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tomeg %

oxigén 45,20
szilicium 27,20
aluminium 8.00
vas 5,80
kalcium 5.06
magnézium 277
natrium 2,32
kalium 1.68
titan 0.86
hidrogén 0,14
mangan 0,10
fosztor 0,10

az dsszes tobbi elem 0,77

Osszesen 100,00

A foldkereg felepitésében legjelentésebb szerepet jatszo elemek



Az asvanyok rendszerezése

Az asvanyok a dominans ANION alapjan 6sszesen 9
osztalyba sorolhatok.

A kilenc asvanyosztaly a kovetkez6:

[.  Terméselemek — nincs anion

II. Szulfidok — fémek kénnel S* alkotott vegyuletei

. Oxidok — fémek oxigénnel O* (és hidroxiddal, OH") alkotott vegyuletei

IV. Szilikatok — fémek (SiO,)* anionnal alkotott vegytletei

V. Foszfitok— fémek (PO,)’- anionnal (és arzenattal, vanadattal) alkotott vegytletei

VI. Szulfitok— fémek (SO,)* anionnal (és kromittal, volframattal, molibdéttal) alkotott
vegyuletel

VII. Boritok, karbonitok, nitritok — fémek (BO,)>, (CO,)* és NO; anionnal alkotott
vegyuletel

VIII. Halogenidek — fémek halogenidekkel (I, CI, Br, I') alkotott vegytiletei

IX. Organikus (szerves) asvanyok




Asvinyosztily

termeselemek
szultidok
oxidolk
hidroxidok
szilikatok
fosztatok
szulfatok
karbonatok
halogenidek

Jellemzd anion Fddak

(nincs toltéssel rendelkezO 1on) termésarany (Au), termésréz (Cu)
(8% galenit (PbS), pirit (FeS,)

(0™ kvarc (Si0,), hematit (Fe.0)
(OH) goethit (FeOOH)

(Si0,") alivin (Mg, Fe)28i0,

(PO, apatit [CasF(PO, )]

(SO, gipsz (CaS0»2H,0}

(CO5™) kalcit CaCOs

(Cl, F,Br,T) késd (NaCl), fluorit {(CaF,)

Az asvanyok rendszerezese az anionelv alapjan




ASVANYOK KEMIAI OSSZETETELE

Az ASVANYOK LEHETNEK szabad
elemek vagy vegytiletek. Ossze-
teluket a kémiai képlet adja meg.

- Muorit képlete CaF,. Ez azt mutatja,
ogy az asvany kalciumbél (Ca)

i Muorbél (F) 4116 vegyiilet. Az index-

ERMESELEMEK
abad elemek.
szonylag kis
oport kb. 50

ggal, némelyik
zillik (arany,

ust) gazdasagilag
Iékes.

SZULFIDOK
Gyakori csoport, tobb mint
300 asvannyal. Olyan

a kén fémes és félfé-

A pirit és a realgar jo

REALGAR

vegyliletek, amelyekben
mes elemekkel tarsult.

példa erre a csoportra.

ben 1évé szam (,) azt jelzi, hogy kétszer
annyi fluor van, mint kalcium.

Az asvanyokat kémiai Osszetételitk

¢s kristalyszerkezetitk alapjan csoporto-
sitjuk.

HALOGENIDEK
Ebben a csoportban
minden asvany a ha-
logénelemek egvikét
tartalmazza; fuor,
klér vagy jod. Ezen
elemek atomjai
féemekkel reagalva
olyan dsvanyokat
alkotnak, mint pl. a kdso |
(natrium-klorid), vagy
a fluorit (kalcium-fluorid).
Kisebb csoport, dsszesen mintegy
100 taggal.

OXIDOK
ES HIDROXIDOK
Tobb mint 250 as-
vany tartozik ebbe
a csoportba.
Az oxidok olyan
vegyiletek, ame-
lyekben egy vagy
tobb fémes elem oxi-
génnel vegyilt. Hid-
roxilcsoporttal ve-
gyiilt fémek a
hidroxidok.

HEMATIT

OPAL

KARBONATOK
200 asvanyt tartalmazd cso-
port. A karbonatokban egy
vagy 16bb fémion a (CO,) t“‘
karbonationokkal tarsul. '_\t'
A kalcit, a leggyakoribb Am
karbonat, amely Ca- ‘:'
P pa= Py AS
és karbondtionokbol At
all. Au
B
Ba
Be
Bi
Bk
Br
C
Ca
Cd
Ce
Cf
Cl
Cm
Co
Cr
Cs
Cu
Dy
Er
Lk
'i.
e e e ) Fe
FOSZFATOK Fm
A foszfatok élénk Fr
szinti asvanyok, od
amelvekben egy Ge
vagy tobb [émes H
elem foszfationnal ::f
(PO kapesolodik. | g
Ehhez a csoporthoz Ho
arzendtok és vana-
datok tarsulhatnak. Ik

GIPSZ

ULFATOK
Dlyan vegytile-
k, amelyekben
¥ vagy 1obb
mes elem szul-

PIROMORFIT

SZILIKATOK Mg
Jelentds és gyvakori csoport,
1obb mint 500 taggal. A szili-
katok olyan vegyiletek,
amelyekben fémes ele-
mek egvediilallo vagy
osszekapesolt (Si0,)
tetraéderekhez kap-
csolodnak. A szili-
katokat hat szerke-
zetl osztalyba sorol-
juk.

GROSSULAR
GRANAT

KEMIAI ELEMEK
Vegyjel Neév

Vegyjel Név

Aktinium
Ezist
Aluminium
Americium
Argon
Arzén
Aszthcium
Arany

Bor

Barium
Berillium
Bizmut
Berkelium
Bréom

Szén
Kalcium
Kadmium
Cérium
Kalifornium
Klor
Curium
Kobalt
Krom
Cézium

Réz
Diszprozium
Erbium
Einsteinium
Fluor

Vas
Fermium
Francium
Gallium
Gadolinium
Germanium
Hidrogén
Hélium
Hafnium
Higany
Holmium
Jod

Indium
Iridium
Kalium
Kripton
Lantan
Litium
Lutécium
Lawrencium
Mendelevium
Magnézium

Mn
Mo
N
Na
Nb
Nd
Ne
Ni
No
Np
(8]
Os
I,
Pa
Pb
Pd
Pm
Po
Pr
Pt
Pu
Ra
Rb
Re
Rh
Rn

I'b

I'h
Ti
Il
Im
U

w
Xe

Yb
Zn
Zr

Mangan
Molibdén
Nitrogén
Natrium
Nidbium
Neodimium
Neon
Nikkel
Nobelium
Neptunium
Oxigeén
Ozmium
Fosefor
Protaktinium
Olom
Pallidium
Prométium
Polénium
Prazeodimium
Platina
Plutonium
Ridium
Rubidium
Rénium
Radium
Radon

Kén
Antimon

52
Sramirium
On
SLroncium
antal
Terbium
Technécium
Telldr
Térium
Titdin
Tallium
Talium
Uran
Vanadium
Volfrim
Xenon
Ittrium
Itterbium
Cink

Cirkdnium
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A
A KOVAICIIS KOTCSCK

A kovalens kotés azonos vagy kilonboz6 atomok kozott jon
1étre parositatlan elektronok révén. Erés kotéstipus.

A kovalens kotés erésen iranyitott.

(A koordinacids szamok kovalens kotések esetén 4-es, vagy 4-nél

kisebbek.)
A kovalens kotést tartalmazoé kristalyok legtobbszor nagy

keménységtiek, magas olvadaspontiak, sokszor szintelenek, és
nem vezetik az elektromossigot (szigetelOk).

m Szfalerit




| |
] §

Az 1onos kotés ellentétes toltést ionok kozott jon 1étre (tehat
nem johet létre pl. azonos elemek kozott). Erds kotéstipus.

Az 1onos kotés nem iranyitott, a tér minden iranyaban hat.

(A koordinacios szamok az ionos kotések esetén 6-os, vagy 6-nal

nagyobbak.)

Az 1onos kotést tartalmazo kristalyok kozepes keménységtiek,
elégoé magas olvadaspontuak, altalaban szintelenek, kevéssé vagy

nem vezetik az elektromossagot.




A fémes kotés esetén pozitiv toltést atommagokat
,,elektronfelh6” vesz korul.

Azonos vagy kilonboz6 elemek k6zott egyarant 1étrejohet.
A fémes kotés nem iranyitott.

(A koordinacios szamok fémes kotések esetén 6-os, vagy annal
nagyobbak, sokszor 12-es szoros illeszkedéstek.)

A fémes kotést tartalmazo kristalyok valtozo
/ 1 p
(

kivaloan t

12 4l A e

z g _ 1\
AlldldZe cl K K() s

no
elektromossagot.

ré kristalyrdcsa
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m A van der Waals kotés azonos vagy kulonb6z6 molekulak és
atomok kozott, részben a dipolus-hatas miatt jon létre. Gyenge
elektrosztatikus jellegti kotés.

m A van der Waals k6tés nem iranyitott.

m A van der Waals kotést tartalmazo kristalyok kis keménységtiek,
alacsony az olvadaspontjuk, és nem vezetik az elektromossagot

(szigetelOk).
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m  Fémek és 6tvozeteik
- tobbnyire szabalyos szerkezet

- fémes kotés a kristalyracsban

Termésarany, termésezist, termésréz,

higany, platinafémerk

Félfémek és nemfémes elemek

- tobbnyire nem szabalyos
szerkezet

- a kristalyracsokban a fémestél a
molekulakotésig valtozo kotéstipus,
illetve kovalens kotés valosul meg.

