcszine: 26ld, sotétzold

Hasaddsa: tokéletlen

Torése: tokéletlen

SUr(sége: 4,34

Asvanyosztalya: foszfétok, arzendtok, vanadatok

A malachithoz Cug[(OH)oCOz] hasonléd szinG dsvany, dm vegqyi dszsze-
tételében lényegesen eltér tdle. A malachit réz-hidroxid-karbondt, a
pszeudomalachit pedig réz-hidroxid-foszfét. Tehdt kozds osztdlyba
sem sorolhaték be. Csupdn szinlkben hasonlitanak egymdsra, meg
ugyanabban a rendszerben is kristdlyosodnak. Taldn ezért tették a
neve elé a gorég ,pszeudo” széelStagot, ami magyarul hamisat jelent.
Valéjdban szé sincs réla, hogy a pszeudomalachit valamiféle hamis
malachit lenne. Azonban mdésodlagos asvany, tébb mds asvany tarsa-
sdgaban szokott eléfordulni. Szlovdkidban Libetbdnya (Lubietova) a
félel6helye. €l6fordul még €rdélyben (Romdnia), Portugdlidban és
Anglidban, de nagyobb témegben Nyizsnij Tagil kérnyékén, Oroszor-
szdgban.
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Kalkofillit Cu;gRgl(OH)oSO4AsO5* 36HoO
Chalkofylit

Szine: smaragdzold, kékeszold
Hristdlyrendszere: haromhajlasu

Aggregdtumai: leveles, rozettds, tablds

Fénye: gydngyhazféeny, Gvegfény
Keménysége: 2

Karcszine: halvanyzold

Hasaddsa: tokéletes

Torése: tokéletes

SUrUsége: 2,4-2,6

Asvanyosztalya: foszfdtok, arzendtok, vanadatok

€mber legyen a talpdn, aki elsé rdnézésre emlékezetébe tudja vésni a
veqyi képletét. Azt viszont gyorsan meg lehet dllapitani, hogy alumini-
umot is tartalmazé rézasvanyrdl van szo, de valdjdban arzendt. Nevét
két gorog szobdl kapta: a khalkon-bdl, ami rezet jelent és a phiillon-
bdl, ami magyarul levél. Nyilvan a leveles aggregdtumai dltal ragadt
rd ez a név.

A réztelepek oxiddciés dvében fordul elé mésodlagos asvanyként,
féleg kuprit (CugO), malachit Cug[(OH),CO5] és azurit Cuz(OHCO3),
térsasdgaban. A Karpdt-medencében Klasszikus leldhelye Urvolgy
(Spania Dolina), de gyakori mds tajakon is, igy Ausztriaban, az orosz-
orszégi Urdlban és Moldavidban is.
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Mit kell tudni a kovuletekrol?

Valamikor a messzi multban élt szervezetek megkdvesedett maradva-
nyait nevezzik kovileteknek, idegen széval fossziliGknak, a velUk fog-
lalkozé tudomdényt pedig paleontoldgidnak.

Az &svanyképz&désrél olvashattuk, hogy a féldkéreq felsé rétegeit
Uledékes dsvanyok, illetve kézetek képezik. Az dsvany és kdzet kozt
az a lényeges kildnbség, hogy az dsvanyok eqyszerl képzédmények,
amelyek kémiai képletekkel is leirhatok, a kézetek viszont nem, mert
tobb dsvanybdl tevédnek dssze. Osszetételik azonban igy is megha-
tarozott, mert példaul mds az dsszetétele a granitnak és a gabbrénak,
valamint a bazaltnak és az andezitnek, pedig mind magmds kézetek.
€bbe most ne mélyedjink bele. €légedjink meg annyival, hogy a be-
161Uk keletkezett Uledékes kézetek és dsvanyok sok évmillié folyaman
létrehoztdk a mai foldkéreg rétegeit, s ezek magukba temették azt a
rengeteq élélényt, amelyek valaha is éltek a FoIdon. Igen dm, de tud-
juk, hogy az elpusztult ¢él6 szervezeteket egyes mikroorganizmusok
szervetlen anyagokra bontjdk le. Mar amelyeket nem esznek meg az
allatok. Az épitdk, fogyasztok és lebontdk lancai (tdplaléklancok) jol is-
mertek a biologidban. Csakhogy ez esetben is akad szémtalan példa,
amely eltér a szabdlytdl. A lebontds nem mindig mehet végbe. €l6for-
dulhat olyan véletlen is, hogy az élélényeket hirtelen jott iszap vagy
vulkani hamu boritja el, netdn mocsarba fulladnak. €zek az anyagok
elzarjak ket az oxigéntdl, amely nélkil a lebontd folyamat nemigen
mehet végbe, ezért a szerves anyag konzervalodik, majd idével kévi-
letté valik. €l6fordul olyasmi is, hogy a koviletté valds folyamdn az el-
halt dllatok szilard vézai, csigahdzak, kagyléhéjak, csontok, vizzel ta-
lalkozva abban feloldddnak. llyenkor csak a belsejiket kitdlté megko-
vesedett gy részek, az Un. ,kébelek” vészelik at az iddket. liyen ,ké-
bél" példaul a szlovdkiai Gandendl (Ganovee) taldlt Neander-volgyi
ember agya is. A névények ldgy részei inkdbb lenyomatokat hagynak
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maguk utdn. A négyldbuak és a madarak pedig megkdvesedett |ab-
nyomaikat. €zek is kovileteknek tekinthetdk.

A kovileteket korulvevd kdzetréteg alapjan kévetkeztetni lehet arra
a korra, amelyben a hajdani élélények éltek, illetve a koviletek kora-
ra. Ma mar korszerlbb médszerek is léteznek, példaul radioaktiv ionok
mennyiségének a mérése eqyes koviletekben, amellyel pontos képet
alkothatnak a kutaték a kéviletek korardl.

A Koviletek 6sszehasonlitésa nagyban hozzésegitette a kutatdkat
ahhoz, hogy fel tudjdk vazolni a fldkéreq fejlédését, s az annak réte-
geiben fellelhetd koviletek alapjan nyomon tudjak kévetni az élévildg
Utjét, ozaz fejlédését a Foldon.

Hogy az dsvanyok kozll melyek azok, amelyek fontos szerepet jét-
szanak a kéviletek keletkezésében, olvashattuk egyes dsvanyok le-
frésandl.

