Segédanyag

Az 1. éves geografus ¢és foldrajz szakos hallgatok kézettan gyakorlat anyagahoz

Szakmany Gyorgy — Jozsa Sandor, 2002.

Kozetalkoto asvanyok makroszkopos felismerése, elkiilonitése

A koézetalkotd asvanyok megjelenése a kdzetekben altalaban némileg kiilonbozik attol a jol
kifejlodott, szEép kristalyos eldfordulastol, amelyek az egyes asvanyokra kozismertek. Ebben
az anyagban a makroszkdposan, terepi modszerekkel (vagyis elsésorban szabad szemmel
illetve kézi nagyitoval, tovabba egyszerii eszkozokkel vizsgéalva) felismerhetd kdzetalkoto
asvanyokat irjuk le ugy, ahogyan azok a kdzetekben el6fordulnak. A targyalds soran el6szor a
magmas majd a metamorf végiil az iiledékes kézetekben eldforduld asvanyokat targyaljuk.
Azokat az é4svanyokat, amelyek tobb kozettipusban is eléfordulnak, annal a kézettipusnal
targyaljuk, amelyben az illet6 asvanynak a legjellemzdbb eléfordulasa van.

Magmas kozetek

Szintelen elegyrészek

A szintelen asvanyok kozé a kvarc, foldpatok (plagioklaszok és kalifoldpatok) valamint a
foldpatpotlok (nefelin, leucit, szodalitok, analcim) tartoznak. Nem teljesen szintelenek,
esetenként halvany szintiek lehetnek, de ez nem az dsvanyok sajat szine, hanem legtobbszor a
kristalyszerkezetben valamilyen szennyezO0dés eredményeként jon Iétre. A szintelen
elegyrészek minden esetben atlatszoak vagy attetszoek.

Foldpatok:
Kozetalkot6 elegyrészként a foldpatok nagyon gyakori elegyrészek magmas, sok metamort és

szamos liledékes kdzetben is. Az ultrabazitok és egyes sz¢élsOségesen telitetlen alkali kézetek
kivételével szinte minden magmas kozet tartalmaz tobb-kevesebb foldpatot. A foldpatokat két
nagy csoportra, plagioklaszokra és kalifoldpatokra oszthatjuk. Ez utdbbiak koziil kdzetalkotd
elegyrészként az ortokldsz, mikroklin, szanidin és az anortokldsz fordul eld. Makroszkoéposan
az ortoklasz és a mikroklin nem kiilonitheté el egymastdl as az anortokldszt sem lehet
elkiiloniteni a tobbi fajtatol.

Megjelenés: A kdzetalkotd foldpatokra altalaban jellemz0 a tablas, egyes kiomlési kdzetekben
a nyult tablas, csaknem léces megjelenés. A tdblakra merdleges metszetek mindig 1éc alakuak,
vagyis a koOzetfelszint vizsgalva tablas és léces alakban is megfigyelhetdek. A sajatalaki
foldpatnak a tdblakkal parhuzamos oldala nagyon jellegzetes, aszimmetrikus, kiss¢ nyult
hatszog alaka. A foldpatok fehér, sargasfehér, rozsaszin-husvords szinliek vagy szintelenek.
Kozepesen-gyengén attetszoek, a szintelenek atlatszdéak. Az attetszdségiiket a benniik
eléforduld apr6d zarvanyok jelenléte illetve azok mennyisége befolyasolja. A foldpatokra
jellemzd, hogy szeretnek ikreket alkotni. A kalifoldpatokra elsésorban a két tagbol allo ikrek,
a plagioklaszokra a sok, egymas mellé nétt ikertagbdl allo poliszintetikus ikrek jellemzdek.
Minden f6ldpat tobb iranyba hasad, a hasadési lapok altaldban lide asvanyok esetében
tivegfénnyel csillannak be. A foldpatok az utdlagos hatdsokra gyakran éatalakulnak, ennek
soran nagyon finomszemcsés asvanyok, agyagasvanyok illetve szericit képzddik. Ez a
felismerhetdséget csokkenti, az erdteljesen atalakult foldpatok csak a jellegzetes alakjuk utan



ismerheték fel, valamint arr6l, hogy helyiiket finomszemcsés fehér vagy zdldes, puha,
korommel kikaparhat6 anyag tolti ki.
Az egyes foldpatok elkiilonitését, képzodését a kdvetkezokben kiilon-kdlon ismertetjiik.

Plagioklasz:
Képlet: albit: NaAlSi;Og

anortit: CaAl,Si,0g
Rendszer: triklin
A plagioklaszok izomorf sort alkotnak: albit — oligoklasz — andezin — labradorit — bytownit —
anortit tagokkal. Makroszkoposan az egyes tipusokat nem lehet elkiiloniteni egymastol.
Megjelenés: Téblas vagy nyult oszlopos, szintelen, fehér, halvanysziirke esetleg zoldes
arnyalati (ha atalakult), idén livegfényli, atlatszo-attetszé asvany. A bazisos plagioklasz
esetenként sotét szinli lehet a benne eléforduld apré magnetit zarvanyoktol. A kiomlési
kézetekben idiomorf-hipidiomorf és altalaban nytltabb, mint a mélységi kdzetekben,
amelyekben inkabb tablas hipidiomorf-xenomorf. Savanyu kézetekben nytltabb, bazisos
kézetekben zomokebb. A tablakkal parhuzamos metszetek a jellegzetes aszimmetrikus foldpat
alakot mutatjak, mig azokra merdlegesen léces megjelenésii az asvany. Gyakran eléfordul,
hogy néhany plagiokldsz szemcse Osszendvésébdl kerekded halmazok alakulnak ki. A
plagiokldsz egymasra kdzel merdlegesen két iranyban kivaléan hasad, a hasadasi feliiletek
kiilondsen ¢élénken, livegesen csillognak. A plagioklasz tivel nem karcolhatd, az iiveget
viszont karcolja. Atlatszo, szintelen, viztiszta plagioklaszlécek sotét, finomszemesés anyagba
agyazodva (pl. cserhati andezitek) latszolag a kornyezetbe olvadnak, nem lathatok csak akkor,
ha hasadasi feliiletiik tiikrozodik. Egyes tlide, tivegfényll plagioklaszok kék illetve barna
szinben verik vissza rajuk esd fényt, a jelenséget labradorizalasnak nevezziik.
A plagioklaszok gyakran és eldszeretettel ikresednek, mind valtozatos megjelenésti kéttagu,
de még jellegzetesebben tobbtagl, Un. poliszintetikus ikreket alkotnak. Ez utdbbi esetben
tobb, egymassal parhuzamos, éles elvalasu ikersik (vonal) mentén érintkezd, keskeny lemezt
¢észlelhetlink, amelyeket egykdzpontt fényforras felé forditva minden masodik csillan be egy
pillanatban. Az asvany kis elmozditdsa esetén az eddig becsilland lapok fénytelenek, a
kozottik levok pedig fényesen becsillandk lesznek. A jelenség oka, hogy a szorosan egymas
mellé nott, ikerhelyzetben levd egyedek koziil minden masodik orientacidja forditott. A
poliszintetikus ikerlemezesség azonban nem minden szemcsén figyelhetd meg a kdzetben,
csak azokon, amelyeknél az ikersikok merdlegesek, vagy kozel merdlegesek a kozet
felszinére. A tobbi esetben ugyanis a siirlin egymas mellett elhelyezkedd ikreket elvalaszto
sikok vonalat a legfels§ iker eltakarja. Altalaban savanyu kézetekben tobb tagbol allo
ikerlemezesség jellemzd, mint a bazisos kézetekben.
A vulkéni kézetekben el6forduld plagiokldsz porfirok éaltaldban zénasak. Szabad szemmel
illetve kézi nagyito alatt is megfigyelhetd, hogy egy vagy tobb belsd, szinében és fényében ¢és
gyakran atalakultsagaban eltéré zona alakul ki.
A plagioklasz gyakran atalakul, amelynek soran egyes fent leirt jellemzd tulajdonsagai
megvaltoznak. Atalakuldsa soran szeircitesedik (finomszemcsés muszkovittd alakul, ez
elsdsorban a savanyl plagioklaszok atalakuldsa), agyagasvanyosodik esetleg karbondtosodik
(ez utobbi atalakulds elsGsorban a bazisosabb tagokat érinti). A atalakulas soran a plagioklasz
jellegzetes alakja megmarad, azt legtobbszor finomszemcesés fehér (agyagasvany) vagy zoldes
arnyalatu (szericit) anyag tolti ki, vagyis a plagioklasz puha, kdrdmmel karcolhato,
atlatszatlan porszerli anyagga alakul.
Elkiilonités: A plagioklaszok a kalifoldpatokkal téveszthetdk elsGsorban 0ssze. Amennyiben a
poliszintetikus ikerlemezesség felismerhetd, illetve kiomlési kézetekben a zonassag lathato,
ez egyértelmiien plagioklaszra utal. Ugyancsak plagioklaszra utal a zold szindrnyalat is.
Altalaban a plagioklasz kisebb a vele egyiitt gyakran eléfordulo kalifoldpatoknal.