Termésarzeén, terméskén, gyémant, grafit




Kén S Terméselem

rombos,

Habitus: tablas, bipiramisos, tomeges
K: 1,5-2 Hasadds: tOkéletes,

Szin: sarga

Képzodés: vulkani kig6zolgések
jellegzetes asvanya (szolfatara)

Ef:aktiv vulkani teruletek,
Romania-Torjai-Budos barlang,

A kitermelt kén 85 %-at kénsavgyartasra hasznaljak, amit mutragyagyartasra,
mososzergyartasra, festékgyartasra, gyogyszergyartasra, robbanodszerek gyartasara,
¢és az akkumulatorok tolt6folyadékaként hasznositanak.




Termésréz, Cu, Kuprit Cu,O
terméselem, oxid

szabalyos Habitus: kocka, oktaéder alak,

vagy faagszert dendrites kifejlédésa,
tomeges szemcsés halmazok

K:2.5-3 Hasadds: nincs Szin: Voros
Képzideés: rézérctelepeknél fordulnak el6
a kuprit a termésréz oxidaciéjaval
keletkezik, tovabbi kiséré asvanyok a
malachit és az azurit

Ef: Rudabanya, Matra-Recsk, Rio Tinto

Szinesfémkohaszat

Szinestémkohaszati alapanyag, Elektromos vezetékként, tetofedésre,

viz és futéscsovek készitésére hasznaljak. Fontos 6tvozoanyag,




A természetben jelenleg kb. 500

szulfidasvanyt ismertnk.

Atlagos eloszlasuk a foldkéregben 0,2%-
ot tesz ki. w

A leggyakoribb szulfid a pirit (a tobbi TG
0,01%) - \‘
Alapvetéen fémeknek kénnel alkotott ¥ ;' Wi £ 1‘

vegyuletei. N\ 2 I
A szulfidokban szinte mindenféle

kémiai kotés megtalalhato.

A szulfidok valtozékonysaganak oka a

kémiai kotéseken kiviil, hogy benntik a

nemfémes kénen kivil félfémek (Se, Te,
As, Sb, Bi) 1s szerepelhetnek.




A szerkezeti valtozatossag miatt a szulfidokat kémiai és fizikai
szempontbol atmeneti bélyegek jellemzik. A fémgazdagok fémes
kulsejtek, elektromos vezetok, de vannak kozottik félvezetok és
szigetelOk is.

Optikailag zommel opak asvanyok, kivéve a nemfémes
szulfidokat.

Keménységuk kicsi vagy kozepes (2—4 kozotti). Néhany kivétel a
tomott racsilleszkedés miatt van.

Az atmeneti jellegre példa a kis vagy kozepes olvadaspont,
hevitéskor a kénnek a szublimacidja, a szulfidok levegén
tapasztalhato6 kis stabilitasa.

Csoportositasuk a fém : kén arany alapjan torténik, a
fémgazdagoktdl a fémszegényekig.




m A szulfidok a legfontosabb ércasvanyok.

m Magmas folyamatok soran keletkeznek a foldkéreg mélyebb

rétegeiben, de meteoritekben is el6fordulnak. A felszinen
vagy felszinkozelben rendszerint elbomlanak.

m Az érctelepek igy atalakult tels6 ovét vaskalapnak nevezik. A
bomlas soran a szinestémek nagy része oldatba kertl és lefelé
vandorolva elér az

m Az itt kialakul6 gazdag teleprész a cementdcids ov.
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Csoport Szulfidok

PIRRHOTIN vizszintes

vonalkdzds

Tablas, pikkelyes kristalyokat a kristdlylapon

alkot. Egyebként tomeges és
szemcses. Szine bronzsargatol
rezes bronzvorosig valtakozo. iker- o S
Gyakorta irizalo barna szinre kristdlyok
futtatodik. Karca sotétsziirke, Ralarmazs
fekete. A pirrhotin opak, fénye
fémes.
e KEPZODES Magmas érc-
telepeken gyakori képzdédmény,
kiil n bazisos és ultrabazi-
ben. Tarsai a pirit,
galenit, szfalerit és mas
szulfidok.
® VIZSGALAT A pirrhotin

magneses. hatoldalii «
MONOKLIN tibldskristdalyok

Tores Félig kagylds, egyenetlen 1

rrhotin (Magnetopirit, FeS) Cs:

hexagonalis dipiramisos
Habitus: tablas, pikkelyes
kristalyokat alkot,

Gyakran tomeges szemcsés
K: 3,5-4,5, H: nincs,
Szin-Fény: bronzbarna,

karca: sotétszurke, fekete.
Opak, fémes fénya

Képzidés: Magmas érctelepek
gyakori asvanya (El6 és uto
kristalyosodas is !lI).

Prrittel, galenittel, szfalerittel és
egyéb szulfidokkal jelentkezik.
Lj: Bukk: Szarvaskd, Sudbury-
Kanada (el6krist) Romania
(Herzsabanya),




KALKOPIRIT kvare- i kalkopirit
Gyakorta ikres, rostozott, kristalyok e SRR S | hers . .
altetraéderes kristalyai vannak. N T gl / Y el Kalkoplrlt
El6fordul tdmétt, tomeges, - (ot T TAQ
vesés vagy szO16s alakban _ . \AF U IR ZI0IRER )

4 a szini, az irizalo e Uy o CSZ szulﬁd
befuttatas gyakori. Karca = ¥ e .
z6ldesfekete. Fémfényii N & & Tetragonalis (szkalenoéderes)
¢s opak. '

oK : < T AR ' e Habitus:

Szulfidérctelepek egyik oc oc .
legfontosabb rézérce. Ezek tomott, vaskos tomegek,

t5bbnyire hidrotermalisak, KN . . o, VS Al Onallo kristalyai ritkak
ahol tarsai a pirrhotin, kvarc, o . ’ ; gl (I< 3 5 4)

Masodlagos rézércek kozott is o s ; oz

jelen van. aly $ P H-T: Rossz, torése egyenetlen
* VIZSGALAT ' - Sz-F: Bronzsarga szind,

Salétromsavban

oldédik, a langot i, e~ > N karca zoldesfekete

zoldre festi. , , ”
Fémfényt, opak

o fémfény
TETRAGONALIS

Hasadés Rossz Torés Egyenetlen

Képzidés: A szulfidtelepek egyik legfontosabb rézérce

pirittel, pirrhotinnal egyutt jelentkezik

Hidrotermalis asvanytarsulasban

kvarccal, pirittel, szfalerittel, galenittel, pirittel fordul el6. Az egyik legfontosabb rézérc.
Lh: Sudbury-Kanada (el6krist.), Rio Tinto- Spanyolo.

Matra: Recsk, Paradsasvar (hidrotermalis)




Csoport §zulfidok Osszetétel PbS

Keménység 21/,

GALENIT

Ez a nagyon gvakori ércasvany kocka,
oktaéder és kubooktaéder alakban
kristalyosodik, de témeges, szemcsés,
szalas megjelenése is van. Szine és karca
egvarant 6lomsziirke. Opak, fémes

fénnyel.

e KEPZODES Olyan hidrotermas
telérekben keletkezik, ahol a forrd
oldatok magas szintre emelkedtek

a kéregben. Sok mas asvannyal egyiitt
fordul el6: pl. fluorit, kvarc, kalcit,

KOCKAS GALENIT

s lépcsizetes’

hasadasi
Sforma

szfalerit és pirit.

e VIZSGALAT Ez az asvany sosavban
oldodik, zaptojas szagi kén-hidrogen
képzodése kdzben.

GALENIT ﬁj .

e ikresedés

SZABALYOS

FS 758 Hasadas Tgkéletes kocka

| Tores Félig kagylos

Galenit PbS

Szulfid , Szabalyos
Habitus: hexaéder,

(vagy formakombinaciok)
K:2.5 Hasaddas: tokéletes,
Szine, karc: lomszirke
Keletkeziés: hidrotermas
asvanytarsulas szfalerittel,
(kalkopirittel) egytitt

Lj: Patka, Gyongyosoroszi
Recsk, Erdély

pJ

Legjelent6sebb 6lomérc, melyet az akkumulator ipar hasznal fel.
Mas alkalmazasok: 6lomlemezek, festékek (mintum), tizemanyag adalék volt (kopogasgatlo),
uveggyartas (0lomkristaly).




ASVANYOK e 55 Szfalerit ZnS, Szulfid , Szabalyos

Csoport Szulfidok Osszetétel 7S Keménység 31/5—4

. v
Habitus: tetraéderes,
SZFALERIT
Ez az asvany, mas nevén cinkblende, vagy
csalo, gyakran gorbiilt feliletd tetraéderes
és dodekaéderes kristilyokat alkot. Egyéb
megjelenései: tomeges, szemcsés, szolos,
konkrecios. Szine valtozo: fekete, barna,
sarga, voros, zold, szurke. Szintelen is
lehet. Karca sapadtbarndtol a szin-
telenig valtozo. Atlatszotdl az attetszdig

hexaéder, gyakran tomeges
K: 3,5-4 Hasadds: j6
Torés: kagylos, gyémantfényd

tipikus
» gvaniafény

Szin: gyantasarga, vorosbarna
Képzidés: hidrotermas Zn-Pb telepek

A cink a sargaréz és mas 6tvozetek alkotoja,

valtozik, gyantds, maskor gyéméntfénye
van.

» KEPZODES Hidrotermalis telérekben
gvakori, olvan asvanyokkal, mint

a dolomit, kvarc, pirit, galenit, fluorit,
barit ¢s kalcit.