A pontos eligazodds kedvéért feltétlendl igénybe kell vennink a
foldtérténeti kortabldzatot is, amelynek leegyszerisitett valtozatdt k-
26ljUk a kovetkezd oldalon tdblazatban.

A térvény nem tiltjo o koviletek guijtését, illetve azok elhelyezését
magdngyUjteményekben, kivéve azokat, amelyeket a Szlovak Koztdr-
sasdg Kornyezetvédelmi Minisztériuma védelem ald helyezett. Ha va-
laki ilyenre bukkan, kételes jelentést tenni réla a legkdzelebbi kérnye-
zetvédelmi hivatalban.

Meg kell jegyeznink, hogy a Szlovdk Koztarsasdg Kornyezetvédel-
mi Minisztériumanak rendelkezésinkre bocsdtott, védett koviletekre
vonatkozé jegyzékét nem a bioldgiai rendszertan, illetve az élélények
torzsfejlédése alapjan dllitottdk dssze, s ezen mi nem vdltoztattunk.
Arrdl, hogy az dltalunk bemutatott dslények kozil melyik mikor élt, ta-
jékoztat benninket az emlitett tabldzat.

85



98

Korszak

Holocén

Pleistocén

Pliocén
Miocén

Oligocén
€océn
Paleocén

Foldtorténeti kortdblazat

Hegyképzddések

A hegyek
letaroléddsa

Jelent&s vulkani
tevékenység
Rlpi hegységképzddes

(Kérpdtok)

Variszkusz
hegységlépzédés




L8

Korszak

Tridsz

Perm
HKarbon

Devon
Szilur

Ordovicum
HKambrium

Prekamb-
rium

Millié
év

Hegyképzédések

Kaledoniai
hegységképzédés

Asszinti
hegységképzédés




Porcos halak — Chondrichthyes
Capdk

A gerinchirosok (Chordata) térzsébe, a gerincesek (Vertebrata) altor-
zsébe és a porcos halak (Chondrichthyes) osztalydba tartozéd éldlé-
nyek mar az okor devonkorszakdban megjelentek, s egyre gyarapo-
dé alakgazdagsaggal egészen napjainkig megmaradtak. Ki ne hallott
volna réluk? Azt viszont elgondolni is nehéz, mennyi lehet 200 millié év.
Ugyanis azok a leletek, amelyeket Liptéujvar (Liptovsky Hrddok) kor-
nyékén taldltak, ennyi évesek. De pontosan mit taldltak ott? Capdk és
sugaras Uszéju halak megkdvesedett csonttoredékeit, pikkelyeket és
bdrfogacskakat. (Pikkelyek helyett a capdk testfellletét valtozd mér-
tékben a bérbe sillyedt bérfogacskdk boritjak.)

A capdk vdza porcos, ezért kicsi az esély a fosszilizdloddsdra (meg-
kovesedésre). Igy hat inkabb megtaldlhatok a mészlerakédasokkal
megerdsodott, elkilonllt csigolyaik. Gyakoribb fosszilis maradvéanya-
ik azonban a porladasnak jobban ellendlléd fogak. €zek is bérfogacs-
kdk, amelyek az dllkapcsot boritdé bérben jonnek Iétre és nem dgya-
z6dnak be az dllkapocs fogmedreibe, a fogmederhez csak kétészovet-
tel kapcsolédnak. €lUIsé fogsoruk idénként kihullik, s a mogotte levé
Ujonnan létrejott fogak Iépnek a helyébe. Akdr tiz vagy ennél tébb
fogsor is sorakozhat egymadas mogott.

A kihullott fogak is lehetnek 6ndllé koviletek, sét Szlovakiaban még
védettek is.

A legrégibb capafogat a Kis-Fatrdban (Sedlo pod Osnicou) taldltdk,
mintegy 210 millié éves, a jurakorszak kezdetébdl vald.
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TUskés cdpdk
Acanthodii

A legdsibb allkapcsot viselé halak. Magyar nevik megtévesztd, mert
még csak rokonsagban sincsenek az 8scdpdkkal, dm valamikor mégis
velUk rokonitottdk Sket, mert testik némiképp capa formaju. A cdpdk-
tdl elsGsorban csontos vazukkal és csontlemezekbdl 4l koponyadjuk-
kal kildnboznek, masodsorban pedig abban, hogy testfeliletikon ki-
csiny, rombusz alakld lemezkék vannak, amelyek a halak pikkelyeire
emlékeztetnek. A halbioldbgusok véleménye szerint a tiskés cdpdk a
valédi halak elédei lehettek, csak nem voltak még paros Uszéik. He-
lyettik testik oldalsé részén erds uszonytiskék voltak. €zek megkdve-
sedett maradvanyait védi a térvény Szlovdkidban. Mire voltak jok ezek
a dentintiskék? €gyszerlen merevitették az uszonyt.

Kérdés, mekkordk lehettek ezek az élélenyek. Mivel Un. cdpdkrol
van sz6, azt hihetnénk, éridsiak, pedig csak 6-7 cm hosszUak voltak.
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Sugaras Usz6ju halak
Actinopterygqii

Mér az alapiskolai tananyagban is szerepel a torzsfejlédés, ezért aki
eqy kicsit is érdeklédik a mai élélények eredete irdnt, szinte dnkénte-
lendl felteszi a kérdést, egy-eqy névény- vagy dllatfajnak mikor jelen-
tek meg az Gsei és vajon milyenek lehettek.

Ismert kéviletek alapjdn dllithatjuk, hogy a mai halak elédei a suga-
ras Usz6ju halak voltak, amelyek mar a foldtdrténeti Skor szilurkorsza-
kdban kifejlédtek, de nagymértékben csak a karbonkorszakban, mint-
egy 250 millié évvel ezeldtt terjedtek el. Mint mar emlitettik, Szlova-
kia terUletéen Liptoujvar (Liptovsky Hradok) mellett mintegy 200 millié
éves leletekre bukkantak. Tébbséguk 20-30 cm nagysdqgu lehetett.

Az 8slénytan az actinopteryqii osztdlyt hdrom ,éregrend”-be sorol-
ja be. €zek a koévetkezdk:

1. Chondrostei

€z a rend foglaljoa magaba a primitiv sugaras Uszéjo halakat, ame-
lyeknek ma ¢l utdédai a tokhalak.

2. Holostei

A koviletek kozott tobb fajuk is megtalalhatd, koztik a mai iszaphal
(Amia) és a kajmdanhal (Lepisosteus) masodkori elédei is.