Képzodes, eloforduldas:
Magmas kozetekben a savanyutol a bazisosig: albit, oligokldsz - savanyd,
andezin — neutralis, labradorit, bytownit — bdazisos kézetekben. Az albit
esetenként holyagiiregben vagy repedésekben is eléfordul.
Metamorf kézetekben: nagyon kisfoku és kisfoku: albit, majd a metamorf fok
novekedésével egyre bazisosabb plagioklasz

Kalifoldpatok
A Kkalifoldpatok koziil az ortokldsz ¢és a mikroklin makroszkoposan nem kiilonithetd el
egymastol, ezek az &asvanyok elsdsorban mélységi magmds koézetekben fordulnak eld,
szemben a szanidinnel, amely vulkani k6zetekre jellemzo kizarodlag.
Képlet: ortoklasz, mikroklin: KAISi;Og

szanidin: (K,Na)AlSi;Og
Rendszer: ortoklasz, szanidin: monoklin

mikroklin: triklin

Megjelenés: A kélifoldpatok husvords, rozsaszinii, ritkdbban fehér vagy szintelen, esetleg
sziirke, legtobbszor tivegfényli asvanyok. A hisvords szint a benniik gyakran eléfordulo, igen
finomszemcsés ¢és egyenletes eloszlasi hematit okozza. A szanidin kristalylapjai
gyongyhazfénytiek, de hasadasi lapja ennek az dsvanynak is tivegfényii. Nagyon ritkan egyes
kalifoldpatok kék illetve kékeszold szinben irizalnak, ezt a valtozatot holdkének nevezziik. A
mélységi kozetekben el6forduld ortoklasz és mikroklin hipidiomorf, zomok tablas és a
plagioklaszoknal éltalaban mindig nagyobb méretli (esetenként tobb cm-es) ¢és zomokebb
kristalyokat alkot. A szanidin altaldban idiomorf, ritkdn hipidiomorf, lapos tablas, esetenként
kiss¢ nyult szemcséket alkot, jellegzetes ,,foldpat” alakkal. A kalifoldpatok szintén két
iranyban (egymasra kozel merdlegesen) kivaléan hasadnak, a hasadasi lapok iivegfénnyel,
nagy feliileten csillannak be. Jellegzetességiik, hogy kéttagi ikreket alkotnak, az ikersikok
felszini metszete két, egymadssal kozel azonos méretii, kiilon-kiilon becsillano lapra osztja az
ikerkristalyt. A kalifoldpatok keménysége gyakorlatilag azonos a plagioklaszokéval, vagyis
tlivel nem karcolhatok, de az tiveget karcoljak.
A kalifoldpatok utdlagos atalakulasokkal szemben a plagioklaszoknal ellenallobbak, de
eléfordul agyagdsvanyosodasuk (elsdsorban kaolinesedés) illetve szericitesedésiik. Sziniik
szericitesedéskor azonban csak kevésbé valtozik, illetve agyagasvanyosodaskor kifehérednek.
Elkiilonités: A kalifoldpatok elsdsorban a plagioklaszokkal téveszthetoek 0Ossze.
Poliszintetikus ikresedés €és zondssag azonban sohasem figyelhetd meg rajtuk. A rézsaszin-
hlsvords szin — amennyiben a foldpatjelleg meghatarozhato — egyértelmiien kalifoldpatra utal.
Esetenként nefelinnel 6sszetéveszthetd, de a nefelin zsirfényli és csak nagyon gyengén hasad.
Képzédeés, elofordulas: Az ortoklasz és a mikroklin savanyu vagy neutrdlis (intermedier,
atmeneti) mélységi magmas kdzetekben, ritkdbban nagyfoki metamorfitokban. Azonkiviil
ark6zdban és mas homokkovekben fordul eldé. A szanidin savanyu és neutrdlis vulkani
kézetekben talalhato.

1. tablazat: A kalifoldpatok és a plagioklaszok tulajdonsadgainak dsszehasonlitasa

tulajdonsag kalifoldpat plagioklasz

alak tablas, ritkan léces tablas, esetenként léces
méret nagy a kalifoldpatnal kisebb
hasadds tobbirdnyban kitlind tobbirdnyban kitlind
szin husvoros, fehér, szintelen szintelen, fehér, zoldes
fény liveg, (szanidin: gyongyhdz) | iiveg




ikresedés kéttag tobbtagu (poliszintetikus)

z0Onassag nincs lehet (vulkani kozetekben)

atalakulasi termék fehér, porszerti z0ldes-r6zsaszines arnyalata,
fehér

Kvarc

Képlet: Si0,

Rendszer: 573°C alatt trigonalis, efol6tt hexagonalis

Megjelenés: A kbzetalkoto kvarc az esetek dontd tobbségében xenomorf, izometrikus (minden
iranyban kozel azonos méretil), gombolyded-kerekded kifejlédésii. Altalaban sziirke-
halvanysziirke, néha szintelen, gyengén vagy erdsen attetsz6, nem hasadod, a torési feliilete
egyenetlen vagy kagylos, zsirfényili. Leginkabb apro ,,zsircsopp”’-re emlékeztetd megjelenésii.
A sziirke mellett ritkan kékes, ibolyds valamint voroses szinti is lehet, ez utobbi elsdsorban az
oxidativ koriilmények kozott eléforduld kodzetekben. Ilyenkor a kvarc mikrorepedéseibe
behatold oxidativ vasat tartalmazo oldatokbol torténd finomszemcsés hematit szinezheti az
asvanyt. A kvarc nagy keménységli, az tiveget karcolja. A vele egyiitt el6forduld dsvanyoknal
valé nagyobb keménysége miatt a kdzet mallott felszinén kipreparalodik vagyis mintegy
kiugrik”. A kvarc rendkiviil ellendlld asvany, ezért egyaltalan nem alakul at. Az tiledékes
kézetekben feldtsul (pl. homokkd).

Elkiilonités: A foldpatoktdl a hasadas hidnya, a zsirfény valamint az eltérd alak alapjan
egyértelmiien elkiilonithet6. Leginkdbb a mélységi kdzetekben megjelend nefelinnel lehet
Osszetéveszteni, de a nefelin 4ltalaban nagyobb méretli, tobb Osszendtt szemcsébdl all, és
szabalytalan alaktl vagy négyszogletes (négyzet vagy téglalap alaku) megjelenésii, azonkiviil
nagyon gyengén hasad. A vlkani kdézetekben eléforduld nefelin livegfényl, és tadblas vagy
hatszdges alakt. A nefelin — a kvarccal ellentétben — konnyen mallik, kitett feliileten a mallott
szemcsék helyén kialakult bemélyedések figyelhetok meg, mig a kvarc inkébb ,kiugrik” a
mallott kézetfelszinbdl.

Képzodes, elofordulas: A kvarc igen elterjedt asvany. Savanyll magmas kozetek lényeges
elegyrésze. Holyagiiregekben, repedésekkitoltéként szintén gyakori megjelenésli. Szamos
metamorf kdzetben is eléfordul. Az tiledékes kdzetek koziil elsdsorban a tormelékes iiledékes
kézetekben (homokkd stb.) valamint a kovakdzetekben uralkodd elegyrész, de ez utdbbiban
nagyon kis szemcseméretli és tomeges megjelenésii.

Nefelin

Képlet: NaAlSiO4

Rendszer: hexagonalis

Megjelenés: A nefelin némileg eltéré megjelenést mutat a mélységi és a vulkani kdzetekben.
Mélységi kézetekben xenomorf vagy hipidiomorf, tablas, altaldban négyszogletes (négyzet
vagy téglalap alaku), ritkdn hatszoges megjelenésii, de leggyakrabban nagyobb, szabalytalan
alakt ,,foltok” formajaban jelenik meg, a kordbban kikristdlyosodott asvanyok kozotti
maradék helyet kitdltve. Nagyon gyengén hasad, a hasadasi illetve torési feliilete zsirfényi.
Szine valtozatos, fehér, nagyon halvany sziirke, rozsaszinti, voros, zold is lehet. A kiomlési
kézetekben eléforduld nefelin altaldban szintelen, iivegfényli, idiomorf vagy hipidiomorf,
tablas (kozel négyzetes feliiletekkel) illetve hatszoges, viztiszta, atlatszo megjelenésti. A
nefelin felszini koriilmények kozott konnyen mallik, ezért a kézet felszinén az egykoti
nfelinek helyén bedblosddések figyelhetok meg.

Elkiilonités: A mélységi nefelin a kvarccal téveszthetd 0ssze elsésorban. Az elkiilonitésben
segithet a nefelin esetleg eltérd szine, nagyon gyenge hasadasa ¢és eltérd alakja. Ugyancsak
segithet, ha a kézet mas foldpatpotlot is tartalmaz. A nefelin és a kvarc elkiilonitésében sokat




segit, ha mallott a kdzetfelszin, ugyani a két dsvany mallassal szembeni ellenéllasa nagyon
kiilonboz6. Ennek kovetkeztében a kitett kézefelszinen a gyorsan mallé nefelin helyén
beoblosddes figyelhetd meg, mig a mallasi folyamatoknak ellenalld kvarc szemcsék mintegy
»Kiugranak” a feliiletbdl. A vulkani kézetekben eléforduld nefelin a foldpatokkal téveszthetd
Ossze. Ebben az esetben a nefelin négyzetes, zomok téglalap kozetfelszini metszetei
egyértelmiien elkiilonithetéek a jellegzetes alakt foldpatoktol. Ugyancsak segit az
elkiilonitésben, hogy a nefelin csak nagyon gyengén hasad ¢és egyaltalan nem ikresedik.
Képzaodes, elofordulas: A nefelin telitetlen alkali magmas kézetekben 1ényeges elegyrész.