® VIZSGALAT Hig sosav hatasira
zaptojas szag érezheto. Tiszta
allapotban nem, de minél 16bb
vasat tartalmaz, annal kbnnyebben

TOMEGES
SZFALERIT

fontos bevon6tém (horganyzas),
galvanelemek része.

e Ef: Mexiko, Japan stb. (szigetivek)
Magyaro: Gyongyosoroszi, Recsk
v sqer
- o Antimonit Sb,S, Szulfid rombos,
Sistives KRISTALYOS SZEALERIT Habitus: dipiramisos tUs,
FS3,9—4,1 |Hasadds Toskeletes Torés Kagylos l c—tengely mentén nyﬁlt@ kﬂStéJYOk
Csoport §zulfidok |<3sszeléteI Sh.S, Keményseg 3 K:2

ANTIMONIT

Prizmas kristalyokat alkot, gyakran
hosszirdnyl savozotisageal. Mas
megjelenései: oszlopos, szemcsés,

| tomdoti és lemezes. Szine és karca
olomsziirke. Az antimonit opak,
fémfényii.

e KEPZODES Hidrotermalis telérek-
ben és kiszoritdsos telepekben keletkezik,
| ahol egy kordabbi kézetben, aramlo
oldatok hatasara, részben vagy e hosszirdnyi e
egészen k'}cscrél("}dik az asvanytartalom. n,'r\'”_\'_””_;dg ;
® VIZSGALAT Mar a gyufa

! langja is megolvasztja, sosavban m

oldodik. ROMBOS

kvare és barit Hasadds: )6, Szin: 6lomszirke

» alapanvag

Kare: 6tét 6lomszurke,
eldorzsolve sotétvoroses

Fémes fény,
Keletkeziés: hidrotermas ércesedés

& SLgaras,

alacsony hémérsékletl szakaszaban
Ef: Kina, Bolivia, Mexiko,
Romania-Gutin-Fels6banya

prizmds
antimonitcsoport

| FS 4,63—4,66 | Hasadas Tkéletes I Torés Egyenetlen, kagylos




ANTIMON IT kvarc és barii
Prizmas kristalyokat alkot, gyakran _ e alupanyag
hossziranyl savozoltsaggal. Mas Y
megjelenései: aszlapos, szemcsés,
tomott és lemezes. Szine és karca
Olomsziirke. Az antimonit opak,
fémfeényq.
e KEPZODES Hidrotermalis telérek-
ben és kiszoritasos telepekben keletkezik,
ahol egy ko
oldatok h o hosszirdnyii e
: ytartalom. savozolisig %
& Sugaras,

antimonitcsoport

ROMBOS

Antimonit Sb,S; Szulfid rombos,

Habitus: dipiramisos tis,

c-tengely mentén nyult_tds kristalyok

K: 2 Hasadds: 16, Sin: 6lomszurke

Kare: 6tét 6lomszurke, eldorzsolve sotétvordses. Fémes fényu,
Keletkezés: hidrotermas ércesedés alacsony hémérsékletli szakaszaban
Legfontosabb antimonérc. Otvoz6fém, textilidk impregnélasira, kaucsuk
toltd és szinezbanyaga, Szinezékek hballosagat javitja.

Ef: Kina, Bolivia, Mexiké,

Romania-Gutin-Fels6banya




PIRITGUMO

Hasadds Tgkéletlen

OKTAEDERES
PIRIT

Keméngnység 6 gl/s

Pirit, Markazit FeS,
Polimorfiall!

Szulfidok

Habitus: pirit szabalyos kocka,
pentagondodekaéder,
markazit-rombos, tablas, piramisos,
gyakran darda alaku (dardakovand)

K: 5-6 Hasadas: tokéletlen,

Szin: bronz sarga, karcszin z6ldestekete
Keletkezés: a hidrotermalis fazis gyakori
asvanyai, a markazit palaban agyagban,
mészkében keletkezik

Nagy keménysége miatt Gtésre szikrat vet.

Kénsavgyartasra hasznaljak.

Csiszolopor voros ill barna szinezék.

Ef: Spanyolo: Rio Tinto,

Szerbia: Majdanpek,
USA-Colorado, Romania: Gutin,
Magyaro: Recsk, Gyongyosoroszi




Oxidok, hidroxidok

®Osztalyozasuk a kation/oxigén
arany alapjan torténik

"A leggyakoribb kationok: S1, Mg, Al
Na, Ca, K, Fe

= Az oxigén mellett hidroxid is
szerepelhet anionként

= Kristalyracsukban uralkodéan

ionos kotések szerepelnek
"Uralkodéan nem fémes megjele-
nésuek
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természetben.

A vegytleteknek alig van k6z0s vonasa

A vas, mangan, krom oxidjainal uralkodnak a sotét szinek a fém
(vagy félfém fény. )

Keménységlik, olvadaspontjuk magas.

Egyesek igen gyakoriak, mint a kvarc. Legnagyobb mennyiségben

a foldkéregben talalhatok, atlagos mennyiségtiket 17 %-ra
becsilik (ebb6l azonban kb. 13% esik a kvarcra).

Gazdasagi és torténeti szempontbdl fontos asvanyok tartoznak

az oxidok kozé. A vas, mangan, krom, 6n, titan, aluminium és az
uran donto6 részét oxidokbol nyerik ki.




KUPRIT

Kuprit Cu,O

terméselem, oxid

szabalyos

Habitus: kocka, oktaéder alak,

vagy faagszert dendrites kifejl6désda,
tomeges szemcsés halmazok

K:2.5-3 Hasadds: nincs Szin: VOoros
Képzides: rézérctelepeknél fordulnak el6 a

kuprit a termésréz oxidaciojaval keletkezik,

tovabbi kisér6 asvanyok a malachit és az azurit.

Helyenként értékes rézére.
Ef: Matra-Recsk, Rudabanya
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Csoport Oxidok «

sopont Oxidok

Osszetétel Fe O Kemenység 51/ 61/
i § ]

MAGNETIIT

Ez a gyakori o oxidasvany oktaéderes

¢s dodekaédereres kristalyokat képez, de
tomeges, szemmcsés halmazokban is elo-
fordul. Szine ¢ ¢s karca egyarant fekete. A magnetit

kis részecskek
SZEMCSES

halmaza »

opak asvany, § fénye fémes vagy tompa.
o KEPZODESIS Magmas kozetekben, telérekben
¢s kiszoritasosos telepekben keletkezik.

e VIZSGALAAT Mint a neve is jelzi, erdsen
magneses asvavany, a vasdarabokat magahoz

vonza. Az irarnytat is elmozditja.

SZEIEMCSES
MAMWGNETI

OKTAEDERES
KRISTALY

» haromszog alaki
kristalylap

SZABALYOS s

$52 1 ‘H“Wd"‘s Nincs

Torés Félig kagylos, egvenetlen

] Osszetétel FgTi0), Keménység 56 ]

ILMENITT .

iz az asvany y altalaban vastag, tablas, kristalvok T
néha romboéeéderes kristalyokat alkot. ";
; : : iy : s dge

Gvakoriak aziz ikerkristalyok. Néha y Iq"j‘
lemezes, tdmmeges, tGmott és szem- i

csés habitusii, Fekete, barnasfekete,
karca fekete, &, barnasvoros. Opak,
fénye fémes & és tompa kdzotl
valtozik.

o KEPZODEES Nem lényeges
elegyrészkéntnt sok magmds
kozetben kép:pzodik a pegmati-
tokat és asvavanyos ereket is

¢ g R
beleértve. Felekete homok- '& ),
torlatokban 1 is t ;.;
otthonos. [t

Por alakban n kon-
centralt sosasavban
» oligokldsz-

oldodik. Hididegen \" ki |
gyengén magg- S L
—'ﬁ\ =4 Soldpar

neses. TRIGONALIS. lemezes » =
alapanyag

HEXAGONALIS ilmenit
[T‘j’as Kagylos, egyenetlen

. 4
e VIZSGALLAT |

FS 472 lHasada-" Nincs

Magnetit (mdgnesvasks) Fe,O,

(FeO: 31%, Fe,0;:69%) oxid

Szabalyos, Habitus: hexaéder, oktaéder,
robdodekaéder, vagy szemcsés v. tomeges,
K=5-6, (¢ = 4,9-5,2 - g/cm3)

Szin-Fény: tekete, porszine fekete

Hasadds: rossz Torés: tompa fémfénya

Képzadés: 1. magmas (el6krist.), 2. mallas,
3. vastartalmu uledékek metamorfozisa

Fontos vasére.

Lj: szarvaskoi (Bukk) wehrlit,
Bushveldi-masszivum (Dél-afrikai Kozt.),
Kirunavaara (Svédo.)

Egyéb oxidok:
Ilmenit, FeTiO,
Korund, ALLO,
Kromit, FeCr,0O,
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| Keményseég 5__g

HEXAGONALIS
HEMATIT

Csoport Oxidok Osszetétel e,0,

HEMATIT

Kristalyai tabldsak, romboéderesek,
néha prizmasak és piramisosak. !
A tablas kristalyok rozettakat képez- s
hetnek. Lehet tomeges, t6mott, szalas, ¢
gombos-vesés, cseppkoves, palas h
és szemcesés habitusi. A vesés megjelenésii
hematitot vaskobakként, a fémes,

tablas habitusut szpekularitként is
emlegetik. Szine barnds, élénkvaros,
vérvoris, vérvorostol az acélsziirke és
vasfeketéig valtakozik. Karca barnds-
voros. Opak asvany tompa fénnyel.

o KEPZODES Hidrotermalis és
kiszoritasos asvany. Magmas

kozetekben kis mennyiségben

képzddik.

o VIZSGALAT Melegitve magnesessé
vélhat.

hexagondlis
megjelenés »

tablas
» habitus

Semfény

VASKOBAK

o szpekularitmag

SZPEKUBRARIT

szpekularitkristalvok
fomege »

o

prizimgs

kvarc-

kristalvok

® lexerekitefi

liregek
szpekularithan e

élénk o

fémfény
tameges, malloil »
példany
TRIGONALIS TOMEGES HEMATIT

HEXAGONALIS

FS 526 li"'asadés Nincs Torés Egyenetlen, félkagylos

Hematit Fe, O,

Oxid, trigonalis

Habitus: tablas, prizmas,

romboéderes, gombos,

cseppkoves, foldes

K:5-6

Torés: kagylos, toldes,

Szin: vOros, cseresznyepiros, vagy

Acélszurke, delll karca mindig

meggypiros (sajatszin)

Képzadés: Hidrotermalis telepek
ny

de megjelenik tledékes,

¢és metamorf kornyeztben is.