3. Teleostei

A masodkori jurakorszakban jelentek meg és a krétakorszaktol
kezdve napjainkig széles korben elterjedtek. Vazuk mar teljes mérték-
ben elcsontosodott. Pikkelyeik vékony csontlemezekbdl dlinak és tetd-
cserépszerlen boritjdk a testet. A foldtorténeti harmadkor vizeiben
mar szinte mindendtt éltek.
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Oshalak
Sarcopteryqii

1. A bojtosUszésok rendje (Crosopteryagii)

Valészinlleg beldlik fejlédtek ki az elsé négyldbuak. Féleg a devon-
korszakban éltek, s Ugy tartottdk réluk, valamikor a masodkor koze-
pén a jurakorszakban kihaltak. Nagy meglepetésre 1938-ban Afrika
déli partjaindl, mintegy 1000 m mélyen, a haldszok haléjéba akadt
egqy példany. Késébb tobbet is sikerilt beldlUk kifogni. Tehat még ma
is élnek. llyen éléléenyekre szoktdk mondani, hogy él6 koviletek.

2, T4dds halak rendje (Dipnoi)

Nekik is vannak bojtos Uszdik és az Uszéhdlyagjuk tiddkent miko-
dik, igy a levegdé oxigénjét is tudjdk hasznositani. Ugye nem kell mon-
dani, hogy a tébbi halak mind kopoltyival Iélegeznek?

Hogy némi attekintésink legyen a halak torzsfejlédésérdl, tegyink
eqy rovid osszefoglaldst. Feltétlenil meg kell jegyeznink, hogy a ge-
rinchUrosok (Chordata) térzsébe és a gerincesek (Vertebrata) altor-
zsébe tartoznak és tobb osztdlyba sorolhatdk. €zek szerint Iétezik:

1. Allkapocs nélkili halak osztélya (Agnatha)

€zek a mai bdrszdjuak — mint példdul a magyar ingola (Lampetra
danfordi) — elédei voltak, s mdr a szilurkorszakban megjelentek, 8-10
cm nagysdguak voltak.

2. Pdncélozott halak osztdlya (Placodermi)

Mdar van allkapcsuk, testik elllsé részét igen erds pancél fedte, de
vazuk nagy része porcos volt. Mintegy 20 cm hosszUsdgot értek el. FS-
leg a devonkorszakban éltek.

3. Porcos halak osztalya (Chondrichthyes)

Capdk, rdjdk, tiskeés cdpdk tartoznak e csoportba.

4. Csontos halak osztdlya (Osteichthyes)

Ide soroljék a valddi halakat, amelyeknek egy alosztdlya és tébb
rendje van.
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KeétéltGek — Amphibia

A vizi és a szarazféldi életmdédhoz egyardnt alkalmazkodott gerinces
dllatok. Testik z6mdk vagy megnyult. Rendszerint paros végtagjaik
vannak, amelyek esetleg hidnyoznak. Szaporoddsuk vizhez kotott, at-
alakuldssal fejlédnek. Paratelt levegbre van szikséquk, ezért a viz ko-
zelében élnek, de sés vizekben, igy a tengerekben nem. Féleg tropu-
si, szubtrépusi dllatok, dm kevesebb fajszdémmal o mérsékelt égov
alatt is megtaldlhatok.

A kétéltlek legbsibb képviseldi az Ichthyostegalidk voltak, amelyek
atmenetet képeztek a halak és a kétéltlek kozott, a devonkorszakban
¢éltek. Az &skétéltlek csoportokra torténd tagozdéddsa a karbonkor-
szakban kezd&dott el. €zek mind farkos kétéltlek voltak, s némelyiknek
a testhossza meghaladta az egy métert, dm akadt kozottik olyan is,
amelynek a hatalmas, lapos koponydja tett ki egy méter hosszisdgot.

Tudvalevd, hogy a mai kétéltlek kézé tartoznak a géték, szala-
mandrak (farkos kétéltiek) és a béekdk, vagyis a farok nélkili kéteéltd-
ek, ami csak a kifejlett egyedekre jellemzd, mert a larvaik (ebihalak)
ezeknek is farkosak.

Valészinlleg a legdsibb kezdetleges békafaj a Triadobtrachus
massinoti volt, amely 210 millié évvel ezelétt élt. 10 cm-es megkdve-
sedett maradvanydt Madagaszkdr szigetén taldltdk meg 1937-ben.

Szlovdkia terlletén Ajndcskén (Hajndcka) husz keétéltlkoviletet ta-
laltak, viszont a legUjabb, harmadkori lelet a Bufo priscus, Dévény-
Ujfalu (Devinska Nové Ves) kozelében kerllt elé. Ha a nevét megpré-
bdlnank leforditani magyarra, valészinlleg gy hangzana, hogy ésva-

rangy.
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HUlI6k — Reptilia

Megnyult testikon jol elkilondl a fej, nyak, térzs és a faroktdjék. Kine
ismerné a guikokat, kigydkat, teknésdket és a krokodilusokat? Hat
még a dinoszauroszokat? Hiszen a réluk készilt képeket eqy idében
szenvedélyesen guujtotték a gyerekek, s mianyagbdl megformalt
alakjaik ma is meglelheték a jatékboltokban. Mindez csupan arra jo,
hogy az érdeklédést felkeltsék irdntuk.

Pancélozott koponydju alakjaik mar a karbonkorszakban megjelen-
tek. Sokdig Ugy vélték, hogy az Eskétéltlek leszdrmazottai, dm a va-
l6sdg az, hogy a négyldblak, azaz a Tetrapoddk kialakuldsdnak mar
a kezdeti szakaszdban elkiloniltek a kételtGektdl. A karbonban és a
permben terjedtek el, de virdgkorukat a masodkorban élték. Nem tud-
ni pontosan, mi okbdl, a kréta végén, mondhatndnk, hirtelen kihaltak.