Leucit

Képlet: KAISi,0¢

Rendszer: szabalyos, (625°C alatt tetragonalis)

Megjelenés: A leucit a vulkani kézetekben fehér, sargasfehér, ritkan szintelen. Miutan
csaknem mindig 24 lapu kristdlyformat alkot, ezért idiomorf, gdmbdlyded-kerekded
megjelenésti. Rosszul hasad Gyakran tartalmaz aprd, legtobbszor fekete magnetit
zarvanyokat, amelyek altalaban beliilrdl kovetik a leucit kristalyformajat, és zarvanykoszorut
alkotnak. Ez azonban szabad szemmel illetve kézinagyitoval is csak nagyobb méretii
példanyokon lathato.

Elkiilonités: A leucit jellegzetes megjelenése alapjan viszonylag jol felismerhetd. Esetleg a
szanidinnel téveszthetd Ossze, de a leucit esetében a kdzetben minden egyes leucitkristaly
kerekded, izometrikus megjelenésti, mig a szanidinnél gyakoriak a nyult, szogletes, tablas
kristdlyok. A leucit a kidmlési kdzetekben eléfordulé analcimmal viszont kdénnyen
Osszetéveszthetd, 1évén, hogy az analcim is hasonlo kristdlyformaban szeret megjelenni. Az
elkiilonités makroszkoposan nem mindig egyértelmil, segithet benne, hogy az analcim
tivegfényl, altalaban szintelen és nem tartalmaz zarvanyokat. Képzodes, eléfordulas: A leucit
telitetlen alkali és kizarolag kiomlési magmas kdzetekben fordul eld. (Mélységi koriilmények
kozott a leucit nem stabil.)

Szines elegyrészek
A szines elegyrészek az asvanyok sajat szinének koszonhetéen mindig sotét szintiek (zo6ld,
barna, fekete).

Olivin

Képlet: (Mg, Fe),S104

Rendszer: rombos

Megjelenés: Az olivin mélységi magmas kézetekben xenomorf, hipidiomorf, zomok oszlopos
vagy csaknem izometrikus alakban, altaldban tomegesen fordul eld. Vulkéni kdézetekben
legtobbszor sajatalaka fenokristalyok formajaban taldlhat6. Ez esetben jellegzetes ,.koporsod”
alaku formadkat alkot, vagyis kissé nyult, mindkét végén ¢ékalaku prizmalapokkal hatarolva.
Szine jellegzetesen sargaszold, palackzold, atlatszo vagy erdsen attetszo livegfényli asvany.
Az olivin azonban gyakran 4talakul, és ilyenkor szine ¢és fénye is megvaltozik,
finomszemcsés, szalas, matt, voros, sargasvoros, vordsbarna vagy halvanyzoldes arnyalata
lesz. Az olivin hdrom egymasra merdleges irdnyban hasad (két irdnyban jol, a harmadik
iranyban gyengébben), de a hasadéas altaldban rosszul lathatd. Az olivin feliilete altalaban
egyenetlen, kagylos.

Atalakulisa: Amint fentebb mér emlitettiik az olivin felszini és felszinkézeli koriilmények
kozott konnyen és  gyorsan  artalakul.  Elsdsorban  szerpentinesedik, részben
agyagasvanyosodik, esetleg kloritosodik. Az atalakulds a szemcsék szegélyén és a hasadasok
mentén indul meg. Ez nagyméretli olivinszemcséken figyelheté meg jol, jellegzetes ,,halos”



szerkezet alakul ki. A vulkani kézetekben megjelend olivin jellemz6 atalakuldsa soran
oxidacio6 hatdsara vords szinli, finomszemcsés bevonat képzddik, de gyakran az egész asvany
atalakul.

Elkiilonités: A vulkani kézetekben (bazalt, bazanit) fenokristalyként eléforduld olivin
viszonylag konnyen felismerhetd. Esetenként nehézséget okozhat, hogy a bazalt alapanyaga
nagyon sotét szinll, fekete és ebben a zold, atlatszo olivinszemcséket nehéz észrevenni.
Ugyancsak egyértelmlien azonosithato jellegzetes szinérdl, és iivegfényérdl a mélységi
kézetekben eléfordulé tide olivin. A mélységi kézetekben azonban az olivin gyakran atalakul,
¢s ekkor mar nehezebb felismerni. Els6sorban az epidottal és a klorittal téveszthetd Gssze, de
az epidot ultrabazisos magmas kdzetekben nem fordul eld, és a szine is jellegzetesen
sargaszold. A klorit élénkebb zold €s pikkelyes megjelenésii, masodlagos asvany. A voros-
sargasvords-vorosbarna atalakult olivin limonittal és hematittal téveszthetd 6ssze elsdsorban,
de ez utobbi asvanyok inkabb foldes (limonit) illetve élénkvords, fémes fényl (hematit)
megjelenésiiek.

Keépzades, elofordulas: Az olivin az egyik legfontosabb szines elegyrésze az ultrabazisos, és a
bazisos magmas kdzeteknek. A Mg-dus valtozat (forsterit) szkarnban is eléfordul.

Piroxén
Magmas kézetekben mind rombos, mind monoklin piroxén gyakori szines elegyrész.
Képlet:
Rombos piroxének: ensztatit: Mg>Si>Og,

bronzit: (Mg,Fe),Si,06

hipersztén: (Fe,Mg),Si,0¢
Monoklin piroxének: augit: (Ca,Mg,Fe,T1,Al)2(Si,Al),O¢

egirin: NaFe3+Si206
Megjelenés: A piroxének a magmas kdzetben zomok oszlopos, tablas esetenként, féleg a
vulkani kézetekben a hipersztén valamint az alkali jellegli egirin nyult, kristalyokat alkotnak.
A megnyuldsra merdlegesen a piroxén nyolcszdgli, kozel izometrikus alaka. Mélységi
kézetekben  legtobbszor  hipidiomorf, kidmlési  kozetekben  idiomorf-hipidiomorf
megjelenésiick. A piroxének makroszkoposan altalaban fekete, zoldesfekete, barnasfekete
szintiek. Ez aldl kivétel az ultrabazisos kozetekben el6forduld ensztatit, amelyik fehér-
halvany z0ld szinli, de az atalakuldsa sordn bronzbarna lesz. A monoklin piroxének
atalakuldsuk soran elsésorban kloritosodnak, ami zoldes arnyalattal jelentkezik Az {ide
lapjai altal bezart szog kb. 87°, vagyis a hasadasi lapok csaknem merdleges szoget zarnak be
egymassal. A vizsgalat sordn azonban feltétleniil két hasadési lap altal bezart szoget kell
figyelembe venni, mert a piroxén két egymas melletti kristalylapja tompa szoget (kb 120°-ot)
zar be egymdssal. A fenti hasaddson til a nagyméreti rombos piroxéneken gyakran
harantelvalas is megfigyelheto.
Elkiilonités: A piroxének elsdsorban az amfibollal téveszthetok Ossze, kis szemcseméret
esetén gyakori, hogy szabad szemmel illetve kézi nagyitéval nem lehet meghatarozni, hogy
piroxént vagy amfibolt tartalmaz-e a kézet. Az amfiboltdl valo elkiilonités legbiztosabb modja
a hossziranyu hasadasi lapok altal bezart szog, a piroxének esetében ez kozel merdleges, mig
az amfibolok esetében a hasadasi lapok kozel 120°-o0s szoget zarnak be. Segithet az
elkiilonitésben, hogy éaltalaban az amfibolok nyultabbak. A piroxén esetenként a fekete
turmalinnal is Osszetéveszthetd, de a turmalin nem hasad, és a megnyutlasara merdlegesen
jellegzetes, ditrigon alakja van, mig a piroxén a megnyuldsara mer6legesen nyolcszogl,
csaknem izometrikus.
Képzddes, elofordulas: A rombos piroxének koziil az ensztatit: ultrabazisos, a bronzit és a
hipersztén: bazisos-neutralis, elsdsorban kiomlési magmas kdézetekben fordul eld. A



hipersztén ezen kiviil egyes dacitokban is megjelenhet. A monoklin piroxének koziil az augit
bazisos, ultrabazisos ¢és neutralis magmas koézetek lényeges elegyrésze. Az egirin alkali
magmas kozetekben fordul eld. Mas 0Osszetételi monoklin piroxének egyes (elsdsorban
nagyfoku és kontakt) metamorf kézetek gyakran eléforduld elegyrészei (1d. késébb).

Amfibolok

Az amfibolok koziil magmas kézetekben elsdsorban a hornblende (zéldamfibol) fordul el
Képlet: NaCaz(Mg, FG,A1)5[SI7A1022](OH)2

Rendszer: monoklin

Megjelenés: A magmaés kdzetekben el6forduld amfibol &ltalaban nytlt, oszlopos, fekete
(esetenként zoldes vagy barna darnyalattal), ivegfényli elegyrész. A megnyulasara
merdlegesen kissé lapitott nem egyenld oldal hatszog alakd. A megnytlasaval parhuzamosan
kivaloan hasad, a hasadasi lapok altal bezart szog mintegy 124°, vagyis tompa. Magmas
koézetekben viszonylag iide, atalakulasa soran kloritosodhat (zoldes arnyalativa valik),
biotitosodhat, illetve bazisos kdézetekben oxidaldodhat, ez utdbbi esetben vordses arnyalata
bevonat jelenik meg a feliiletén.