Fontos vasérc, OsidSk 6ta festékalapanyag,

L/: Rudabanyai vasérctelep



o prisms krsy | Kvarc SiO, oxidok
' TEIKVARC Polimorfia
(f6kristalyosodas, pegmatitos,
hidrotermalis szakasz egyarant)
Habitus: hexagonalis
(magasabb hémérsékletd),
trigonalis (alacsonyabb hém. )
prizmas, piramisos
K: 7, Hasadds: nincs,
tirés:kagylos egyenetlen
Képzidés: savanyt magmas,
metamorf ¢és tledékes kézetek
il 6 asvanya
Szinvaltozatok:
Hegyikristaly-fehér, maramarosi
gyémant: jellegzetes hexagonalis
bipiramis Ametiszt (lila)
Citrin (sarga)
Roézsakvarc (r6zsaszin)
e kil Fustkvarc: szurke

aljdn

A foldpatok utan a masodik leggyakoribb asvany. A korszerd elektronikai ipar nélkilézhetetlen

alapanyaga. A szilicium legfontosabb forrasa. Szines valtozatai kedvelt dragakovek .
Szamos hiedelem kapcsolodik hozza: talizman allatovi jegyek szerencsekove.
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Csoport Oxidok Osszetétel Si0, Keméngnység 7

» prizmmas kristly
tejkvarc
* alapanyag

KVARC

Az egyik leggyakoribb asvanyunk a kvarc,
piramis alaka romboéderckkel

fedett, hatszoges, prizmas kristalyokat
alkot. A kvarc lapjai gvakran sdvozottak,
a kristalyok ikresek és torzultak. Tome-
ges, szemeseés, konkrécios, cseppkoves és
kriptokristalyos formaban is eléfordul.
A szin elképesziden valtozatos. Fehér,
sziirke, voros, ibolya, rozsaszini, sarga,
zéld, barna, fekete, valamint szintelen is
lehet. Sok féldragakd-viltozata ismert,
melyekbdl tébbet is bemutatunk. Karca
fehér. A kvarc atlatszd, dtletszo asvany,
friss feluletén uvegfénnyel.

» KEPZODES Magmas,

metamorl és iiledékes

kdzetekben gyakran eld-

fordul, fémérctelérekben

is kozonséges asvany.

o VIZSGALAT Csak

a hidrogén-fluorid oldja.

TEJKVARC

o darlatszo
pélelany

HEGYIKRISTALY

w» ivegfény

o prizenas
kristalvhabitus

TRIGONALIS FUSTKVARC ® Livegfény
HEXAGONALIS

v dtteletszo e vagondlis

sy =

ROZSAKVARC CITRIN

egvenetlen 16rés

liveg-
Jfény =

bupvlds »

ires

piramisos e

kristdlyok -
tomege s » egvenetlen
Idires
wegfény w a kristdly
AMETISZT ristalvlapon aljan

FS 2,65 Hasadas Nincs IT"“E‘S Kagylos, egyenetlen







Mikrokristialyos kvarcvaltozatok

Habitus: gombos, vesés megjelenést,

Kalcedon: kékes, fehéres szin

Jaspis: voros

Achat: Koncentrifus rajzolatu valtozat (Brazilia)
Szin: nagyon valtozatos, kék, zold, barna, voros

Onix: vizszintes savozas
Opal tejopal-fehér, hialit-ivegszind),
Faopal-hévforrasok altal kovasodott fa

Képzideés: hidrotermalis szakaszban keletkeznek,
az asvanygyujték legkonnyebben begytjthet6 darabjai

Vulkani hegységek asvany ,,paradicsomai’: Matra-Gyongyosoroszi, Tokaji-hegység:
Telkibanya, Erd6horvati, Monok




88 « ASVANYOK

ASVANYOK » 89

Csoport Oxidok Osszetétel i),

| Kemenyseg 7 7

KALCEDON
A kalcedon a szilicium-dioxid mikrokristalyos
viltozata, rendszerint gdmbds, vesés tdmegként
jelenik meg. A szin igen valtozatos, lehet fehér,
kék, voros, zold, barna vagy fekete. Viltozatai
kiizé tartozik a jaspis (opak), az achar (kuldn- o
btz szinil, koncentrikus elrendezési szalagok
zat), a krizoprasz (zold), énix (parhuzamos
szalagossag) ¢s a karneol (vords, virdses
barna fajta). Karca fehér. A kalcedon
atlatszo, attetszo vagy opak és Uveg-,
valamint gyantafénye van

» KEPZODES Ez az svi
bz kdzetek — foleg lavak —

v kialon-
re-

hémérsékleten, Si-gazdag oldatokbol
valik ki. Opal vizielenedésekor is
keletkezik.

* VIZSGALAT Nagyobb
fajsulya alapjdn az opalidl
elkilonithetd.

e 2vaniafény v

geeombos, e
vevesés habitus

szalagok » IRIGONALLSS
HEXAGONALIS

levigott

| » gyoyartaleny JASPIS
o gigivmie
| * pombos KKALCEDON KRIZOPRASZ Z -’~'-'1H)-’Uf-”’r’:<—’ ST
megjelends szalagagok e » egyenellen 1rés
kiildnbizo
szinid -

tivegfény »

w» viaszfény

ONIX

kgrnrikeiine e VARRACHAT

egvenetlen

16rés KARNEOL

szaligossdisd,
i parhuzamos e

szalagok

FS 2,65 Hasadés Nincs

| e Kagykylos







110, tetragonalis

Habitus: tis, oszlopos
K: 6-6,5

Savanyu kézetek metamorfitok jarulékos asvanya, Megjelenik
pegmatitokban. A kiadott anyagban fustkvarc tds zarvanya.

Fontos titanérc.




| = |
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m A hidroxidokban a hidroxil-csoport egyedil vagy az oxigénnel
egyltt tolti be az anionhelyeket.

m A hidroxidok sokkal kevéssé stabil vegyuletek, mint az oxidok. A

rétegracsokban a rétegek kozott gyenge van der Waals kotés vagy
hidrogénkotés van.

m Jellemz6 a hidroxidokra: kristalyok tablas, lemezes termete, a
rétegekkel parhuzamos kivalé hasadas és kis keménység.

m Legtobbszor a felszin kozelben vagy a felszinen képzédnek,

mallasi folyamatok soran. Az aluminium, vas, mangan fontos
ércasvanyal tartoznak kozéjuk.




Limonit

barna vasko

Fe, O; x nH,O

Habitus: amorf

K:.5-5.5

Hasadzis: nincs,

Szin: feketésbarna, sarga kozott
ingadozik, Karc: barna

Képzbdés: vastartalmu asvanyok
mallasa soran keletkezik az oxidacios
Ovben, és metamorfizalédott tledékes
telepek.

Eléfordulds: Ukrajna, Kercs,

Lotharingia, Németorszag, Harz hegység

Salzgitter




A leggyakoribb vas-oxid-hidroxid: goethit
Goethit - a-FeO(OH): rombos

roppant elterjedt kozetalkoto, a
felszinen minden vastartalmu
asvany dontoen goethitte (vagy
rosszul kristalyos vas-oxidda)
mallik el,

avas evezredek ota felhasznalt
ércasvanya,

porat festéktoldként hasznositjak.




Piroluzit MnO,

ar~inAlic L+
gUll’dllb 11Ul

N M4 AN

,\‘,.,; ,-] 4 dde,
OAaldl, LCLL

O~

K: 6 Hasadds: prizma szerint |
Szin: ezustszurke, fekete

Képzodés: Mn tartalmu asvanyok bomlasakor keletkezik. Bakony Mn
telepek fontos asvanya (Urkat), Eplény. De megjelenik a hidrotermas fazisban
is. Fontos manganérc. Acélnemesitésnél hasznaljak.

Ef Urkat, Eplény
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Kb. 1200 szilikatasvanyt ismertnk.

Szerepuk fontos a tobbi égitestnél is (Hold, Mars, kbmeteoritok)
Legfontosabb alkot6 elemeik (S1, O, Al, Fe,

Mg) egyuttal a leggyakoribb kémiai elemek a foldkéregben.

A foldkéreg mintegy 70—75 %-at szilikatok alkotjak (az S10,-
asvanyokkal egyutt kb. 90-95 %-at).

A szilikat-anion negativ toltését kationok (Fe, Mg, Al, K, Na, Ca)
egyenlitik ki A £6l6s pozitiv vegyértékeket potanion(ok)
semlegesitik (FF, OH, CI).