Megkovesedett csontjaikat, tojdsaikat és ldbnyomaikat a vildg ki-
16nbdz8 tdjain megtaldltdk, legtdbbet Mongdlidban és az USA-ban.
Szlovékidban egyetlen leletre bukkantak 1967-ben a nyugati Tatra-
ban, mégpedig a Coelurosaurichus tatricus megkdvesedett ldbnyo-
mara, a felsd tridszbdl szarmazé homokkdben. €gyetlen, de sok
mindenrdl drulkodd ldbnyom, amelynek alapjdn az Sslénykutatdk ké-
pesek voltak rekonstrudlni magdt az dllatot. A kdvilet a pozsonyi
Nemzeti MUzeum gyljteményének féltve Srzétt darabja, viszont barki
megtekintheti, ha kivancsi ra.
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Madarak — Aves

A madarakrél sokaig azt hitték, a dinoszauruszok, szaknyelven Dino-
sauridk, leszarmazottai, de ma inkabb az a vélemény, hogy a karcsi
testy, strucchoz hasonlé Ornithomimus csoportnak a kései utddai.

A legésibb madarfaj a felsé juraban élt Archeopteryx. A kutatdk so-
kat vitatkoztak rajta, hogy vajon e galamb nagysaqu élélény gyiknak
vagy madarnak tekintheté-e. Ugyanis a fogazott csére, gyikszer( far-
ka és a szarnnyd alakult mellsé végtagjain levs, karmokkal elldtott ujjak
még hilléeredetre utalnak, viszont a testét mar tollak boritottdk és agy-
koponydja is madarszerd. €z egyértelmlben kitlnik kélenyomatdbol.

Megkovesedett maradvdanyait Nyugat-€urépdban (Bajororszdg-
ban) taldltdk meg a solnhofeni felsd jurai agyagpaldban. Tehdt mint-
egy 150 millié évvel ezelétt élt. 1980-ig 6t példanya kerilt eld, ame-
lyek kozott szinte hidnytalan leletek is vannak. igl,J nem volt nehéz re-
konstrudlni, vagyis megrajzolni élethG masdt. Minden jel arra vall,
hogy az Archeopteryx rosszul repllt. Hosszy, sulyos farka volt, fejlet-
len tarajl mellcsontja, s a szdrnyai még kezdetlegesek. Valdszinlleg
magasabb helyekrdl leereszkedve vitorlazva szdllt. Kétségtelen, hogy
a gyikok és a madarak kozotti sszekotd lancszemnek tekinthetd. Raj-
ta kivll tdbb, mar fejlettebb dsmadarkoviletet is taldltak a FOldon a
késdébbi korokbdl, de Szlovdkidban még egyet sem, ami nem azt jelen-
ti, hogy e terlleten nem éltek 6smadarak. Hiszen egynek a labnyoma-
it a Losonchoz (Lucenec) kozeli Ipolytarnécon megtaldltdk a miocén
korszakbeli homokkdben. Mit szdmit, hogy Ipolytarnéc nem Szlovakid-
ban van, hanem Magyarorszdgon, az orszdghatdr kdzvetlen kdzelé-
ben, hiszen az 6 idejében még hire-hamva sem volt az embernek, és
az dltala lakott orszagoknak.
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€ml6sok — Mammalia
€l8gibbon — Propliopithecus vindobonensis

Szdmtalan ésmaradvany bizonyitjo, nincs okunk kételkedni abban,
hogy az ember elédei a tdbb millié évvel ezeldtt élt dllatvildgban ke-
resenddk. Abban sem, hogy testfelépitése alapjon oz ember a
Hominoidedk, magyarul az emberfélék kozé tartozik. Most nem cé-
lunk, hogy végigmenjink azon az Uton, amelyen az ember torzsfejld-
dése t6bb mint 30 millié év leforgdsa alatt lezajlott. Viszont szikséges,
hogy magunk elé idézzik azt az éldlényt, amely a kiinduldpontot ké-
pezi. A tudomdny Propliopithecusnak vagy csak Pliopithecusnak, ma-
gyarul elégibbonnak nevezi. € nemzetség képviselSinek maradvanya-
it szdmos leléhelyen megtaldltak €urépaban, Afrikdban és Azsidban.
Barmilyen meglepd, a mai Szlovdkia teriletén is, Pozsony kozelében,
éspedig a Dévényujfalu (Devinska Novd Ves) melletti mészkéfejtében.
Ott nem is egy, hanem harom egyed csontmaradvanyai keriltek eld,
amelyeket ma Bécsben Jriznek.

Kérdés, vajon milyen lehetett ez az éldlénycsoport?

€gyedei a Hominoidedktél sok mindenben eltértek. Példdul 10-15
csigolyabdl 4llé rovid Farkuk volt. Agyékesigolydik széma hét, mig az
emberé és az Osszes féemlsé csak 6t. Mds a koponyafelépitésik és
a zdpfogaik rdgoéfelilete is. Viszont a szemik mar elére nézett, bar
nem teljesen, igy a binokuldris ldtasuk, vagyis a térlétasuk még nem
lehetett tokéletes. Apré termetlek voltak, akarcsak a mai gibbonok.
Valészinlleg az oligocénkorszak végén jelentek meg és a pliocénben
pedig kipusztultak. A Propliopithecusok csalddja nemcsak az ember-
nek, hanem minden féemléscsoportnak, a kihaltaknak is az elédje volt.
€ls6 leleteit Afrikaban 1839-ben taldltdk meg. A dévénydjfalusi leletre
még oz elsé vildghdbory eldtt bukkantak rd. €gyébként ott tdbb mint
300 dllatfaj kovileteit taldltdk meg a paleontolégusok.
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A Neander-volgyi ember
— Homo sapicus neanderthalensis

A homo sapiens megnevezés azt jelenti, értelmes ember. Am tévedés ne
essék, nem a Neander-volgyi ember volt a mai ember kozvetlen elédje,
hanem a Homo sapiens sapiens, mdas néven a crd-magnoni ember.

A Homo sapiens neanderthalensis a nevét onnan kapta, hogy az el-
sé megkdvesedett csontmaradvanyaira 1856-ban a németorszagi Ne-
ander-volgyben akadtak rd. €z az emberfaj az utolsé két jégkorszak,
a Riss és a Wirm kozétti interglacidlisban (jégkorszakok kozotti id6-
ben) 150-100 ezer évvel ezeldtt élt és az utolséd glacidlis sordn (jég-
korszakban) mintegy 40-35 ezer évvel ezelbtt pusztult ki hirtelen. Van
olyan elképzelés, hogy éppen a cré-magnoni ember irtotta ki.