Elkiilonités: Az amfibol elsdsorban a piroxénnel téveszthetd Ossze, amennyiben nagyon
kisméretii, akkor szabad szemmel vagy kézi nagyitoval sem kiilonithetd el egymastol a két
asvany. A piroxéntdl valo elkiilonitést egyértelmiivé teszi a hasadasi lapok altal bezart tompa
(124°) szdg. Segit az elkiilonitésben, hogy altalaban az amfibol nyult, oszlopos megjelenésii
asvany. Osszetéveszthetd a fekete szin{i turmalinnal is, de a turmalin nem hasad, és a
megnyuldsira merdlegesen jellegzetes, ditrigon alakja van, mig az amfibol a megnyulasara
merdlegesen lapitott, nem egyenld oldalu hatszogi.

Képzodés, eloforduldas: Az amfibol elsdsorban neutralis, illetve részben savanya esetenként
bazisos magmas kdzetekben fordul el6. Metamorf koriilmények kozott amfibolitban talalhato,
mint Iényeges elegyrész.

Biotit

Képlet: K(Mg,Fe);[AlSiz;0,0](OH)

Rendszer: monoklin (4lhexagonalis)

Megjelenés: A biotit fekete, (vékony lemezekben barnédsfekete) szinli, vékony pikkelyes,
lemezes formaban jelenik meg a kdzetekben. A pikkelyek alakja hatszoges, illetve ha
xenomorf, akkor izometrikus, kerekded alaku. Gyakori, hogy a kézet felszinére merdlegesen
allo biotitbol csak egy keskeny, nyult metszet latszik, ilyenkor nem tévesztendd 0ssze mas,
oszlopos asvannyal (pl. amfibollal). A biotit kitinéen hasad a pikkelyeivel parhuzamosan.
Uvegfényli, de a hasadasi lapja gyakran gydngyhazfényti, hullamos, rovatkoltsig nélkiil.
Magmas kézetben altalaban tide, de kloritosodasa megfigyelhetd, ilyenkor z6ld szintivé valik.
Masik jellegzetes atalakulasa a kifakulas, mas néven a baueritesedés. Ennek soran Fe-
tartalmat fokozatosan elvesztve az &svany szine is valtozik a kilépd vas mennyiségének
aranyaban. Eldszor sargdsbarna, majd aranysdrga lesz az d4svany, végil a vas teljes
mennyiségének eltdvoztaval szintelenné valik. Ez a jelenség elsésorban a folyévizi homokos
iiledékekben figyelhetd meg. Az aranysarga valtozatot a koznép ,,macsakaarany” néven
ismeri, utalva az 4svany szinére és konnyll OsszetéveszthetOségére a fent emlitett
nemesfémmel.

Elkiilonités: Megjelenése alapjan a biotit semmilyen mdas kozetalkotd asvannyal nem
téveszthetd 0ssze. A kifakult, teljesen baueritesedett biotit a muszkovittal sszetéveszthetd, az
elkiilonités gyakran csak mikroszkopos vagy miiszeres vizsgalatokkal lehetséges. Segithet az
elkiilonitésben, hogy a kifakult biotit mellett altalaban a kdzet tobbi elegyrésze is mallottabb,
atalakult.



Képzodes, elofordulas: A biotit savanyu, neutrdlis és alkdli magmas koézetekben és ezek
vulkanoklasztjaiban lényeges elegyrész. Metamorf kdzetekben is gyakran eléfordul. Uledékes
koriilmények kozott elsdsorban homokkdvekben gyakori, de altaldban ott kifakult formaban
van mar jelen.

Muszkovit (szericit)

(A szericit a muszkovit finomszemcsés valtozata)

Képlet: KAlz[AISI301()](OH)2

Rendszer: monoklin (4lhexagonalis)

Megjelenés: A muszkovit megjelenésében a biotithoz teljesen hasonlo, pikkelyes, lemezes
(erre merdlegesen hatszoges, izometrikus) megjelenést asvany, l1ényeges eltérés azonban a
biotittol, hogy a muszkovit szintelen, gyakran eziistdsen csillogdé megjelenésti. Uvegfényii, a
hasadasi lapon azonban a gydngyhazfénye még kifejezébb, mint a biotité. A muszkovit
altaldban iide megjelenésili, csak ritkdn alakul all magmas kdzetekben. A szericit
mikroszkopikus méreti muszkovit valtozat, foldpatok atalakulasa soran képzdodik, szabad
szemmel nem ismerhetd fel.

Elkiilonités: Tulajdonsagai alapjan a muszkovit egyértelmiien elkiilonithetd a tobbi
kozetalkotd elegyrésztol. Egyediil a teljesen kifakult, elszintelenedett biotittal téveszthetd
Ossze, de a muszkovit eziistosen csillogd fénye, valamint a tobbi elegyrész lide jellege segit az
azonositasaban.

Keépzades, elofordulas: A muszkovit ritka elegyrész. magmas kézetekben. Egyediil savanya
magmas kozetekben, egyes grénittipusokban fordul elé. Sokkal gyakoribb eléfordulasa
pegmatitokban. Kisfoku, tiledékes eredeti metamorf kézetekben gyakori. A szericit foldpatok
atalakulédsa soran képzddik

Akcesszoriak (mellékes vagy jarulékos elegyrészek)

Magnetit

Képlet: Fe;04 (vagy FeFe,0y)

Rendszer: szabalyos

Megjelenés: A magnetit magmas kdzetekben nem nagy mennyiségben, altalaban elszoértan
eléforduld elegyrész. Nagyon gyakran mikroszkdpos méretd, igy szabad szemmel vagy kézi
nagyitoval sem ismerhetd fel a koOzetben. Jellegzetesen sajatalaki oktaéderes, esetleg
hexaéderes kristalyformakat alkot, de gyakran hipidiomorf, vagy xenomorf megjelenésti, ez
esetben izometrikus. Fekete szinli fémes fényli 4svany, nem hasad. A magnest vonzza, es
segithet felismerésében. A magnetit mallas soran limonitosodhat vagy hematitosodhat, vagyis
a felszinén sargasbarna-vordsesbarna foldes megjelenésii bevonat képzddhet, vagy limonitos
bevonati bemélyedésként az egykori magnetit nyoma lathato.

Elkiilonités: A magnetit mas oxiddsvanyokkal, elsdsorban az ilmenittel (Fe-Ti-oxid)
téveszthetd Ossze terepi modszerekkel torténd hatarozas sordn. Amennyiben xenomorf, szabad
szemmel €s kézi nagyitoval nem kiilonithetd el a két dsvany.

Keépzades, elofordulas: A magnetit ultrabazisos, bazisos, neutralis magmas kozetekben
akcesszorikus elegyrészként fordul eld elsésorban. Metamorf koézetekben is gyakori,
kiilondsen a szkarnban, kloritpaldban. Uledékes koriilmények kozott egyes homokokban,
homokkd&vekben feldusulhat.

Turmalin
Képlet: Na(Mg,Fe,Mn,Li,Al)3A16 [(OH)4(BO3)3 8160 1 8]



Rendszer: trigonalis

Megjelenés: A turmalin nyult, oszlopos, az oszlopokra merdlegesen jellegzetes ditrigon
alakkal. Leggyakrabban idiomorf esetleg hipidiomorf megjelenéstit Magmas kozetalkotdként
gyakori sugaras-tlis halmazokként is (napturmalin). A turmalin valtozatos 0sszetételli dsvany,
ennek megfelelden szine is valtozatos. A magmas kdzetekben legyakoribb valtozata a sorl. A
sorl fekete szinti, de a kisebb szemcsék jellegzetes fiistbarna, gyengén attetszéek. Uvegfényii.
A turmalin egyaltalan nem hasad, a megnyuldsara merdlegesen elvalés észlelheto.

Elkiilonités: Makroszkopos hatarozas soran a turmalin elsOsorban a piroxénnel és az
amfibollal téveszthetd 6ssze. Azonban a piroxén és az amfibol is jol illetve kivaloan hasad, a
turmalin pedig nem. A megnyuladsra merdlegesen a hdrom asvany alakja teljesen eltérd, a
turmalin jellegzetes ditrigon alakja alapjan jol elkiilonitheté a masik két asvanytol.
Amennyiben a turmalin jellegzetes fiistbarna szine megfigyelhetd, ez is segithet az
elkiilonitésben.

Képzodés, eldfordulds: Savanyl esetleg neutrdlis magmas kdzetekben jarulékos elegyrész,
leggyakoribb gréanitban, ahol esetenként igen jelentds mennyiségben is feldtsul. Ezt a
valtozatot luxullianitnak hivjuk. A turmalin gyakori pegmatitokban is, ahol valtozatos
Osszetételll és szinli (kék, vords, rozsaszin stb.) formaban jelenhet meg. Esetenként agyag és
mélységi magmas kdzetek kontaktusdn, az agyag atalakuldsa soran is tdmegesen eléfordulhat.
Metamorf kristalyos palakban akcesszorikus elegyrész. Homokkdvek nehézasvanyai kozott
gyakori és kozonséges elegyrész.

