ÁSVÁNYOK, DRÁGAKÖVEK ÉS KŐZETEK AZ EMBERISÉG TÖRTÉNETÉBEN
A görögök előtt
Paleolitikum (K.e. 15000-6000)

Neolitikum (K.e. 6000-4500)

Rézkor (K.e. 4500-2500)

Bronzkor (K.e. 2500-1200)

Vaskor (K.e. 1200-50)

Egyiptomi Birodalom (K.e. 4000-1000)

Hettita Birodalom (K.e. 2000-1000) 

Asszír Birodalom (K.e. 1500-600)

Perzsa Birodalom (K.e. 500-100)

Mire használták az ásványokat az ősidőkben?
1. Eszközkészítés, építkezés

2. Festés (falfestés, kerámiák festése)

3. Gyógyítás

4. Mágia, hit (amulettek, talizmánok)

5. Szépítkezés, díszítés 

6. Fémek előállítása

7. Kerámia készítése 

Az egyiptomiak
Egyiptomiak bányászata

Egyiptomiak ásványai festékekhez: hematit, goethit, cinnabarit, malachit, lazurit, auripigment

Egyiptomiak drágakőismerete: gyémánt, rubin, zafir, smaragd, topáz hegyikristály, stb. (első bányák K.e. 5000 körül) 

Drágakövek vésése, Építkezés, Szobrászat, Festészet, Fémművesség

A görögök
A görögök összegzik az addig megszerzett (egyiptomi, asszír, mezopotámiai, indiai, kínai stb.) ismereteket.

Theophrastus (K.e. 372-287), filozófus, Aristoteles tanítványa, az „ásványtan” megalapítója. 

Fő műve: De Lapidibus.

A megfigyelés fontossága (látható fizikai tulajdonságok) felosztása: fémek, földek, drágakövek az információk a Mediterráneum területéről származnak.

Dioscorides (K.u. 40-90), filozófus. Fő műve: De Materia Medica (összességében több mint 1000 gyógyszert említ; 5. kötete csak kövekkel foglalkozik, benne 90 ásványt említ gyógyításra)

A rómaiak
A rómaiak nagy enciklopédiákat hoztak létre, beépítve műveikbe a teljes görög és korábbi ismereteket. 

Idősebb Plinius (K.u. 23-79), a természetvizsgáló.

Fő műve: Historia naturalis, 33-37. fejezetek: „Az ásványok és művészetek” címet viselik. Művét kb. 2000 kötet áttanulmányozásából állította össze. Az első enciklopédiák egyike. Hatása a 18. századig élt.

Tematika: nemesfémek, ötvözetek, fémek, földek (agyagok), építőkövek (kemény kőzetek), ásványok, drágakövek. 

Felhasználási lehetőségek:  festékekhez, szobrokhoz 

használatos kövek, ércek; 

gyógyászat - mágia - folklór. 

Fizikai tulajdonságok kitűnő ismerete

Már nemcsak a Mediterrániumból említ lelőhelyeket

Sevillai Izidor (560-636), pap Sevillában (ebben az időben itt van Európa szellemi központja). 

Fő műve: Etimológiák (ennek a 16. fejezete szól a kövekről). Jelentősége, hogy keresztény szerző az ókori pogány szerzőkre hivatkozik. Közel 1000 másolata maradt fenn munkájának. Kikből merít: Biblia, Plinius, Vergilius, Horatius stb. Hasonló módon osztályozza a köveket, mint ókoriak (kb. 70-et mutat be).

Albertus Magnus (1206-1280), filozófus, pap - Bologna, Padova, Párizs. Aristotelest fordít, munkáit kiegészítésekkel látja el.

Fő műve a kövekről: Mineralium. A mű 5 fejezetből áll. Ír a kövek fizikai tulajdon-ságairól, a nemes kövekről (kövek energiája, formája), a faragott kövekről, a fémekről, és a sókról.    

A keresztény természettudományi tanítások hosszú évszázadokon keresztül, a skolasztika keretében, tele vannak misztikummal, spekulációval. Hiányzik a megfigyelés, és a kísérletezés.       

A kövek mágiája
Hit a kövekben: 

valamilyen erő, energia van a kövekben.

bizonyos testrészek gyógyításához bizonyos kövek (pl. drágakövek) alkalmasak.

Hildegard von Bingen (1098-1179), a kövekkel gyógyító apáca. Néhány javaslat: 

Jáspis alvászavarra, ametiszt kiütésre, rubin fejfájásra, karneol vérzéscsillapításra. 

AZ ÁSVÁNYOK ISMERETE AGRICOLA ÓTA 
(XVI. századtól)

Közvetlenül Agricola előtt (XV. század)


Plinius szintű ásványtani ismeretek


Csak a bibliai és arisztotelészi ismereteket ismerik el


Majdnem paleolitszintű bányászkodás


Misztikummal teli kémiai ismeretek (aranycsinálás, bölcsek köve)


Kevés megfigyelés, közvetlen vizsgálódás


Alig vannak egyetemek


Éppen megindul a könyvnyomtatás (Gutenberg)

Georgius Agricola (Georg Bauer) (1494-1555)

A Szász-érchegység szülötte 

Itáliában és Németországban tanult

Gondos adat- és anyaggyűjtés

A terepi és anyag megfigyelés fontossága

Tapasztalatokon nyugvó természetszemlélet

Reneszánsz gondolkodás: nemcsak Ég és Pokol van

Fő művei: 

Bermannus, avagy beszélgetés az ásványok csodálatos világáról (1530)


Dialógus, melyben az ásványokról, bányászatról, kohászatról esik szó. Az ókori szerzőkkel vitázik. Tapasztalatokkal magyaráz meg jelenségeket.    