Ami most minket leginkdbb érdekelhet, az az, hogy 1926-ban a
Poprad melletti Gandendl (Gdnovee), egy valamikori hévizforrds altal
felhalmozott travertind (édesvizi mészk8) rétegben, eqy felnétt Nean-
der-volgyi ember megkovesedett agyat taldltdk meg és a koponyate-
tének egy darabjat. Oridsi szerencse. Nem csoda, hogy oz eset vildg-
szenzdcié lett. Ugyanis a csontdarab belsé felszinének, de leginkabb a
megkovesedett agynak a tanulmanyozdsa messzemend kovetkezte-
tésekre vezetett. A lelet alapjan Ugy tlnik, hogy a Neander-vélgyi em-
ber mdér hasonlé szellemi képességekkel birt, mint a mai ember. A
megkovesedett agyban megtaldltdk a beszédkdzpontot is. Igaz, ez
mar az elétte ¢l6 Homo mds alakjaindl, igy a Homo erectusndl (fel-
egyenesedett ember) is megvolt, csak kezdetlegesebb formdaban.
€gyes kutatok dllitdsa szerint a Neander-volgyi ember fejlett beszéd-
kézpontja ellenére sem tudta kiejteni példdul a koévetkezé hangokat:
p. b, m, ¢, u, v, z. Ugyanis nem voltak hozzd megfelel arcizmai, legin-
kdbb azok, amelyek a mai ember eléreugréd dlicsontjara feszilnek.
Hogy pontosan milyen volt a testalkata, mdr az alapiskolds tankény-
vekben is megtaldlhatd, és persze sok-sok ismeretterjeszté konyvben
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is. €érdemes Sket elolvasni. Aki pedig a megkovesedett agyat szeret-
né latni, annak el kell utaznia Pragdba, s az ottani Nemzeti MUzeum-
ban szemUgyre veheti.
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€urépai mamut — Mammuthus primigenius

A szentpétervari Allattani Mizeumban évtizedek éta lathatéd eqy kits-
mott mamut. Tévedés ne essék, nem frissen 16tték, hanem Szibéridban
talaltak. Mintha valami 6ridsi tojasbdl kelt volna ki. Ugyanis az tértént,
hogy az utolsé eliegesedés, vagyis a Wirm-nek nevezett jégkorszak
ideje alatt az elpusztult dllat jégbe fagyott, s éppen akkor leltek rd —
vagy negyvenezer esztendé multdn — az emberek, amikor leolvadt ré-
lo a jég. Allitblag még a husdt is megkéstoltak, s megdllapitottak,
hogy eheté.

A foldbdl elSkerilt mamutcsontokat mar régéta ismerték, de azt kép-
zelték roluk, valamiféle mesebeli 6ridsok csontjai, csak a 18. szdzadban
mondtdk ki a tudésok, hogy elefantcsontok. Persze az elefant és a ma-
mut két kilonbozs dllat, sét mindkettének tébb faja is van, azaz a ma-
mut esetében csak volt. Més Fajok éltek €szak-Amerikaban, masok €uro-
péban és Azsidban. A Mammuthus primigenius-t is helytelen eurépai ma-
mutként emlegetni, mert ugyanez a faj élt Szibéridban is, csakhogy test-
nagysaguk kilonbozott egymastdl. Az eurdpai véllmagassdga (régeb-
ben marmagassdgot mondtak) 3-3,5 m volt, a szibériaié csupan 2,75 m.
Testhosszuk azonban 5,40 m korll mozgott. Hatalmas gérbe agyaraik
voltak, testUket hossz0 szalu vastag szérréteq boritotta, és a hatukon pe-
dig tartalék tdpanyagot tarold zsirpUp volt. Honnan tudjuk mindezt? €gy-
részt onnan, hogy a megtaldlt csontok alapjén rekonstrudini lehet a test-
alkatokat, dm ennél hitelesebb forrasként szolgdlnak az ésember bar-
langrajzai, no meg a megtaldlt ép mamut.

Hogy miként vadaszott réjuk az 6sember, tobb elképzelés is van rd,
de eqy biztos, szivesen fogyasztotta a hatalmas dllat hisat, sét mi
tobb, még tarolta is. Hitészekrénye maga a természet volt, ugyanis a
mamut nem tirte a meleg éghajlatot.

Szlovékidban tébb helyen is taldltak mamutcsontokat, utoljara
1961-ben a Szenc (Senec) melletti 16szrétegben. A pozsonyi Nemzeti
Mézeumban helyezték el a leletet.
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Barlangi medve — Ursus spelaeus

A mamut és a gyapjas orrszarvi mellett valészinlleg a jégkorszak leg-
jellemzébb dllata volt. Csontmaradvényai a legtébb eurdépai barlang-
bdl elkeriltek. Némelyikben valésdgos csontrétegekre bukkantak a
barlangdszok. Nyilvan azért, mert a medvék a barlangokban tanydz-
tak, oda hizédtak be tél idejére aludni, ott hoztdk vilagra kélykeiket,
s az elaggott és sulyosan beteg egyedek is ott multak ki. Nem csoda
hat, hogy egyes barlangokban minden korosztdly csontmaradvanyai
meglelhetdk. Bizonyos nyomok arra utalnak, hogy az ember és a med-
ve kdzott dddz harcok folytak a barlangok birtoklasaért, hiszen a jég-
korszakban ozok voltak a védelmet nyujtd lokhelyeik. Mellesleg az
ember vaddszott is a medvére, mert husat tdplalékként fogyasztotta,
bunddja pedig takaréként szolgdlt. Mégsem az ember vétke, hogy ez
az dllat az utolsé jéegkorszak végére kipusztult. Az eliegesedés benne
a blnds, mivel az éghajlat romlasa miatt ténkrementek az erdék, a hi-
deg sztyeppek pedig nem adtak elég tdplalékot a medvéknek. Cso-
ddlkozunk? Pedig nincs benne semmi kilénds, ha alaposabban szem-
Ugyre vesszik ezt az dllatot.

Mai szemmel nézve megjelenése rémiszté lehetett. Testnagysdga a
mai barna medvéét (Ursus arctos) vagy egyharmadaval meghaladta.
Akkora lehetett, mint a ma €16 szirkemedve vagy grizzli (Ursus horri-
bilis), amelynek a vallmagassdga meghaladja az 1,5 métert, testhosz-
sza 2,5 méter is lehet, testtdmege pedig 450 kg. Kétség nem fér hoz-
24, hogy a ragadozék kdzé tartozott, mint minden medvefaj, dm erd-
sen kopott zdpfogai arrdl tantskodnak, hogy féleg nydron névényi
tapldlékon élt. Tehdt akarcsak a mai medvék, mindenevd volt.