Szilikatok

m Osztalyozasuk alapja a szerkezet épitokovét

alkot6 (SiO,)* egységek egymashoz

kapcsolodasanak maod;

m A Si0, tetraéderek kapcsolodast jellegei a
szilikatasvanyok megjelenését és fizikai
tulajdonsagait alapvetdéen meghatarozza

m A leggyakoribb kézetalkotd asvanyok a
szilikatok kozé tartoznak




(SiO,)* tetraéder




SZilikétOk T P

Singla tatrahadron

tipusai e B 3,} f’,’)

m Sziget szilikatok Double chains f:}:;}ij:b
N NN N

m [anc szilikatok
m Szalag szilikatok

m Réteg szilikatok

m Vazszilikatok



Olivin:
Szigetszilikat

a foldkOpenyben
tObb szaz km
meélysegig

stabil

SiO, # ion

Tetraéder




szines koézetalkoto, szigetszilikat

rombos Habitus: vaskos, tablas
K:6,5-7 Hasadds: Tokéletlen
Szin: 261d, zoldessarga, oxidalodva barnas

N .

¥
) Ay
4

oldédik sosavban.

tablds »

Jorsterit

ROMBOS

FS 3,27—4,32 | Hasadas Tgkéletlen Torés Kagylos 5s

Képzidés: bazisos kézetek fontos alkotorésze (gabbro, bazalt)
A barokk kedvelt divatkove volt. Mg kinyerésére és héalld keramiak gyartasara hasznaljak.

Lj: Tapolcai-medence bazaltsapkas tanuhegyei, Szentbékalla (kopenyzarvany)
Szarvask6, Nograd-Medves bazaltpalto




Almandin rombdodekadderes kristalyok
Fe;Al:(S10;); szabalyos
Granat (Ca, Mg, Fe );Al,(S10,)
Cs: Szilikat F. Szabalyos, rombdodekaéderes
K:7-7,5

H:nincs, Sz: mélyvoros, vorosesbarna, barnasfekete

Kultarké, magikus, gyégyhatasunak gondolt asvany. Ekszeripar hasznalja

E: Regionalis metamorfézis kézeteiben (palakban) Alpok, Cseh-masszivum




510, f-’a_f”' A berill szerkezete




Lancszilikatok:
piroxenek




koze
e VIZSGAL
nem oldaodik.

Piroxének

OKLIN

Piroxén (Mg, Fe)251206
szines kézetalkotod, Lancszilikat
monoklin (klinopiroxén) vagy
rombos (ortopiroxén)

Habitus: tablas, prizmas

K:5-6 Hasadds: ¢

Szin: tekete, barna, (sotétzold),
karca: szurkészold

Képzides:

bazisos, semleges és savanyu
kézetekben egyarant

(bazalt, andezit, dacit),

de metamorf tarsulasokban
(nagyfoku) is megtalalhato

Ef: vulkani hegységek kézetei
(pl. Matra, Tokaji-hg)
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Csoport Szilikaratok Osszetétel Ca,(Mg, Fe),Al(Si,Al)O,,(OH, F), Keménység 5__¢

HORNBBLENDE == | " prizmas

hornblende-

z ibibol prizmé g L
Ez az amfibibol prizmas, gyakran hatszo stk

ges keresztmmetszetii és ikres kristalyokat
képez. Tomeneges, tomott, szemcsés, 0sz- R )
lopos, lemezezes és szdlas formaban is elé- e Nl S W —* (kerkrisidlyok
fordul. Zosldld, z6ldesbarna vagy fekete. : |

Karca fehér  vagy sziirke. Attetszé, opak

es uxegfenyeye van. A hasad351 ldpok 60°-

. KEPZODE)Eb Magmas Lozetben de az
amfibolit nenevii metamorf kézetben is
képzodik.

* VIZSGAL/LAT Oldhatatlan és nehezen
olvad.

FS 3,28—3,41 |1 | Hasadas Tgkéletes Torés Egvenetlen

MONOKLIN

Amfibol Ca,(Mg, Fe),Al(Si,Al)O,,(OH, F),

Cs: szalagszilikat,

Monoklin

Habitus: prizmas, oszlopos megjelenés

K:5-6 Hasads: j6, hasadasi lapok fényesek, tivegfényd,
Szin: Fekete, (zoldesbarna)

Képzidés: semleges és savanyu kézetek (andezit, dacit)
¢és az amfibolit metamorf kézetben

Ef: Amfibol (andezit) — Recsk, Amfibol-(dacit) — Regéc




Rétegszilikatok (pl. csillamok, agyagasvanyok)

Egy jellemz6 szerkezeti tipus

1K

O 60

38§+ Al

40+ 20H
4AL
40 +20H

3s& + 1AL
60

1K

| avd g 2 .
. Ortoklasz
Térhalos szilikatszerkezet _







soport §zilikitok Osszetétel K(Mg, Fe2+),8i,0,,(0OH, F) Keménység 21/5__3
¢ o hed 1) 2

BIOTIT

A biotit tablas és s rovid prizmés krista- kristdlylap

lyainak Altalaban n alhatszéges alakja csillamlo fénye

van. Szine valtozdzo: fekete, sotét-

és vorasbarna, z6161d és nagyon ritkan

fehér. Karca szintatelen. Atlatszo, csak-

nem opak, csillimmlé és iivegfényii

asvany.

o KEPZODES Malagmas ¢és metamorf

kézetekben egyardrant képzddik.

* VIZSGALAT T{Tomény kénsavban

oldodik. AR N\ tdblds
' kristdly

MONOKLIN

$2,7—3,4 |Hasasadés Tgkéletes, bazis Torés Egyenetlen

Biotit, macskaarany

K(Mg, Fe*"),Si,0,,(OH, F),, réteg (fillo) szilikit, monoklin,
Habitus: tablas, prizmas kristalyok (

alhatszoges), lemezes

K:2,5-3 Hasadds: tokéletes, tivegfényt

Szin: tekete, sotét-vorosbarna,

Képzidés: semleges és savanyu magmas

(kiomlési és mélységt) és metamorf kézetek £6 kézetalkotd asvanya
Ef: Vulkani hegységek (dacit, andezit, riolit),

mélységi kézetek (pl Magas-Tatra, granodiorit)




MONOKLIN

FS 2,77—2,88 |Hasadds Tokéleres, bazis

Terés % Egvenetlen

i Kemenység 31/5 /5

Muszkovit, macskaezust
KALS1;,ADO,(OH, F), réteg (fillo) szilikat
Monoklin,

Habitus: tablas alhatszoges kristalyok,
pikkelyek

K: 2.5 Hasadds: Tokéletes:

Fény: gvongyhazfény

Szin: Szirke, szintelen, fehér,

Képzidés: savanyt magmas kézetek
(granit, granodiorit) és

metamorf kézetek (gneisz, csillampala).
Ef: kétcsillamu granodiorit Magas Tatra,

Csehorszag, Alpok, csillampala




Talk: (Mg,S1,0,,(OH),)

Szilikat

Monoklin prizmas, Habitus: vékony tablas kristalyos és tomeges, szalas

K: 1 Hasadas: tokéletes, a lemezkék hajlékonyak, de nem rugalmasak
Torés: egyenetlen, szilankos, gyongyhaztényt

Szin: fehér, szurkés, zoldes, barna, zsirfénya

Képzadés: ultrabazisos magmas kézetek mallasi terméke,

A festék, keramia, gumi, novényéddszer, mosodszer és papiripari

nyersanyag.Hint6por 1s készil bel6le. Disztargyak alapanyaga.




Aluminum (sarga) Na (zold) egyenlitik ki a kis mennyiségl negativ toltést




FAI VAN LIV * LUF

Gsoport Szilikatok [ Osszetétel (Na, Ca)Al,,Si, ,0, | Keményse 661/,
LABRADORIT " b Plagioklaszok
A ioklasz foldpatsor tagjaként kris fgfglij" . ((“ N \ A] q ()
plagio 5- e R £
talyokat ritkan képez, de ha igen akkor azok i ‘ # : \La, INA) ALS 13 — 8>
tablasak és sokszor ikresek. Mas formai : - o 2 1114
a tomeges, szemcsés és tdmott. Szine kék, - .- £ ) vaz (tthO) SZlhkatOk
sziirke, fehér, szintelen és a hasadasi lapon A L7 e S triklin
gyakran gazdagon szinjaiszo. Karca fehér. gz ! .. R T >
Attetsz6, iivegfényli asvany. ¥ hitus: tablas
e KEPZODES Bizonyos magmas és j : Habitns: ta >
n}etamorf ké’aze?ekben lényeges aIkotc’_)— ' f‘ﬁ & prizmés kristélyok
rész. Ide tartozik a bazalt, gabbro, diorit, Ay : : 0 ), Mty
andezit, norit és amfibolit. A labradorit TR A g . K: 6-6.5
gyakori az 4tmeneti és bazisos kézetek- A o y T ’
ben, de ritka gréanitos kézetekben. 5 LN A ! H:tékéletes,
* VIZSGALAT A torott felszinek R o ) .
szinjatszasa rendkiviil jellemzé { T o, N (csak blZOﬂYOS Hanyokban)
a labradoritra. Por alakban : | b g i P ) 5
savakban oldédik. ¢ L e Szin: Szennyezd anyagtol fugg,
altalaban fehér,
labradorit-kékesen irizal
_ TRIKLIN dvegfény & o » szinjdtsza Karca tehér
FS 2,69—2,72 | Hasadas Tgkéletes ’ Torés Egyenetlen, kagylés
[ OISZRONMNUGUS Sorg | L Konfinualis sora I )
oLIVIN B
] -;'E 4 7”7 / ’ 7”7 7”7
ORTORIROXENEK ANoRTIT  £2 Képzodés: Magmas kézetek £6
BYTOWNIT s ;s
KLINOPIROXENEK - 25 alkotorésze
AMFIBOLOK ANDEZN g% (bazalt, andezit, riolit,
N\ OLIGOKLASZ gE
"""""""""" e & Bowen Sorm)
ALBIT 5 °°e
KALFIMP,&TUK E‘:‘
(MUSZKOVIT) 43
KVARC 3z
ZEOLITOK 33

126. dbra. A BOWEN-féle kivalisi sor
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Csoport Syilikatok Osszetétel (Na, Ca)Al, ,Si, ,0, [ Kemenyseq 661/,

ANDEZIN

A plagioklasz foldpatsor tagjaként,

az andezin 1ablas, gyakran ikresedert
kristilyokal alkot. Altalaban témeges,
szemcsés ¢s omoll habitusi. Sziirke, fehér
vagy szintelen, karca fehér. Atlatszo,
dttetszd, [riss kristilylapon iivegfényt
asvany.