Granatcsoport
A gréanatcsoportba alapveten hat granatfajtat soorlhatunk: pirop, almandin, spessartin,
uvarovit, grosszuldr, andradit. Az elsé harom az Al-granatsort, a masodik harom pedig a Ca-
granatsort alkotja
Altalénos keplet: R2+3R3+2(Si04)3 R*": Mg, Fe, Mn, Ca; R Al, Fe, Cr
Az egyes tagok képlete: Pirop Mg; Al (Si04)3

Almandin Fe;Aly(Si04)3

Spessartin Mn3 Al (Si04)3

Uvarovit Ca3Cry(Si04)3

Grosszular  Ca3Aly(SiO4);

Andradit CazFey(Si04)3
Rendszer: szabalyos
Alak, megjelenés: Magmas kozetekben elsdsorban az almandin fordul eld, ez a
legkdzonségesebb  granat.  Altalaban hipidiomorf, ritkan idiomorf vagy xenomorf,
rombdodekaéderes (12 lapt kristdlyforma, ,,granatoéder”) vagy gombdlyded-kerekded,
izometrikus, elkiiloniilt szemcsék formdjaban fordul elé a magmas kdzetekben. A magmas
kézetekben legyakrabban el6forduld almandin jelelgzetes sotétvords szinii, kristalylapjai
tivegfénytiek, a torési feliilete azonban gyakran gyanta vagy zsirfényt is lehet. Csak nagyon
gyengén vagy egyaltaldn nem éattetsz6. A kozetalkotd granat esetenként matt is lehet. Nem
hasad, de gyakran repedezett. Makroszkoposan csak ritkan figyelhetd meg a viszonylag sok
zarvany, amit altaldban tartalmaz.
Elkiilonités: A magmas koézetben eléforduld granat egyértelmiien és konnyen felismerhetd.
Esetleg szine alapjan masodlagosan képzddott limonittal-hematittal dsszetéveszthetd, de a
hematitnak és limonitnak az alakja szabalytalan vagy foltos, és hatarozatlan szegélye van.
Képzddés, eldfordulds: Magmas kozetekben elsésorban az almandin fordul eld, ez a
legkdzonségesebb granat. Elsdsorban andezitben és dacitban talalhat6. Az almandin kdzepes
¢s nagyfoku metamorfitokban is kozonséges elegyrész. Egyes ultrabazitokban a pirop fordul
eld, alkali kdézetekben pedig az andradit Ti-gazdag valtozata (melanit) jelenik meg. A



jellegzetesen csak metamorf kozetekben el6forduld granatokat Id. a metamorf kdzetek
asvanyainal.

Masodlagos elegyrészek

Masodlagos elegyrészeknek azokat nevezziik, amelyek nem a magmabol kristalyosodtak ki,
hanem uto6lagos (els6sorban hirdrotermalis vagy mallasi) folyamatok révén alakultak ki. A
magmas kozetekben el6forduld leggyakoribb masodlagos asvanyok: limonit, hematit,
agyagasvanyok, klorit, szerpentindsvanyok, karbonatasvanyok (elsdsorban kalcit), és a pirit.
A magmas kézetekben eléforduldé masodlagos elegyrészek mas kdzettipusokban esetenként
sokkal jelentdsebbek, ezért ezek egy részét nem itt, hanem a metamorf vagy iiledékes
kézetalkotd asvanyoknal targyaljuk.

Limonit

Képlet: Fe;O3 - nH,O vagy FeO(OH)

Rendszer: - (amorf)

Megjelenés: A limonit barna, sargdsbarna, vorOsesbarna foldes, tomeges megjelenésii.
Hatérozatlan korvonalu, szabalytalan alaka foltokban a leggyakoribb, de savokban, erekben
fészkekben is kialakulhat. Nagyon gyakran hematittal fordul eld.

Elkiilonités: A fent leirt jellegzetes el6fordulas alapjan a limonit egyértelmien felismerheto.
Képzodés, elofordulas: Masodlagos, elssorban a felszini mallas soran keletkezik, mindenféle
kézetben eléfordulhat.

Hematit

Képlet: Fe;,0O3

Rendszer: trigonalis

Megjelenés: A hematit altaldban limonittal egyiitt fordul eld. Lemezes, tablas kristalyok
halmazai, tomeges, gdmbds-vesés, fémes-félfémes feliiletl kristalyok, uralkodéan azonban a
masodlagos 4talakulds sordn sdvosan, erekben vagy hatarozatlan hatarvonali foltokban
képzddik. Szine jellegzetesen vords, vorosbarna, a jol kristalyos valtozat fekete, €s ez utobbi
fémes-félfémes fényli. Nem hasad.

Elkiilonités: A méasodlagos hematit egyértelmiien felismerhetd. Esetleg a voros, foltos hematit
a granatokkal Osszetéveszthetd, de a grandtoknak hatarozott korvonall és izometrikus alakja
van.

Képzodés, eloforduldas: A hematit méasodlagos képzddésli barmilyen Fe-tartalmu kdzetben
kialakulhat felszini mallds soran. A fenticken kivil metamorf kézetekben valamint
hidrotermdsan is keletkezhet.

Pirit

Képlet: FeS,

Rendszer: szabalyos

Megjelenés: A pirit altalaban idiomorf, kocka vagy Otszogtizenkettes rostozott kristalylapa
feliiletekkel megjelend asvany. Esetenként xenomorf, tomeges is lehet. Szine jellegzetes
aranysarga, fakosarga, fémes fényl. Nem hasad. Felszini koriilmények kozott néha
limonitosodhat vagy hematitosodhat, ekkor az alakja utdn felismerhetd sargasbarna limonitos
vagy vOrdsbarna hematitos pszeudomorfézakat alkot.

Elkiilonités: Tulajdonséagai alapjan a sajatalaku pirit egyértelmiien felismerhetd. A tdmegesen
megjelend pirit mas, hasonld szinii szulfidokkal (markazit, kalkopirit, pirrhotin) esetleg
Osszetéveszthetd, az elkiilonités ekkor csak mikroszkop alatt lehetséges.



Képzodes, elofordulas: mindenféle kdzetben eléfordulhat

Klorit, szerpentinasvanyok, kalcit
1d. a metamorf kdzeteknél

Metamorf kozetek

Kloritcsoport (altalaban)

Osszetétel: Mg, Fe, Al - rétegszilikatok

Rendszer: monoklin

Megjelenés: A klorit kézetalkotoként csak ritkdn pikkelyes, lemezes, altaldban rosszul
kristalyosodott halmazok formajaban fordul eld, esetenként tomeges megjelenésii. Szine a
vastartalmatodl fliggden leggyakrabban zo6ld, feketészold, de a vasban szegény, magnéziumban
gazdag valtozatok halvanyzoldek, a Fe-mentes klorit pedig szintelen is lehet, ez utobbi
azonban nagyon ritka. A kloritok a pikkelyekkel, lemezekkel parhuzamosan kitinden
hasadnak, ez azonban csak a jol kristalyos kifejlodésti szemcséknél figyelhetd meg.
Elkiilonitées: A fent leirt megjelenés alapjan a jol kristalyos klorit egyértelmiien
meghatarozhatd. A tomeges, szemcsés, rosszul kristalyos klorit konnyen Osszetéveszthetd a
szerpentinasvanyokkal, elkiilonitésiikk szabad szemmel 4altaldban nem egyértelmd,
leggyakrabban csak miiszeres vizsgalatokkal lehetséges. Az elkiilonitést neheziti, hogy
gyakran a klorit és a szerpentinasvanyok egyiitt fordulnak eld.

Képzodés, elofordulas: A kloritok egyrészt masodlagos folyamatok sordan magmads kézetek
szines elegyrészeibdl (elsésorban biotitbdl valamint amfibpolbol és piroxénbdl) képzddnek.
Jelentds el6forduldsuk azonban nagyon kisfoku-kisfoku, elsésorban ultrabazisos-bazisos
koézetekbol képzodott metamorf kdzetekben van. Legnagyobb mennyiségben a kloritpaldban
fordul eld. Gyakori jelenség, hogy magasabb metamorf fokii kodzetek retrograd
metamorfozisakor a nagy Fe-tartalmi asvanyokbol — tobbek kozott — klorit keletkezik (pl.
biotit, granat, staurolit, stb.).

Szerpentinasvanyok (antigorit, krizotil)

Képlet: Mg3[81205](OH)4 vagy Mg6[8i4010](OH)8

Rendszer: monoklin

Megjelenés: A szerpentinasvanyokat koézetalkotoként nem konnyl felismerni. Lemezes-
pikkelyes (antigorit) illetve szélas (krizotil) megjelenésiick, de sem a lemezek sem a szalak
nem, vagy csak nagyon ritkan ismerhetdek fel a szerpentindsvanyok finomszemcsés, tomeges
megjelenése miatt. A szerpentinasvanyok szine sargdszold-zold, de a tomeges eléfordulas
miatt gyakran zoldesfekete szintiek. Bar kitinéen hasadnak, ez a tulajdonsdguk sem lathato
szabadszemmel. Gyakran el6fordul azonban, hogy a tdomeges szerpentinit testben
repedésekben, erekben jol kristdlyos, durvabb szemcseméretli szalas szerpentinit
(szerpentinazbeszt) fordul eld, amely alapjan a tomeges szerpentinit is jobban felismerhetd.
Elkiilonités: A szerpentinit els6sorban a klorittal téveszthetd 0Ossze, amennyiben
finomszemcsés és tomeges a megjelenése, csak polarizacidés mikroszkoppal vagy miiszeres
vizsgélatokkal lehet meghatarozni.