Csontmaradvanyai a pozsonyi Nemzeti MUzeumban is megtekint-
hetdk.
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Oridsszarvas — Megaloceros giganteus

Neve megtéveszts, mert nem sorolhaté a szarvasfélék kézé, hanem
egy sajdtos nembe tartozik. Leginkdbb a ddmvadra emlékeztet. A ne-
gyedkor, pontosabban a pleisztocénkorszak dllatvildganak igen kilo-
nds tagja volt. Nem annyira a termete, mint inkdbb az agancsa, helye-
sebben a lapdtja volt hatalmas. €ddig a legnagyobbnak, amely els-
kerilt, a terpesztése 3,70 m. €Eme 6ridsi fejdisz cipelése merdlegesen
tartott izmos nyakat igényelt. Testtartdsa igy nyilvdnvald, hogy tekin-
télyt parancsolt. Kilénben tulméretezett, nehéz lapdtjai nem lehettek
valami hatdsos fegyverek, réaddsul oz erdében még a jardst is lehe-
tetlenné tették. €zért a hideqg sztyeppek dllata volt, ahol valdészinileg
magdnyosan, esetleg kisebb csoportokban készdlt. Osei viszont két-
ségtelendl erdélakdk voltak.

€urépdba Azsidbél kerilt, s leginkdbb Irorszdg teriletén terjedt el,
ahol szinte hidnytalan csontvdzaira is rdakadtak. 350 ezer és 12 ezer
esztendbvel ezelbtt élt. Szlovdkia teriletén is megtaldltdk a maradva-
nyait. Az ember vadaszott rd, de sokat elpusztitottak kézilik a raga-
dozdk is. Az utolsé jégkorszak (Wirm) idején €urépaban fokozatosan
kipusztult. Legtovabb lrorszag teriletén élt.

Az utolsé jegkorszak utdn, mintegy tizezer évvel ezeldtt, az éghajlat
Koézép-€urépdban felmelegedett és azok az dllatfajok szaporodtak el
a mai Szlovdkia teriletén is, amelyek ma is élnek, példdul a szarvasok,
6zek, vaddiszndk, medvék, farkasok, rokdk és igy tovdbb.

A Megalocerosnak csupdn a csontjai tanUskodnak egykori voltérdl.
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Haromkaréjoak — Trilobitdk

Az izeltldbuak (Arthropoda) térzsébe és a hdromkaréjuak osztdlydba
tartozd Sslények, amelyeket pdr évtizeddel ezelétt még Ssrakoknak
neveztek. €2 a megnevezés azonban helytelen, mert a trilobitdknak
semmi koézUk sincs a rdkokhoz, bar elsé ranézésre valdban emlékeztet-
nek rajuk.

A foldtérténeti dkor legjellegzetesebb tengeri dllatai kdzé tartoztak,
leginkdbb ismertek, azt is mondhatnank, népszerlek. A kambriumot a
trilobitafajok szerint szokds tagolni, attél figgbéen, hogy egyes id6-
szakokban mely fajok voltak az elterjedtebbek. Virdgkorukat a szilur-
ban élték, a permben pedig fokozatosan kihaltak. igy is 320 milli
éven at éltek, s ezek lettek az dkor Un. vezérkoviletei.

De vajon miért nevezik Sket hdromkaréjuaknak? Mert kitinpancéljuk
keresztben és hosszdban is harom részre tagolddik.

Hosszanti tagoldsban eldl van a fejpdncél (cephalon), utdna kovet-
kezik a tor (thorax) és a harmadik karéj a farokpdncél (pygidium).
Mindharom karéj szelvényezett.

Keresztirdnyl tagoldsban a kdzépsé rész az orsé vagy tengely
(rhachis), amelyet kétoldalt szegélyeznek a pleuronok.

Testnagysdqguk fajonként valtozott, pdr millimétertdl 70 cm-ig terjedt.

Megkovesedett trilobitdkat Szlovakidban Dobsina (Dobsind) és
Martonhdza (Ochtind) kornyékén taldltak. Mit jelent ez? Azt, hogy a
térséget a foldtorténeti dkorban, vagyis 230-570 millié évvel ezeldtt
tenger boritotta.
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TUskésboriek — Echinodermata

Legfeltliindbb jellegzetességik az Stsugaras szimmetria (pentamet-
ria), csakhogy ez dlsugaras szerkezet, mert valdjéban bilaterdlis (két-
amelyeknek az elédei mar a foldtérténeti dkorban megjelentek, sét
igen elterjedtek voltak.

A tiskésboriek elnevezést onnan kaptdk, hogy bérik egyréteqld
csillés hdmjan kilonbozé figgelékek, leginkdbb tiskék képzédnek. A
ham alatti kotdszovetben pedig Kalcitkristdlyokbdl dllé mészlemezek
fejlddnek. €z is csaldka jelenség, mert Ugy tlnik, mintha belsd vazuk
lenne.

Legsajatosabb szervik a vizedényrendszer (ambulacralis rendszer),
amelynek a taplalkozasban és a gdzcserében, ha Ugytetszik, [égzés-
ben van fontos szerepe. Valamikor Ugy is nevezték Sket, hogy viz-
edényrendszeresek.

Az ambulacralis rendszerbdl a test felszinére ambulacralis IGbacskdk
nyulnak ki, amelyek kilonbdzd funkcidk elldtdsdra alkalmasak, mint
példaul a mozgdsra, 1égzésre, taplalkozasra.

Az dllatvildg rendszerében kilon térzset alkotnak. Osztdlyaik a ten-
geri liliomok, a tengeri uborkdk, a tengeri sindk, a tengeri csillagok és
kigydkaru csillagok.

MasodKori, azaz 250-66 millié éves kévileteiket Szlovakidban Hibbe
(Hybe) kérnyékén taldltdk meg nagy mennyiségben.
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Félgerinchurosok torzse
Hemichordata

Graptolitdk osztdlya
Graptolithina

Barmennyire furcsa is, ezen dllatcsoportnak nincs magyar neve. Ha
megprobdlindnk a graptolitha szét leforditani, valahogy igy hangzana:
irott k&. Ugyanis a sétét paldkban (graptolithds pala) megtalalt ma-
radvdnyaik valamiféle irdsjelekre emlékeztetnek. €zek is a foldtorténe-
ti 6kor vezérkoviletei, mert a kambrium madsodik felében jelentek
meg, s az ordovicumban és a silirban mar vildgszerte elterjedtek, eqy
idében a trilobitdkkal, viszont megeldzve Sket, a karbonkorszakban
mar kihaltak.