¢ KEPZODES Atmeneti magmas kéze-
tekben ¢s sok metamorf kdzetben gyak-
ran keletkezik. Ide tartozik az andezit-
lava és az amfibolit. A plagioklisz
foldpatoknak ez a tagja a kalciumgaz-
dag anortit és a natriumgazdag albit
kozott majdnem kézépen foglal helyet.
* VIZSGALAT A natrium a langot
sargara, a kalcium
téglavorosre festi.

A hdémeérséklet
fiiggvényében

mindkét

szin megjelenik. N

1ahlis e
andezitkristalvok
a magmds kozef
alapanvaghan

s egvenetlen

TRIKLIN uvegfény « 10rds

Torés Egyenctlen, kagylos

FS 2,66 2,68 |Haﬂﬂdﬂﬂ Tokéletes

Osoport Syilikitok | Osszetétel (Na, Ca)Al, ,Si, 0,

IKeménység- 6—61/2 '

OLIGOKLASZ

A plagioklasz foldpatok tagjaként az oli-
goklasz tablas, sokszor ikres kristalyokat
alkot. Tébbnyire azonban tOmeges,
szemesés ¢s tdmoit megjelenésh. Lehel
sziirke, fehér, zéldes, sargds, barna,
virdses vagy szintelen, Karca fehér,
Allatszo, Attetszo, (ivegfényii Asviny. ]
« KEPZODES Sok magmds és metamorl &
kozetben képzodik. A magmas kézet 3
vulkani és mélységi lehet, pl. granit,
pegmatit, szienit, trachit és andezit, 5
valamint bazalt. Metamorf kérnyezet- gt
ben az oligoklasz regiondlisan
atalakult palakban

¢s gneiszekben otthonos.

& VIZSGALA1

Zarvanyai

miatt csillogd

reflexiokal mutat.

kvare alapon oligokldsz,
ket végen
s Jfedolapokkal

NS
TRIKLIN

w kristalviap
livegfénye

S ) S e [

Setet kozetalkotok Vildgos kozetalkotdk
diszkontinualis sora kontinudlis sora
OLIVIN E
B
ORTOPJROXENEK ANORTIT &%
/ g
. BYTOWNIT e
25
______ KLINOPIROXENEK LABRADONT 53
AMFIBOLOK ANDEZIN 85
) 0L|€0KLASZ gg
------------------ BIOTIT- mmmme e BT}
ALBIT 2
1] ‘-.w
KALIFIfI_DPATOK _é;
(MUSZKOVIT) H
)
KYARC §§
ZE0LITOK 35

126. abra. A BOWEN-féle kivalasi sor
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Csoport Szjlikatok

Osszetétel i AlSi, 0,

Kemenység g1/,

ORTOKLASZ

Fontos kdzetalkotd dsvany. Prizmas, tablas,
gyakran ikres kristalyokat képez. Egyéh
habitusa a tomeges, lemezes és a szemcsés.
Szine fehér, voroses, szintelen, sarga, sziirke
vagy zold, karca fehér. atlatszo, attetszd,
lveg- és gyongyfényl asvany.

¢ KEPZODES Sok magmas és
metamorf kdzethen keletkezik.

A magmas kozetek kézé a granit,
pegmatit, riolit, trachit és a szienit,

a melamorfok kozé a gneisz

¢és a pala tartozik. Néhany

iiledékes kozetben

is megjelenik.

* VIZSGALAT

Savakban az orto-

klasz oldhatatlan

¢s alig olvad.

prizmds e
ortokldsz-

MONOKLIN kristalyok

® kvare,
rarsdsvany

FS 2,55—2,63 |Hasadas Tkéletes

Torés [gyenetlen, kagylos

Ortoklasz (K-foldpat)

(szanidin

vaz (tekto) szilikatok
monoklin

Habitus: tablas, prizmas
K: 6-6,5 H:Tokéletes, jo
Szin: rézsaszin, hiisvoros,
sargas-fehér

Képzodés: savanyu magmas
koézetek f6 alkotorésze
(granodiorit-dacit,
granit-riolit)

Nagyfokt metamorf
Koézetekben

Kerdmia alapanyag
Lh: Velencei-hg

(Pakozd, Sukoro),
Moragy (granit)



Asvény neve Idealizalt kémiai O0sszetétel Koézettipus

1. kvarc SiO magmas, lledékes, metamorf

2

2. ortoklasz KAISi,O, magmas, metamorf, (tledekes)

. plagioklasz csoport CaAl,Si,Og,+ NaAlSi,O, magmas, metamorf, (iledékes)
. olivin csoport (Mg,Fe),SiO, magmas, (metamorf)

. piroxen csoport (Mg, Fe),Si,Oq magmas, metamorf

. amfibol csoport (Ca,Mg;,)Si,0,,(0OH), magmas, metamorf

. biotit (csillam) K(Mg, Fe),0,,(OH), magmas, metamorf (tiledékes)

. muszkovit (csillam) KALSi,O,,(OH), magmas, metamorf (Gledékes)

. agyagasvany K,Mg,Ca,Na-Al-
csoport hidroszilikatok tledékes

10. kalcit CaCO, tledeékes
11. dolomit CaMg(CQO,), tledeékes

12. klorit csoport (Mg, Fe, Al),(S1,Al),O,,(OH),  metamorf

13. szerpentin
csoport Mg,(S1,0,,),(OH), metamorf

14. epidot csoport Ca,Al,(S10,),(OH) metamorf




Foszfatok, szulfatok, karbonatok

(V., V1., és VII osztaly)

m A szerkezet foszfat-,
szulfat-, karbonat-
komplex anionjai kozott
helyezkednek el a
kationok, viszonylag
ovenoe Osszetartasy
OJ T T Y Y AT R R

kristalyracsokat alkotva. YRR G Y
Legjelent6sebbek a

vizmentes karbonatok.




Szerkezetuk alapja a tetraéderes koordinicioju foszfat (PO )%
vagy arzenat (AsO,)?*~ Osszetett anion.

Az anionokban erés kotések, mig az anion és kation(ok) kozott
gyengébb kotések vannak, igy a foszfatok donté része jellegzetes
sotermeszetl anyag.

Sd: ag a vegyiilet ahol a sav hidrogénge helyén egy vagy t6bb fémion
kapesolodik a csoporthog

Altalaban kis keménységtiek, nagy az oldékonysaguk, kicsi a
kémiai stabilitasuk. Stabilisabb vegytleteket csak nagyobb méreta

kationokkal képeznek (Ca, Y, Ce). A kisebb méret kationok (Al,
Fe, Mg) t6ként vizmolekulakkal egytitt éplilnek be a szerkezetbe.

A fosztatok dont6 része oxigéndus kornyezetben képzodik, a
foldfelszin kozelében, illetve a felszinen.




A vizmentes, vizben nem oldédé karbonatok 3—5 kozotti
keménységuek.
A vizben t6ként az OH csoportot tartalmazo, vagy a viztartalma

karbonatok oldédnak.

Hidrogén-ion jelenlétében a karbonatok instabilakka valnak és
elbomlanak (pl. s6savban pezsgéssel oldodnak).

A karbonatok a foldkéreg fels6 zonaiban, illetve a Fold felszinén
elterjedt asvanyok. Karbonatokbol all szamos igen elterjedt
uledékes (pl. mészkd, marga, dolomit) és metamort (marvany)
kozet.

Jelenleg kb. 200 karbonat asvanyt ismeriink. Gyakorisaguk és
gazdasagi jelentiségiik miatt a kalcit-; az aragonit- és a dolomit-
csoport asvanyai a legfontosabbak.