Képzodés, eldfordulas: A szerepentindsvanyok elsdsorban olivinbdl és Mg-dias rombos
piroxénekbdl képzddnek. A szerpentinit uralkodd, gyakorlatilag egyediili asvanya, vagyis
ultrabdzisos magmas kdézetek metamorfozisa soran alakul ki.



Talk

Képlet: Mg3[S14010](OH),

Rendszer: monoklin

Megjelenés: A talk szintelen, fehér esetleg halvanyzold, pikkelyes, tomott, lemezes vagy
legyezdszerii halmazokban fordul eld metamorf koézetekben. Hasadisa a lemezekkel,
pikkelyekkel parhuzamosan kitling. Kézetalkotoként azonban elsdsorban tomegesen fordul
eld, igy egyedi kristalyai a kdzetekben nem ismerhetdk fel. A talk jellegzetessége a rendkiviil
kis (1-es) keménysége (korommel konnyen karcolhatd) és a zsiros tapintdsa, ami alapjan
egyértelmiien felismerhetdé (ezt a tulajdonsdgat kordbban a szabdk hasznaltdk ki a ruha
megjeldlése soran, innen ered a talk ,,szabokréta” neve).

Elkiilonités A talk elsdsorban a puhasagardl €és a zsiros tapintdsar6l konnyen felismerhetd.
Esetenként a tomeges megjelenésii talk a szerpentindsvanyokkal ¢és a klorittal
Osszetéveszthetd, s6t gyakran azokkal egyiitt fordul eld. Ilyen esetben polarizacios
mikroszképos vagy miiszeres vizsgalattal lehet kideriteni, hogy a talk mellett klorit ¢és
szerpentinasvany is eléfordul-e a kdzetben.

Képzodés, elofordulds: A talk ultrabazisos magmas kdézetek metamorfézisa soran képzddik,
uralkodo elegyrésze a talkpalanak, de kloritpalaban és szerpentinitben is gyakran eléfordul.
Jellegzetes el6forduldsa az igen nagy nyomason képzddott fehérpalaban van.

Epidot

Képlet: Cay(AlFe)3(Si04)3(OH)

Rendszer: monoklin

Megjelenés: Az epidot metamorf kdzetekben oszlopos, vagy sugaras-tlis kristalyokbol allo
halmazt alkot, gyakran tomeges megjelenésii. Eléfordul nagyon finomszemcsés rosszul
kristalyos halmazként is. Szine jellegzetes sargaszold-pisztaciazold, livegfényli. Hasadésa a
megnyuldssal parhuzamosan kitlind, bar ez a tdmeges megjelenésii illetve finomszemcsés
epidot esetében szabad szemmel illetve kézinagyitéval nem lathatd. Magmas kdzetekben a
plagioklasz vagy szines elegyrészek 4talakulasa sordn nagyon finomszemcsés, foldes
megjelenésti epidot képzddik, ennek felismerése csak szine alapjan akkor lehetséges, ha nagy
tomegben képzddik.

Elkiilonités: Az epidot a jellegzetes szine alapjan viszonylag konnyen azonosithato
koézetekben. Mas, z6ld szinli dsvanyokkal azonban esetenként Osszetéveszthetd, elsGsorban
z0ld szinli piroxénekkel (dipiszidddal), esetleg tomeges megjelenési aktinolittal, vagy
klorittal. E két utobbi asvannyal gyakran egyiitt is képzddik kisfoki metamorfitokban, az
egyes asvanyok biztos elkiilonitése ilyenkor elsdsorban mikroszkdopos uton lehetséges.
Képzodés, elofordulas: Epidot elsdsorban bazisos magmatitokbol képzddott kisfokl
metamorfitokban (pl. zoldpala, epidézit, epidot-amfibolit, kékpala) valamint kontakt
metamorfitokban eléforduld elegyrész. Hidrotermalis atalakulast szenvedett magmatitokban
masodlagos elegyrész. Elsdsorban plagioklasz atalakuldsa soran képzodik (saussuritesedés),
de szines elegyrészek atalakuldsa révén is képzddhet. Uledékes kézetek koziil homokkdvek
nehézasvanyaként gyakori.

Piroxéncsoport:
Metamorf kézetekben a mar ismertetett augit mellett a diopszid-hedenbergit ¢s az omfacit
fordul el6 a piroxének koziil.

Diopszid-hedenbergit
Képlet: diopszid: CaMgSi,Og
hedenbergit: CaFeSi,O¢



Rendszer: monoklin

Megjelenés: A diopszid és a hedenbergit metamorf kdzetekben gyakori piroxén. Zold, illetve
a vastartalom novekedésével zoldesfekete, fekete szinii, rovid oszlopos, prizmas, ivegfényti
piroxénhez hasonldan kb. 87°. Metamorf kdzetekben gyakran tomeges megjelenésti, ilyenkor
az egyedi kristdlyok nem ismerhetéek fel. A tobbi tulajdonsidga megegyezik a magmas
koézeteknél leirt piroxének tulajdonsagaival.

Elkiilonités: A dipszid-hedenbergit esetében a piroxén jelleg altaldban felismerhetd, de
pontosabb Osszetételi meghatarozas csak tovabbi mikroszkopos vagy miszeres vizsgalatokkal
lehetséges. A diopszid-hedenbergitre utal a zold szin, valamint, hogy szkarn kézetben fordul
eld, vagyis a szkarnra jellemz6 asvanytarsulds. Makroszkdposan elsdsorban a szintén zold
szinli epidottal téveszthetd Gssze, az elkiilonitésben segit, hogy az epidot inkdbb sargaszold-
pisztaciazold szind.

Képzodés, elofordulds: Elsésorban szkarnban, masodsorban nagyfokil regiondlis
metamorfitokban, esetleg magmas kozetekben is eldfordulhat.

Omfacit

Az omfacit diopszid és jadeit elegyébdl all, vagyis Na tartalmu piroxén

Képlet: NaAlSi,Og,+ Ca(Mg,Fe),>Si204

Rendszer: monoklin

Megjelenés: Az omfacit kozetalkotoként kizardlag az eklogitban fordul eld, tomeges
megjelenése miatt a z6mok oszlopos, rovid prizmas kristalyok egyedileg nem kiilonithetéek
el. Szine z061d, a hosszirdny jo hasadésa is csak nagyon ritkdn ismerhet6 fel.

Elkiilonités: Tomeges megjelenése miatt egyediil a z6ld szine, és asvanytarsasidga (granat)
alapjan ismerhet6 fel. Mas piroxénekkel, illetve esetenként epidottal vagy z6ld szinii tomeges
megjelenésii amfibollal téveszthetd dssze.

Keépzades, elofordulas: Az eklogit 1ényeges elegyrésze.

Amfibolcsoport:
Metamorf k6ézetekben a hornblendén kiviil elsdsorban a tremolit-aktinolit valamint a
kékamfibolok koziil a glaukofan fordul el az amfibolok koziil.

Tremolit-aktinolit
Képlet: Tremolit: Ca,Mgs(S14011)2(OH),

Aktinolit: Cay(Mg,Fe)s(S14011)2(OH,F),
Rendszer: monoklin
Megjelenés: A tremolit-aktinolit sorba tartozé asvanyok szine elsdsorban az Osszetételtol
fligg. A tremolit fehér, halvanyzold, amely szin a vastartalmo ndvekedésével (aktinolit)
fokozatosan sotétedik, zolddé, feketészolddé valik. A tremolit-aktinolit 1éces, tlis, gyakran
szalas (amfibolazbeszt), livegfényli dsvany. Az amfibolokra jellemzdé hossziranyt kitlind
hasadas a szalas valtozat kivételével nagyon jol megfigyelhetd, a hasadasi lapok altal bezart
kb. 124°-0s szdg jol lathato.
Elkiilonités: A tremolit-aktinolit amfibol jellege gyakorlatilag minden esetben jol
felismerhetd. Jellegzetes szine és léces-tlis vagy szadlas megjelenése alapjan, valamint
asvanytarsulasa (epidot, klorit, foldpat) a tremolit és az aktinolit csaknem mindig
egyértelmiien meghatarozhatd. Esetenként mas amfibollal, vagy ha tomeges megjelenésii zold
piroxénnel ritkdn Osszetéveszthetd. A szalas valtozat esetenként a jol kristalyos
szerpentinazbeszttel is Osszetéveszthetd, de az eltérd asvanytarsulds alapjan (Id. fent) a
tremolit-aktinolit 4ltaldban mar makroszkdéposan meghatarozhato.