Telepeiket nagyon aprd, egy-két centiméteres egyedek alkottdk,
amelyeknek csészerd, kitinhez hasonlé vazuk volt. €zért maradtak csu-
pan lenyomatok roluk.

Lenyomataik alapos vizsgdlata folytdn a kutaték megadllapitottdk,
hogy rokonsdg all fenn a mai csévesek (Pterobranchia) és a makkfér-
oek (Enteropneusta) koézott. €zeknek a teste féregszery, bilaterdlisan,
azaz ,kétoldalban” részardnyos és hdrom jél elkilonithetd testtdjra ta-
golédik, éspedig ormanyra, gallérra és torzsre. A szajnyilds utdn a bél-
csatorna hati oldaldbdl porcszerl nyllvany dgazik le az ormdnyba,
amelynek széveti felépitése a gerinchUréhoz hasonld. Tehat errdl kap-
tak a félgerinchirosok nevet, amely valdjdban gyijténév a térzs tag-
jai szdmara.
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Osharasztok — Telomophytae
Ospafranyok — Polypodiophyta

Ha valaki tudna olyan filmet késziteni, amely lepergetné eléttink Fol-
dink hérom és fél milliérd éves torténetét, biztosan dmulatba esnénk.
Mintegy 6tszdzhetvenmillié év leforgdsa alatt térségink tobb alkalom-
mal is kiemelkedett a tengerbdl, majd Ujbdl és Ujbdl lesillyedt. € fig-
gdleges mozgdst vizszintes irdnyd mozgdsok bonyolitottdk, amelyeket
hegyképzé mozgdsokként, mds néven gylrédésekként tartunk szd-
mon. llyenek voltak a kaledéniai, a variszkuszi és az alpesi-himaldjai
gylrédések. Mindehhez azt is tudni kell, hogy a szilard féldkéreg koz-
ben darabokra tort, s e lemezek, akdrcsak a vizen Usz6 jégtdbldak, el-
tavolodtak és kozeledtek egymdshoz. Persze ezeknél joval lassabban.
Minderrdl mar az alapiskolds gyerekek is sok mindent megtanulnak.
Most elégedjink meg annyival, hogy a foldtérténeti 6korban Szlova-
kia terilete éppen kiemelkedett a tengerbdl, s a szarazfdldet névé-
nyek népesitették be. De milyen ndvények? Spoérdsak. K6z¢jik tartoz-
tak példaul az 6spafranyok is. Megkdvesedett maradvanyaik rend-
szertani besoroldsa meglehetésen nehéz.

€zek a névények spdrdkkal szaporodtak, csakhogy ivaros Uton, ami
azt jelenti, hogy né- és himivarjellegly spoéraik voltak, amelyek egybe-
olvaddsabdl (megtermékenyités) alakult ki egy Uj névényi kezde-
mény. €z a folyamat még vizhez kététt, nem gy, mint a virdgos, mag-
vas névényeknél. €z pedig azt jelentette, hogy az éspdfranyok mocsa-
ras, vizes terUleteken éltek. Azt pedig szinte mindenki tudja, hogy be-
1610k jott létre a készén. Am nem szabad elfelejteni, hogy az elszene-
sedés és a megkdvesedés két kilonbozé folyamat. Azt is illik tudni,
hogy a készénrétegek leggyakoribb fosszilidi (koviletei) kozé tartoz-
nak a pafranyok levélszarnyaihoz hasonlé maradvanyok.
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Magvaspafranyok — Pteridospermophyta

A magot termd névények, pontosabban a nyitvatermdk legdsibb, ki-
halt képviselbje. Torzsfejlédésik figgetlen a pafranyokétdl, tehdt nem
pafranyok. Neviket azért kaptdk, mert levelik a pafranyokéhoz ha-
sonléan tagolt, viszont a fondkjukon nem voltak spératokok, azaz spo-
rangiumok.

Torzsfejlédéstani jelentéségik abban all, hogy mintegy 6sszekdtd
kapcsot képeznek a spdrds és a magvas névények (nyitvatermdk és
zdrvatermdk) kozott.

Leg6sibb fajaik a devonkorszakbdl szérmaznak, virdgkorukat a kar-
bonban élték, s valészinlleg a masodkor végén, a krétaidészakban ki-
haltak. Utolsé képvisel6ik a jurakorszakbdl keriltek eld.

TobbséqUk cserjetermety, fdsszard névény volt. €Egyes fajaik a tré-
pusokon éltek, masok Kozép-€urdpa mocsaras teriletein mint lidnno-
vények. Legfejlettebbek voltak a masodkori magvaspafrdnyok.

Szlovakidban mind az &spafrdnyok, mind a magvaspafranyok kovi-
letei védettek.
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Tipusasvanyok
Typové nerasty

A Szlovdk Koztarsasdg Kornyezetvédelmi Minisztériuma azokat a vé-
dett dsvanyokat sorolja e csoportba, amelyeket a mai Szlovakia ter-
letén taldltak meg elséként, ezért mint Tipusasvanyok kerlltek be a
szakirodalomba. €zek a koévetkezdk:

euchornit
evansit
libethenit
mrazekit
hauerit

hodrusit
kornelit
romboklasz
schafrazikit
szomolnokit
tetradimit
vashegyit
vihorlatit
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Sél

akantit
achdt

ametyst
ametyst holubnikovity
antimén

antimonit
antlerit
apjohnit
aragonit

arzenolit

baryt

Védett dsvanyok hivatalos jegyzéke

7 mm-nél nagyobb kristaly
25 ¢cm®-nél nagyobb csiszolt,

vagy természetes dllapot

8 cm-nél nagyobb kristaly

5 cm-nél nagyobb kristaly

12 cm®nél nagyobb szemcsés
aggregatum

8 cm-nél nagyobb kristaly

10 cm?® nél nagyobb aggregdtum
5 cm®nél nagyobb aggregdtum

15 ¢cm-nél nagyobb kristdly,
barlangokat és hasadékokat kitdltd
aggregatum formdk