Kaicit, CaCO,

polimorfia!!! —aragonit

izomorfia: rodokrozit, sziderit, dolomit

karbonat

trigonalis Habitus: romboéderes, (szkalenoéderes)

K:3 Hasadds: kitand, Sz: fehér, sarga

E: Mészk6 és marvany kézetalkotd asvanya (monomineralikus!)
+ Hidrotermalis asvanytarsulasokban

Ef: mészkShegységek, Paradsasvar

Aragonit CaCO;,
Karbonat

rombos, Habitus: prizmas, cseppkészerd, savos-témeges
K:3,5-4 H: tokéletes
Szin: szirke, sarga, fehér, voros, zold, kék

Képzides: hévtorrasok kornyékén Barlangokban
Ef: Budai-hegység, Esztramos, Romania-Korond
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A i A f A Csoport Karbolonatok | Osszetétel CaCO Keménység 3
KARBONATOK, NITR/ZATOK ESS BORATTOK 2
. kristdlvlapon lithatd,
KALCITT ]
A KARBONATOK olyan vegyiiletek, allkotnak. Sosivtvban k&nnyen o oldoédnak Kristélyai rcromboéderesek és szkalenoéderesek, T:ﬁfﬁ:ﬁmoa :fil%thll
amelyekben egy vagy t6bb fémes é<s gyakran élinkk szintiek. a kombinaciciok szégfej és kutyafog alakot
vagy félfémes elem a karbonationnal 0 eredményezizhetnek. Az izlandi pat rombo-
— (CO,)* — egyesiil. A kalcit —a leg- AA nitratok olyn n vegyiiletek, mmelyekben éderei kell6tOstordek. Gyakoriak az ikrek.
: 5 . g 5 bb f¢ fém fomy &g miitrdtion: Tomeges, szszemcsés, szilas és cseppkdves
gyakoribb lt:arbona[ —a kalCIlelS)Il & eggy vagy to  fefémes ele tratic forméban isis keletkezik. Szine fehér,
a karbonation egyesiilése soran képz6- hhoz — (NO,) - — tarsul (pl. . nitratin). szintelen, szsziirke, voros, barna, zold és
dik. Ha a kalciumot barium helyette- AA boratok, nelglyeket szintén a ide soro- fekete. Karcrca fehér, sziirkés. A kalcit
siti, witherit, ha mangan, akkor rodok- ldunk, fémes eeremeknek a borarat (BO,)"- f’"*‘SZﬁr'émjﬂ_ﬂS?-ﬁ- liveg-, gybngy- és
. : 5 5 £, = : s : fa? . tompa fényiya. s
rozit ke]e_tkezzk. A k'arbonat(_)k'altala idonnal a_lkotott t vegytiletei (p/pl. ulexit, o KEPZODDES Sok kézetben . Sl
ban jol fejlett romboéderes kristalyokat — ccolemanit). képzodik. AA mészkd és a marvany A “
lényegében b kalcitbol épiil fel. s Tzlands
Csoport Karbonatok | Osszetétel CaCO, ]WW‘W‘G 3/2—4 o VIZSGALLAT Hideg, hig )
sosavban peezsgés kdzben oldodik. romboéder
ARAGONIT korallszert
habitus r
Az aragonit megnyult prizmas kristalyai el » gyania- SZOGFEJ
gyakran ikrek. Ilyen ikrek Osszendve, . feny KALCIT
alhatszoges alakot hoznak létre. A habitus
lehet oszlopos, cseppkdszerii, szilas, sugaras,
sOt korallszert is, amikor ,vasvirignak'”

nevezik. Az aragonit fehér, szintelen,
sziirke, sargds, zold, kék, lila, vrbses
vagy barna. Karca fehér, Atlatszo,
attetszd, tivegfénnyel.

» tivegfény

SZKALENOEDERES

* KEPZODES Gyakorta képzodik - - KALCIT -
ﬁztszfﬁzr;rf:nl;:&::i :‘::;:yt}zen. F = galenit, tdrsdsvany J:if::?;:ilﬂ\
:iﬁ?;cﬁ:r%ﬁ;:nﬁfz esg;avban : F8 2,71 | Hasadas Tykéletes Torés Félkagylos

ks i, G Karboonitok | 048 BaCa(CO); [Foménrio s

B ARITOOKAILCIT prizmds » tvegfény
Savozott, piprizmds kristdlyokként és f‘:::.‘t?:”-
tomeges fororméban talalhatd. Fehér, sargas, : )
sziirke vagyry zoldes. A baritokalcit attetszd,
atlatszo, tiviveg- és gyantafényd.

» KEPZODDES Hidrotermalis telérekben — erek,
torések, vetetddések a kbzetben, melyet forrd,
kémiailag alaktiv oldatok arasztanak

el — képzbddik. Az erek anyaga

VAVASVIRAG
ATARAGONIT

ALHATSZOGES » kot granitmagmmék maradékoldataibol
ARAGONIT alopanyag vagy eltemeietett tengeri iledékekbol o
szarmazhatatnak. Asvanyok az
oldatokban n szallitott elemekbél
' @ képzddnek.¢.
/ —_ dihatatszoges  VIZSGALLAT Ez az asvany MGNOKLIN = mellék-
iivegfény » e ikekerkristilyok ROXOMBOS sosavban pgpezseg. kozet

FS 2,94-—2,95 | Hasadés Takéletes véglap Torés Félkayyliy1os | 7S 3,66—3,7171 | Hasadés Tokéletes Torés Félkagylos, egyenetlen




m Viztiszta valtozata mikroszkopban prizmaként
hasznalt. Marvanyként a szobraszat, mészko
fortmajaban az épito és diszitokod ipar is

hasznalja Kohaszati és vegyipari alapanyag.




100 « ASVANYOK

Csoport Karbonétok | |Ke""é”"’Ség 3V/2—44

Osszetétel MnCO,

RODOKROZIT T
KRISTALYOK

RODOKROZIT

Néha romboéderes, szkalenoéderes, prizmmas vagy
tablas kristalyok forméjaban, gyakrabban n témeges,
szemesés, cseppkoves, gdmbds vagy gumoos alakban
fordul elé. Szine tipikusan rozsaszinii, vériros, de lefet
barna, narancsszinii és sargas. Karca fehérér. Atlatszo,
attetszo, tveg-, illetve gyongyfényi.

e KEPZODES Hidrotermalis telérekben

¢és mallott mangantelepekben keletkezik.

o VIZSGALAT Meleg sosavban pezsegve : d
oldodik. \

e romboéderes is
kristialyok

SZALAGOS
RODOKROZIT

o kettévagolt
gumdas példdany,
koncentrikus
szalagokkal

TRIGONALIS.
HEXAGONALIS

Karbonat

trigonalis

Habitus: romboéderes,
(szkalenoéderes), tomeges
K:3,5-4 Hasadds: tokéletes,
Szin: rozsaszin, voros,
Képzodés: Hidrotermalis
érctelepek kiséréasvanya
Ef: Romania:
Kapnikbanya, Nagybanya

F5:3.7 l Hasadds Tpkéletes romboédeler Torés Egyenetlen

Csoport Karbonétok | Osszetétel CaMg(CO,),), l“ﬁme”\fseg 3V/2—c4

1)0 LOMIT kvare dolomit
Kristalyai nyereg alaku, gérbe lapi rombdbo- alapanyag = ~48 iker-
éderek. A dolomit tomegesen és szemcsésésen is ¥ o kristdlyokok

ismert. Szintelen, fehér, sziirke, rozsaszininii
vagy barna. Karca fehér. Attetsz6, atlatszszo,
gyongyfényi.

¢ KEPZODES Hidrotermalis erekben

és magnéziumban gazdag mészkévekben 1
keletkezik.

¢ VIZSGALAT Hideg, hig
sosavban lassan oldodik.
Ez alkalmas a kalcittol
valo elkiilonitésre, mert

ez utobbi élénk pezsgés
kozben reagal sosavval.

garbilt
kristaly-
lapok «

TRIGONALILIS
HEXAGONAIALIS




Felhasznalas: diszit6kovek, megbrolve
ffestékként hasznaltak. A malachit
dragakoként is ismert.

Malachit CuCO; x Cu (OH),
karbonatok ,

Monoklin

Habitus: prizmas vagy vesés furtos

K: 35,4

H: j6, Sz: smaragdzold, Karc: vilagoszold
E: Rézasvanyok elbomlasakor keletkezik,
réztelepek oxidacios 6vének
mallasterméke, Rudabanya, Recsk, Ural,
Namibia, Chile, Peru

Azurit 2CuCO; x Cu (OH),
Karbonatok,

Monoklin Habitus:prizmas vagy oszlopos
tablas kristalyok vagy kéregszert
bevonatok

K: 3.5, 4

H: jo, Szin: kék, Karc: vilagoskék

E: Rézasvanyok elbomlasakor keletkezik,
réztelepek oxidacios 6vének
mallasterméke, Rudabanya, Recsk, Ural,

Namibia, Chile, USA




Sziderit FeCO,

trigonalis Habitus: romboéderes (hajlott lapok)
K: 4-4.5 H: tokéletes

Szin: borsosarga, szurke, kékesfekete

Forré sdsavban pezsegve oldodik

Képzodés: Hidrotermalis-metaszomatikus uton keletkeznek a
legnagyobb telepek. Régota az egyik legfontosabb vasérec.

Ef: Rudabanya, Rozsny6 — Szlovakia, Erzberg — Stajerorszag.




A szulfatok alapvet6en oxigéndus kornyezetben, a f6ldkéreg
felszinhez kozeli részein, a litoszféra-bioszféra hataran, a
hidroszféraban, és a troposzféraban képzédnek. Kb. 400 szulfatot
ismeriink a természetben.

A szerkezet alapeleme a tetraéderes koordinacioju szulfat (SO,)*

anion.

Jellemz6 fizikai-kémiai tulajdonsagok: alacsony olvadaspont kis

keménység, kis kémiai stabilitas, egy részuknél vizbe

D) ALK

oldékonysag.

A viszonylag ellenallébb szerkezetek foként a nagymérett, két
vegyértékl kationokkal (Ba, St, Pb) valé kapcsolddassal jonnek létre.

A kisméretd kationok inkabb vizmolekulakkal korilvéve épulnek be
a szerkezetbe.

Felszini képzddéstiket savas jelenségek kisérik.
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Keménység 3__31/,

Csoport Szulfatok Osszetétel BaSO,

B ARIT o livegfény
Tablas és prizmas kristdlyai néha it 7 i
nagyon nagyra nének. Eléfordul kis
homoktartalmu, rozsa alaku, sivatagi
rozsanak mevezett konkrécioként 1
Lehet még szemcsés, lemezes,
szalas, taréjos, foldes és oszlo-
pos. A baritnak szintelen, fehér,
sziirke, sargas, barna, voroses,
kékes vagy zoldes valtozatai
ismertek. Karca fehér. Atlatszo,
attetszo, iiveg-, gyanta-

és gydngyfényii asvany. :
e KEPZODES Hidrotermalisan sok mas
asvannyal egyiitt — pl. kvarc, kalcit,

fluorit, galenit, pirit, dolomit, kalkopirit

és szfalerit — keletkezik.