Képzodes, elofordulas: A tremolit-aktinolit ultrabdzisos, bazisos és neutrdlis magmas
kézetekbdl képzodott kisfoktn metamorfitokban (z6ldpala, aktinolitpala) a leggyakoribb. Ezen
kiviil kontakt kézetekben, elsdsorban szkarnban gyakori.

Glaukofan (kékamfibol)

Képlet: NazMggAlz[Sigozz](OH)z

Rendszer: monoklin

Megjelenés: A glaukofan jellegzetes kék-sotétkék-feketéskék szinti, nyult oszlopos,
tivegfényii koézetalkotd asvany. Altalaban tomegesen fordul eld, az egyedi asvanyok gyakran
nem kiilonithetéek el egymastél. Amennyiben durvakristalyos, a hossziranyban kitlin ,
amfibolokra jellemz6 hasadas jol lathato a jellegzetes, hasadasi lapok altal bezart kb. 124°-o0s
szoggel. A tobbi tulajdonsaga gyakorlatilag megegyezik a kordbban, az amfiboloknal leirt
jellemzokkel.

Elkiilonités: A jellegzetes kék szin alapjan a glaukofan csaknem mindig egyértelmiien
meghatarozhatd. Nehézséget esetleg a nagyon sotét, feketéskék glaukofan felismerése
okozhat, mert az mas fekete nyilt 4svannyal, pl. amfibollal vagy piroxénnel 6sszetévesztheto.
Ilyen esetben segit, ha a koézetpéldanyt egy teljesen fekete targy mellé helyezziik, ekkor
ugyanis a kékes arnyalat felismerhetd.

Keépzades, elofordulas: A glaukofan a kékpala 1ényeges elegyrésze, vagyis nagy nyomason és
kis hémérsékleten képzddd metamorf kdzetekben 1ényeges elegyrész.

Granatcsoport
A granatok koziil metamorf kézetekben a mar ismertetett almandin mellett els6sorban a pirop,
valamint a grosszuldr és az andradit fordul el6 elsésorban.

Pirop

Képlet: MggAlz(SiO4)3

Rendszer: szabalyos

Alak, megjelenés: A pirop az cklogit valamint a fehérpala lényeges elegyrésze, vagy
elkiiloniilt, granatoéderes, izometrikus vOrds vagy sotét rozsaszin szemcsék formdjaban
talalhat6, de gyakran el6fordul, hogy nagy mennyisége miatt tdmeges megjelenést, ilyenkor
az egyes granadtszemcsék nem vagy csak nagyon gondos tanulményozassal kiilonithetdek el
még kézi nagyitod segitségével is. A tobbi tulajdonsagat 1d. a granatok altalanos ismertetésénél.
Elkiilonités: A koOzetalkotd pirop granat jellege altalaban felismerhetd, nehézséget csak
tomeges megjelenése esetén okoz meghatarozasa. A pirop felismerését eldsegiti jellegzetes
asvanytarsulasa, az eklogitban piroxénnel, a fehérpaldban talkkal, kianittal és klorittal tarsul.
Keépzades, elofordulas: A pirop az eklogit 1ényeges elegyrésze.

Grosszular-Andradit
Képlet: Grosszular:  CazAly(SiO4);

Andradit: CasFey(Si104)3
Rendszer: szabalyos
Megjelenés: Mindkét granatvaltozat elsdsorban tomeges megjelenésli, a jellegzetes
granatoéderes, izometrikus kifejlédés csak ritkén figyelhetd meg kodzetalkotoként. Sziniik
valtozatos, a grosszular szintelen, fehéressziirke, sargas, barnés, voroses, zoldes arnyalatq,
mig az andradit csaknem mindig barna, ritkdn lehet szintelen, zold, sargészold, vagy akar
fekete is, bar ez utdbbi csak magmas koézetekben forul eld. A granatokra jellemzd
repedezettség elsdsorban a nagyobb kristalyokon lathato.



Elkiilonités: A grosszular és az andradit granat jellege altalaban felismerhetd, meghatarozasa
esetenként a rosszul kristalyos, tomeges megjelenésii valtozatok esetében lehet problémas.
Ebben az esetben elsdsorban az 4svanytarsulds segit (szkarnasvanyok, pl. diopszid, epidot,
vezuvian, wollastonit, kalcit, stb.). Viszonylag konnyen 0sszetéveszthetd a veztviannal is, az
elkiilonitésben elsdsorban a vezuvian dohdnybarna-zéldesbarna szine segithet, de egyes
esetekben csak polarizaciés mikroszkop segitségével kiilonithetd el a — gyakran egyiitt
eléforduld — két asvany.

Képzodeés, elofordulas: A grosszulér és az andradit a szkarnkdzetek 1ényeges elegyrésze.

Vezuvian

Képlet: Ca1oMg2A14(SiO4)5(Si207)2(OH)4

Rendszer: tetragonalis

Megjelenés: A vezavian kozetalkotoként csaknem mindig szemcsés, tomeges megjelenésti, az
egyes, eredetileg zomok oszlopos szemcsék nem kiilonithetdek el egymastdl. Szine
jellegzetesen dohanybarna, zoldesbarna, esetleg sargasbarna. Uveg- vagy ritkdbban
gyantafényii, hasadasa rossz.

Elkiilonités: A vezivian az andradittal téveszthetd Ossze leggyakrabban, azzal legtobbszor
egyiitt fordul el szkarnban. Gyakran a két asvany elkiilonitése csak polarizacids mikroszkop
segitségével torténhet. Szabad szemmel torténd elkiilonitésiik esetleg a vezivian jellegzetes
dohanybarna, z6ldesbarna szine alapjan lehetséges.

Keépzades, elofordulas: A vezavian jellegzetes szkarnasvany.

Uledékes kizetek

Kalcit

Képlet: CaCOs

Rendszer: trigonalis

Megjelenés: A kalcit kdzetalkotoként rendkiviil valtozatos alakban fordul el6; leggyakrabban
romboéderes és szkalenoéderes formdban kristalyosodik, kdzetalkotoként azonban elsGsorban
xenomorf, szemcsés, tdomeges megjelenésii. Néha sugaras-vesés is lehet. Szemcsemérete is
nagyon valtozatos, egyes kdzetekben (pl. marvany, kristalyos mészkd) durvaszemcsés, de sok
kézetben mikrokristalyos. A kalcit szintelen, fehér, esetleg halvanyan barmilyen szinezett
lehet, ez utobbi a benne levd szennyezddéstdl fligg, esetenként még fekete szinii kalcit is
eléfordul. A durvaszemcsés kalcit attetsz0, néha atlatszo, livegfényl asvany. Hasadasa
tokéletes, harom irdnyban a romboéder szerint, vagyis a hasadasi lapok tompa (120°-0s)
szOget zarnak be egymadssal, de a hasadas szabad szemmel csak a nagyobb méretli (legalabb
0,5 mm-es) szemcséken lathato. A kalcit viszonylag puha dsvany, tiivel, késsel karcolhato, a
kalapéacsot ileetve az iiveget nem karcolja. Jellegzetessége ¢s a kalcit felismerését
egyértelmiivé teszi, hogy gyenge (max. 10%-0s) sdsav vagy ecetsav hatasara élénk pazsgés
kiséretében oldodik. Ezzel a moddszerrel a nagyon finom szemcsés kalcit jelenléte is
felismerhetd a kdzetekben.

Elkiilonités: A kalcit a megjelenése, kitind hasadasa, és a hasadasi lapok elhelyezkedése
alapjan, valamint, hogy gyenge sOsav vagy ecetsav hatdsdra pezseg, egyértelmiien
felismerhetd. ElsO ranézésre esetenként anhidrittel Osszetéveszthetd, de az anhidrit nem
pezseg sav hatdsidra, ¢és a hasaddsi vonalai egymdasra merdlegesek. Esetenként a
finomszemcsé, tomeges megjelenésti kalcit és a hasonld6 modon megjelend kvarc
Osszetéveszthetd. A kalcit pezsgésén kiviil a két asvany keménysége kozott 1 jelentds
kiilonbség segit az elkiilonitésiikben, a puha kalcit az iiveget €s a kalapacsot nem, mig a kvarc
mindkett6t karcolja.



Képzédeés, elbfordulds: Mindenféle kézettipusban eléfordulhat. Uledékes kozetekben
rendkiviil elterjedt (mészkd, marga, 16sz, meszes agyag stb). Gyakori tormelékes kdzetek €s
mas tliledékes kdzetek koztdanyagaként is. Hidrotermalis koriilmények kozott is képzodik. A
Metamorf koriilmények kozott is stabil, a marvany gyakran kizardlagos elegyrésze. Magmas
¢s metamorf kézetekben mésodlagos elegyrész.

Dolomit

Képlet: CaMg(COs),

Rendszer: trigonalis

Megjelenés: A dolomit kézetalkotoként csaknem mindig szemcsés, tomeges megjelenési,
makroszkoposan a romboéderes kristalyok nem ismerhetok fel. Szine altaldban fehér,
sargasfehér, vilagossziirke. A tomeges megjelenése miatt altaldban matt. A romboéder szerinti
kitlin6 hasadésa a tdmeges megjelenés €s altalaban kis szemcseméret miatt a kézetekben nem
lathat6. Gyenge savakban nem pezseg, csak gyengén a pora, a tdmény sosav viszont oldja..
Elkiilonités: A dolomit a fenti tulajdonsagok ¢és a vazolt oldhatésagi viszonyok alapjan
csaknem mindig felismerhetd.