5 cm®-nél nagyobb kristdlyhalmaz
5 cm-nél nagyobb kristaly



931

botryogén
camerolait
celestin

claudetit
devillin

diaspor
euchorit

evansit

evenkit
F-zunyit
Galenit
Hauerit
Hodrusit

chalcedon
chalkofylit

chalkopyrit

5 cm®-nél nagyobb kristdlyhalma

6 cm®-nél nagyobb kristdlyhalmaz
1 ecm-nél nagyobb kristaly és

5 cm®-nél nagyobb kristdlyhalmaz
5 cm®-nél nagyobb kristdlyhalmaz
7 mm-nél nagyobb kristaly és

10 cm®-nél nagyobb kristdlyhalmaz
15 cm®nél nagyobb kristdlyhalmaz
2 cm-nél nagyobb kristdly és

8 cm®-nél nagyobb kristalyhalmaz
20 cm®-nél nagyobb cseppkdves
aggregatumok

10 cm®-nél nagyobb kristdlyhalmaz
25 cm®-nél nagyobb szemcsésa aggregdtum
5 cm-nél nagyobb kristdly

5 mm-nél nagyobb kristdly

5 mm-nél nagyobb kristaly és

5 cm®-nél nagyobb kristdlyhalmaz
50 cm®-nél nagyobb cseppkdves darabok
0,5 cm-nél nagyobb kristdly és

8 cm®-nél nagyobb kristalyhalmaz
4 cm-nél nagyobb kristaly




L3l

idrialit (idrialin)
kalcit

kermezit

kornelit

kremen
holubnikovity

kristal

kristal
holubnikovity

langit

libethenit
med'
mrdzekit

opal drahy
polybazit
posnjakit
pseudomalachit

10 cm®-nél nagyobb kristaly

15 cm-nél nagyobb kristaly, valamint
a barlangokban és hasadékokban
Iétrejott kalcitképzédmények

5 ecm-nél nagyobb kristdly és

50 ¢cm?®-nél nagyobb kristdlyhalmaz
teljes mértékben védett

12 cm-nél nagyobb kristaly

10 cm-nél nagyobb kristaly

6 cm-nél nagyobb és

60 ¢cm®-nél nagyobb kristdlyhalmaz

5 mm-nél nagyobb kristdly és

20 ¢cm®-nél nagyobb kristdlyhalmaz

7 mm-nél nagyobb kristdly

20 cm?®-nél nagyobb kristdlyhalmaz és lemez
3 mm-nél nagyobb kristdly és

4 cm*-nél nagyobb kristdlyhalmaz

10 cm®-nél nagyobb telepek

1 cm-nél nagyobb kristdly

8 cm®-nél nagyobb kristalyhalmaz

15 ecm®-nél nagyobb bekérgezd cseppkd




831

pyrargyrit 1 em-nél nagyobb kristaly
pyrit 10 cm-nél nagyobb kristaly
romboklas teljes mértékben védett
rumelka 8 cm-nél nagyobb kristdly
rutil 5 ¢cm-nél nagyobb kristaly
sfalerit 5 ecm-nél nagyobb kristaly
schafrazikit teljes mértékben védett
skinnerit 1 cm-nél nagyobb kristaly
stefanit 1 em-nél nagyobb kristaly
strasimirit 15 cm?®-nél nagyobb kristalyhalmaz
striebro 10 cm®-nél nagyobb kristdlyhalmaz, lemez, huzal
szomolnokit teljes mértékben védett
tetradymit 5 mm-nél nagyobb kristdly
tetraedrit 2 cm-nél nagyobb kristdly
valentinit 2 cm-nél nagyobb kristdly
és 10 cm®-nél nagyobb kristalyhalmaz
vasheguit 10 cm®-nél nagyobb szemcsés aggregdtum
voltait 5 mm-nél nagyobb kristdly
és 5 cm®-nél nagyobb aggregatum
zdhneda 15 cm-nél nagyobb kristalyok

5 ecm®-nél nagyobb kristalyhalmaz
és lemez, huzal

zlato, elektrum




Védett kovuletek hivatalos jegyzéke

Chordata — Gerinchurosok
Vertebrata — Gerincesek
Chondrichtyes — Porcos halak

capdk, réjak, tuskes capdk fogai, tuskei,
ha a neogén (fiatalabb harmadkor)
elétti id6kbdl valok

Actinopterygii — Sugaras Usz6ju halak
a/ koponya — ha tébb mint 70%-a ép
b) az egyed csontvdza — ha 70%-a ép
Sarcopterygii — Oshalak

a) koponya — ha 70%-a ép

b) az egyed csontvdza — ha 70%-a ép
Amphibia — Kétéltlek

a) koponya — ha 70%-a ép

b) az egyed csontvdza — ha 70%- a ép
Reptilia — HUIISK

a) koponya — ha 70%-a ép

b) az egyed csontvdza ha 70%-a ép

<) megkovesedett [Abnyomok

Aves — Madarak

a) koponya — ha tébb mint 70%-a ép
b) az egyed csontvdza

— ha tébb mint 70%-a ép

Mammalia — €mI&sok

a) koponya — ha tébb mint 70%-a ép
b) oz egyed csontvdza

— ha tébb mint 70%-a ép

129



Arthropoda — izeltlabuak

Trilobita — Haromkaréjuak (Trilobitak)
— ha a lelet t6bb mint 50%-a ép
€chinodermata — TUskésbdriek

— ha tébb mint 70%-a ép és

a lelet harmadkor el6tti
Hemichordata — Félgerinchirosok
Graptolithina — Graptolitdk

— ha a lelet dllapota lehetdve

teszi az egyértelmi meghatarozdst
Telomophytae — Osharasztok
Polypodiophyta — Ospafrényok

a geoldgiai Okorbdl — ha a lelet dllapota
lehetévé teszi

az egyértelmU meghatarozdst
Pteridospermophyta

— Magvaspdéfrédnyok — ha a lelet
dllapota lehetévé teszi

az egyértelmi meghatarozdst
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A Szlovdk Koztdrsasdg Kornyezetvédelmi
Minisztériumdnak rendelete

A jegyzék a 287/1994-es szdmU természet- és kornyezetvédelemrd|
sz6l6 torvény alapjan készilt, amelyet a Szlovdk Koztarsasdg Kornye-
zetvédelmi Minisztériuma 2000. mdéjus 29-én kiadott Térvényerejl ren-
delete részletez.

Hatdlyba Iépett 2000. augusztus 1-jén.
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