Agyagokban gumdk forma-

jaban, tiledékes kodzetekben taréjos témeg »
erekként, valamint hévizek
kornyékén is talalhato.

* VIZSGALAT Nehezen
olvad, a langot sargas-

Barit Ba SO,
szulfatok
KRISTALYOS
sl rombos.

" Habitus: tablas, prizmas

EEY . s K: 3-3.5 Hasadds: tokéletes

szintelen
prizmds kristdly

Szin: fehér, szirke, sarga,
barna, attetszo, tuvegfényt

Képzideés: Hidrotermalis

, érctelepek kiséréasvanya
TARE“JOS BARI.[‘ 7 e e I
Nagy siirdsiigi,

- - iy
z6ldre fésti. Savakban dalas M 7 T E# = o ;
3 . -’_. / Wy . n r Zl
oldhatatlan és néhany Tt 7/' lk f f GYO gyOSOroszl,
valtozata fluoreszkal. V7 A Telkibénya,
Nagy fajsulya jo o L. ) .,
hatarozasi bélyeg. =g Romania — Gutin-hg-Fels6banya

ROMBOS

Hasadds Tgkéletes Térés EgEgyenetlen

Nagy strtiségt. Papiriparban strtiségnoveld. Mélyfurasok oblitoiszapjaba keverve

megakadalyozza a gazkitorést. A nehézbeton komponense. J6 radioaktiv sugarzas elnyeld.



Gipsz
CaS0O,.2H,0 szulfat

Monoklin
Habitus: prizmas, foldes,
szemcsés, rostos
K=2, Hasadas: tokéletes
Torés: egyenetlen, tivegfényti
selyemfényti
Szin: szintelen, fehér, sargas,
barnasra szinezett, porszine fehér
Keletkezés: tiledékes (tengerviz),
sivatagi rozsa
Lelohely: Kisujszallas, Gant,
Perkupa, Alsotelekes

Felhevitve viztartalmat elvesziti , vizbe téve visszaalakul (korhazi gipszelés).

Kiégetett valtozatat az épitéipar hasznalja. Alabastrom valtozatabol disztargyakat

készitenek.




"Teljesen ionos kotéseket tartalmazo szerkezetek

" A halogének sok mas elemmel képeznek vegytletet amelyek
tulajdonsagai hasonloak:

®So6s vagy kesert iz, nem fémes kiillem, tokéletes hasadas,
"Vizben j6l oldonak, vizes oldatuk vezeti az elektromossagot

=Olvadaspontjuk viszonylag magas.

" egnagyobb tomegekben evaporitokban halmozodnak fel.




NaCl, halogenid

Szabalyos, Habitus: hexaéder,
foldes, szemcsés K=2,

Szin: szintelen, fehér, sargas,
halvanyan szinezett, porszine fehér
Hasadas: hexaéder szerint tokéletes
Torés: egyenetlen, uvegfényt ,
atlatszo

Keletkezés: letaz6dott tengeroblok
beparlodasa

Leléhely: Perkupa, Dés, Parajd,
Fels6sofalva, Vizakna

Nélkilozhetetlen élelmiszeradalék. A vegyipar széda, maronatron,

sésav elallitasahoz hasznalja. Legnagyobb termel6k: USA, Kina, FAK, Németorszag




Halogenid

szabalyos, Habitus: hexaéderes vagy oktaéderes
K: 4 Hasadds: oktaéder lapok mentén kitiing, gyenge tivegtényd,

Torés: kagylos, egyenetlen

Szin: valtozatos, zold, kék, lila, sarga, fehér

Képzideés: granit testek kornyeztében, pneumatolitos, vagy hidrotermas
Fémek kohositasanal olvadaspont csokkent6 alapanyag (a termelés 40%-a).
A vegyipar HF as mesterséges kriolit (aluminiumipar) eléallitasara hasznalja.
Ef: USA, Kanada, Mexik6, Magyaro: Velencei-hg-Pakozd




74 « ASVANYOK

Csoport H;l]ugcnidck Osszetétel L‘a}-! Keményseg 4

FLUORIT : BIBORSZINU FLUORIT
Ez az asvany kocka és oktaéder formajaban, ;
gvakran ikresedetten kristalyosodik.

A fluorit lehet témeges, szemcsés €5 1OmMOLL
habitusi is. Szine igen valtozd: biborszinii
70ld, szintelen, fehér, sarga, rozsaszint,
viros, kék és fekete. Karca fchér. A fluorit
atlatszo, attetszo, ivegfényn asvany. Letorve,
a tokéletes oktaéderes hasaddsa miatt,

a kockakat haromszog alaku lapok
tompitjak. ZOLD FLUORIT
« KEPZODES Hidrotermalis telérekben

és melegvizes forrasok kornyékén képzodik. 3

A Muorit elég gyakori. Tarsai a kvarc, g b o ikresedent
kalcit, dolomit, galenit, pirit, kalkopirit, - ol E Kockdk
szfalerit, barit és mas hidrotermalis it ]

» dflersza,
oktadderes
kristaly

dtlatszo »

asvanyok.
o VIZSGALAT Mint ahogy a neve is jelzi,
ultraibolya fényben erosen fluoreszkal.

SARGA FLUORIT At

o [kresecés

iivegfény =

KEK
TOMEGES FLUORIT

& savozol!
oktadderes kristaly-
kristaly = JSeliilet

viligos
&5 sditét szalagok
viltakozdsa

ROZSASZINU
FLUORIT

‘ SZABALYOS

| FS 3,18 Hasadas Tokéletes oktaéder Torés Kagylos

Fluorit CaF,
Halogenid, szabalyos,

Habitus: hexaéderes vagy oktaéderes
K: 4 Hasadas: oktaéder lapok mentén
kitano,

gyenge Uvegfényu,

Torés: kagylos, egyenetlen
Szin: valtozatos, zold, kék, lila,
sarga, fehér

Képzidés: granit testek kornyeztében,
pneumatolitos, vagy hidrotermas

Fémek kohositasanal olvadaspont csokkentd
alapanyag (a termelés 40%-a).

A vegyipar HF as mesterséges kriolit
(aluminiumipar) eléallitasara hasznalja.

Ef: USA, Kanada, Mexiko,
Magyaro: Velencei-hg-Pakozd




Szerves savak fémionokkal alkotott soi
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m Az asvanyok

olvadékokbol,

oldatokbol, vagy

atkristalyosodas révén

mas asvanybol

képzodnek a kulonbo6z6

foldtant folyamatok

soran.
Ha az asvany képz6dést korulményeihez képest 1ényegesen eltéré korulmények kézé
keril, akkor atalakulhat mas asvannya. Osszetételének és szerkezetének fliggvényében
azonban olyan korulmények kozott is fennmaradhat az asvany, mely korilmények kozott

nem keletkezhetne, illetve nem maradhatna meg, A szilard anyagok atalakulasa lassu folya-
mat, mely katalizator nélkil esetenként nem is torténik meg A legaltalanosabb katalizator a viz.




Magmas asvanyképz6 folyamatok:
asvanyok képzddése olvadékokbol

1200 — 600°C

ezer bar

Jellemz6 homérséklet:
Nyomas: 1 bar — tobb

Vulkani kézet

Mélységi kézet

Vegytilet-
potencidl

(Szddeczky E. )

Szilikdt-
szerkezetek

(Wickman,FE. )

Fddsvdnyok

Magma
tipusok

1.38

iekto-

szilikdtok

tomott

illeszkedés

kvarc

muszkovit
ortokldsz

® albit

biotil\ —
1

oligokldsz

®andezin

Labrador

\Bytowmt

monoklin
augit
jrombos
augit
olivin

magnetit

{itanornagnetit

kromit

I

dtmenet a
hidrotermglis
fdzis felé

extrém scvanyd
pegmatitos

aplitos
savanyl

grdnitos

intermedier
dioritos

bazisos
gabbroid

ultrabdzisos
peridotitos

el Gkristdlyosodas




Pegmatitos, pneumatolitos és hidrotermalis
asvanyképzodés

Az asvanyok fluidumokbol kristalyosodnak, mélység

; km
vulkani

melyek szarmazhatnak a magmabdl, illetve eleter mdiis képz8dmény

szubvulké—// } / [ T=0-100°
a magma altal felmelegitett réteg-, " Telss o {P=800 bar _
P _pllitclr‘ll |<zpitﬁ:rmali5 kepz

vagy csapadékvizbol. TR T | T=100-200°C

| P=1850 bar max

i i I mezotermdlis kepz
. . o ; e © 17=200-300°C
Pegmatit: durvakristalyos asvanytar- 104 | P-2750 bar max
1 | katatermdlis kepz

sulas, mely magmas eredetd fluidumok- 1 RS | Pz 3700 bar ‘max

’ ’ 7 . | tolit k“ -
bol képzddik 172400500
Ipegmatitok

IT=500-600°C
lp= 5430 bar max

Pneumatolit: g6z- és gazfazisban gazdag
magmas eredetd fluidomokbol képzddik.

takristdlyosodds

{granit —gabbrd )

. . TR Y. , T = kb: 600-900°C
Hidroterma: az évi kozéphémérsékletnél _ | P - 10 000 bar

magasabb hémérsékletd fluidum, mely a

kéreg repedésrendszereiben cirkulal. A 5 piroxenit - peridotitok

nyomas max 17000 bar

Fluidumok és a h6 nem feltétlentil mag-
Mas eredettiek.
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