Keépzodes, elofordulas: A dolomit koOzetalkotd 4svanya, elsdsorban mészkdvek
metaszomatikus atalakuldsaval képzddik, szarazfoldi koriilmények kozott beparlodd tavakban
elsédlegesen is. Hidrotermalis koriilmények kozott is képzodik.

Anhidrit

Képlet: CaSOy4

Rendszer: rombos

Megjelenés: Kozetalkotoként az anhidrit szemcsés, tomeges megjelenésli, de esetenként
kozép- vagy durvaszemcsés, ez esetben az egyes szemcsék elkiilonithetoek egymastol. A
szemcsék altaldban zOmok téglatest alaktiak, a kdzetfelszinen ezek kozel négyzetes vagy kissé
nyult téglalapként lathatoak. Szintelen, vagy gyengén szinezett, livegfényli 4svany. Hasadasa
harom egymasra merdleges irdnyban kitling illetve jo, és ez a nagyobb szemcséken egymasra
merdleges vonalkazottsagban, 1épcsézottségben jol megfigyelhetd. Gyakran gipsszel egyiitt
talalhato, vizfelvétellel gyakori az anhidrit gipszesedése, a gipsz vizvesztésse soran viszont
anhidritt¢ alakulhat.

Elkiilonités: A durvaszemcsés anhidrit viszonylag konnyen felismerhetd. Megjelenése
hasonlit a kalcitra, de az anhidrit gyenge sav hatdsara nem pezseg, €s a hasadasi nyomvonalai
merdlegesek egymadsra, mig a kalcité tompa szoget zdrnak be. A finomszemcsés anhidrit
azonban a gipsszel és a dolomittal is Gsszetéveszthetd, s6t gyakran egyiitt is fordul el6 ezekkel
az asvanyokkal ez esetben legtobbszor csak polarizacids mikroszkop alatt donthetd el, hogy
melyik asvany fordul el6 a kbézetben. Az anhidrit a fent felsorolt dsvanyokndl valamivel
keményebb.

Képzodes, elofordulas: Az anhidrit tengerviz beparlodasaval, abbol tortént kivalassal
képzddik, azonkiviil hidrotermas képzodése is ismert.

Gipsz

Képlet: CaSO, - 2H,0

Rendszer: monoklin

Megjelenés: A kozetalkotd gipsz altalaban finomszemcsés, tomeges, csak ritkan tablas, tis
vagy szalas-rostos megjelenésli. Szine fehér, atlatszo, de a tomeges valtozat inkabb csak
attetszo, tvegfényl. Kitlinden hasad, de ez csak a nagyobb méretii szemcséken lathato.
Gyakran anhidrittel egylitt fordul eld, illetve vizvesztéssel anhidritté alakul, vagy abbdl
vizfelvétellel gipsz képzddik. A jol kristalyos gipsz puha dsvany, korommel karcolhato.



Elkiilonités: A finomszemcsés gipsz az anhidrittdl és a dolomittdl makroszkoposan nem
kiilonithetd el. A rostos-szdlas és durvaszemcsés valtozatok azonba egyértelmiien
meghatarozhatok, ebben az altérd lakon kiviil a gipsz sokkal kisebb keménysége is segitségre
lehet.

Képzodes, elofordulds: A gipsz elsdsorban tengerviz beparlodasaval, abbol tortént kivalassal
képzddik Gyakran azonban szulfidokbdl, azok atalakulasa soran is képzddik.

Kdso

Képlet: NaCl

Rendszer: szabalyos

Megjelenés: A koso6 altalaban hexaéderes (kocka alaku) kristalyokat alkot, de kdzetalkotoként
mindig tomeges megjelenésii. Tobbnyire szintelen de a benne eléforduld szennyezddések
miatt barmilyen szinli valtozat is el6fordulhat. A kdésé tokéletesen hasad, de a tomeges,
kozetalkotd kdsonal ez nem, vagy csak ritkan észlelhetd. Jellegzetessége, hogy mar a
levegOben levd paratartalom miatt is némileg oldodhat, igy a sokdzetek sarkai tompulnak.
Jellegzetes sos ize van. A kds6 puha asvany, korommel karcolhato.

Elkiilonités: A fenti tulajdonsagok alapjan a kés6 altalaban megbizhatéan meghatarozhato. A
hasonlé megjelenésii szilvinttél (KCI), annak lényegesen erdsebb, keserlibb ize alapjan
kiilonithetd el.

Képzodeés, elofordulas: A kOs6 tengerviz beparloddsa soran a gipsz és az anhidrit kivalasa
utan, de a feddsok képzodése elott valik ki.

Agyagasvanyok

Az agyagasvanyok rendkiviil kis szemcseméretli asvanyok, az egyes egyedek gyakran még
mikroszkoppal sem figyelhetok meg. Megjelenésiik azonban az iiledékes (és gyakran a
hidrotermalis) folyamatok sordn igen jelentds, ekkor az elsddleges szilikdtdsvanyok
atalakuldsa révén nagy tomegben képzddnek. Ez indokolja, hogy érint6legesen, de
foglalkozzunk veliik ebben az anyagban.

Az agyagasvanyok koziil harom alapvetét (kaolinit, illit, szmektit [montmorillonit]
emlitlink.

Képlet illetve osszetétel: Kaolinit: Aly[S14010](OH)s vagy Aly[Si2,05](OH)4
Mlit: K-Al rétegszilikat
Szmektit: Ca-Na-Mg-Fe-Al rétegszilikat
Rendszer: Kaolinit: monoklin és triklin
I11it: monoklin
Szmektit: monoklin

Megjelenés: Az agyagasvanyok nagyon finomszemcsés, pikkelyes, tomeges kristalyhalmazok
A kaolinit szintelen, hofehér, az illit szintelen néha sargasfehér, a szmektit halvanysarga,
zoldessarga, rozsaszin, fehér szinii lehet. Altalaban puhak, kérommel konnyen karcolhatok.
Nedvszivoak, legkevésbé az illit, leger6sebben a szmektit. Ezt a nyelvhez vald tapadassal
érzékelhetjiik els@sorban.

Elkiilonités: Az agyagasvany jelleg — ha tomeges — a fentick alapjan viszonylag jol
megallapithatd. Egymastol valo elkiilonitésiik mar nehezebb, féleg, miutan egymasba is
alakulnak, s6t egymassal kevert szerkezeteket hoznak 1étre. A kaolinit altaldban a hofehér
szinével ¢és hogy kézen, papiron nyomot hagy altaldban makroszkdposan is biztosan
elkiilonithetd a tobbi agyagasvanytol. A szmektit a legerésebb nedvszivasaval kiilonitheto el.
Képzodés, elofordulas:

Az agyagasvanyok szilikatos kézetalkotd asvanyok mallasterméke, a kaolinit és az illit
elsdsorban foldpatok, foldpatpotlok, szmektit (montmorillonit) elsdsorban szines elegyrészek,



¢és plagioklasz atalakuldasa révén képzdodik, de a keletkezd agyagasvany mindségét mas
fizikokémiai paraméterek (pl pH, stb.) is befolyasoljak. Az agyagésvanyok masik jelentOs
képzddése hidrotermas koriilmények kozott torténik.

Mn-oxidok-hidroxidok

A Mn-oxidok, hidroxidok, oxihidroxidok az {iiledékes Mn-kozetek jellegzetes asvanyai.
Leggyakoribb képviseldi a piroluzit, pszilomeldn és a manganit.

Piroluzit

Képlet: MnO,

Rendszer: tetragonalis

Pszilomelan

Képlet: BaMn*"Mn*"30,4(OH)4

Rendszer: monoklin

Manganit

Képlet: MnO(OH)

Rendszer: monoklin

Megjelenés: Acélsziirke, fekete, esetenként barnasfekete, altalaban mikrokristalyos mas
esetben vaskos-foldes, ritkdbban fiirtds-vesés vagy sugaras-gdmbos, csaknem mindig
tomeges, ritkdn fémes fényi kristalyos megjelenéstiek. Stirtiségiik nagy.

Elkiilonités: A fekete szin, nagy siirliség ¢s foldes-tomeges megjelenés alapjan egyértelmiien
elkiilonithetoek.

Képzodés, elofordulas: Az iledékes oxidos Mn-asvanyok sekélytengeri-partszegélyi vagy
mocsari iiledékben, vagy mas Mn-dsvanyok atalakulasa sordn képzddnek. Kialakulhatnak
karbonatos Mn-¢érctelepek oxidacios dvében masodlagosan is.

Rodokrozit

Képlet: MnCOs

Rendszer: trigonalis

Megjelenés: A rodokrozit jellegzetesen rozsaszini, romboéderes, kézetalkotoként azonban
szemcsés-tomeges, sugaras, bekérgezd asvany. Kitlind, harom irdnyban a romboéder szerinti
hasadasa altalaban nem lathaté makroszkoposan.

Elkiilonités: A rodokrozit jellegzetes szine alapjan altalaban megbizhatdan elkiilonithetd a
tobbi kozetalkotd asvanytol.

Képzédés, eldfordulds: Uledékes Mn tartalmi kdzetekben, vagy hidrotermasan képzodik.
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