De natura fossilium (1546)


A kövek osztályozása: fosszíliák, földek, kövek, drágakövek, fémek. Sok lelőhely, már nemcsak a Mediterrániumból. Első kárpáti példák. 

De re metallica libri XII (1556)


A földtan, bányászat, bányagépek, kohászat korabeli ismertetése. A bányászat-kohászat-földtan atyja. 

Lapidáriumok

Az ásványok tudományos rendszerezése

Carl von Linné (1707-1778):  Systema Naturae (1735), a kövek felosztása: Petras, Mineras, Fossilia. Nem tud jelentősen előrelépni, mert a kristálytan és kémia még gyerekcipőben jár. 

Jöns Jakob Berzelius (1779-1848): 

uppsalai professzor.

Kémiai rendszerezés anionok alapján: 

szulfidok, oxidok, halogenidek, karbonátok, 

szulfátok, foszfátok, szilikátok.

Abraham Gottlob Werner (1749-1817): 

freibergi professzor

Ásványok kémiai rendszerezése.

Benkő Ferenc (1745-1816):  Magyar Minerologia, avagy a kövek s értzek tudománya. Kolozsvár (1786).  Nagyenyedi profeszor. Felosztása: 

kövek, földek, sók, enyves és égő matériák, fél és egész ércek, kővé vált dolgok.  

James Dwight Dana (1813-1895): The System of Mineralogy (1837) műve 352 fajt tárgyal (2002-es kiadásban 3700 faj van) harvardi professzor. 

Kristálytan kialakulása

Nicolaus Steno (1638-1686): szögállandóság kimondása (1669), non mutatis angulis (= „meg nem változott szögek”); kristályok geometriai szabályszerűsége  

Romé de Ľisle (1736-1790): Essai de Cristallographie…. (1772) A kristályok csoportosítása: sókristályok, kőkristályok, kénes és arzénes kristályok, fémes kristályok. Szögek állandóságának körüljárása. Ikerkristályok. Pszeudomorfózák. A kristályformák csoportosítása, 110 kristályformát ír le. 

René Just Haüy (1743-1822): 

Traité de Cristallographie (1822), Traité de Minéralogie (1801). A kristályok belső szerkezetének elmélete. Elemi formák (poliéderek). A kristálytani tengely. A racionalitás törvénye - paraméter-törvény. Kristályok geometriai ábrázolása. A kristálylapok jelzésének gondolata.  

Az ásványtan fejlődésének vázlata

Kialakulása a XVI-XVII. században 3 irányból indult:


bányászat-kohászat (gyakorlati tapasztalatok)


orvosok-természetvizsgálók (terepi vizsgálatok)


alkímiából kifejlődő kémia (laboratóriumi kísérleti eredmények)

XVIII. sz.: természetrajzi szemlélet (Linné, Scopoli)

kémia és fizika fejlődése - tudományos ásványtan (kvantitatív adatok)

analitikai kémia - ásványkémia, elemzések (Berzelius, Wehrle)

XIX. sz.: kristályok belső szerkezete (Haüy); kristálykémia (Mitscherlich, 1822); polarizációs mikroszkóp (Amici, 1844). 

A heterogén rendszerektől (kőzetek) való elszakadás.  Az ásványfaj fogalom letisztulása mai formájának elérése (kémiai képlet, kristályszerkezet).

Ásványok és az emberi test
Ásványok: földtani folyamatok során képződő, határozott vegyi összetétellel és kristály-szerkezettel rendelkező vegyületek (ritkán elemek).

Bioásványok: élőlények élettevékenysége révén képződő, ásványokkal sokszor analóg vegyületek. Jellemzőjük, hogy szerves anyagokkal szoros együttesben keletkeznek.   

Az emberi testben eddig több mint 50 különféle ásványt/bioásványt mutattak ki.

Ezek keletkezésüket, helyüket tekintve négy csoportba sorolhatók:

1. Az egészséges test alapvető részei: csontok, fogak, magnetit és kalcit az agyban stb.

2. A testben betegség során képződnek: vesekő, epekő stb.

3. Kívülről kerülnek be a szervezetbe (direkt vagy indirekt módon), légzés, táplálkozás révén: kősó, kvarc stb.

4. A bőrünkre kenjük őket és onnan kerülhetnek a szervezetbe (pl. kozmetikumok).

Jó közérzetünk, egészségünk szoros kapcsolatban van az ásványokkal!

1. AZ EMBERI TEST VÁZRENDSZERÉT ALKOTÓ BIOAPATIT
Csontok

A felnőttek csontja 70%-ban apatitból (kalciumfoszfát), illetve 30%-ban szerves anyagokból (zsírok, protein stb.) és tengervízhez hasonló összetételű folyadékból áll. 

Az ásvány – szerves anyag komponensek aránya az életkorral változik, idővel a szerves anyag mennyisége csökken. 

Fogak
A fog fő részei: zománc, dentin (fogállomány) és cement. 

A bioapatit szerves anyagokkal nő össze, így szerves molekulákkal, sejtekkel.

Magnetit az agyban
Ferromágneses sajátságú magnetitkristályok belső kiválasztása baktériumokban, lazacokban, lepkékben, madarakban és az emberi agyban (navigációs célokat szolgál).

2. BETEGSÉG ESETÉN KÉPZŐDŐ BIOÁSVÁNYOK
Az egészséges élettevékenységben bekövetkező egyensúly megbomlása miatt sokféle kristályos anyag növekedhet az emberi testben.  

Néhány példa:

1. Vesekövek, epekövek.

2. Ásványi kiválások érszűkületeknél.

3. Kristályok lerakódása ízületi betegségek esetén.

Vesekövek
Változatos vegyületek építik fel, mint foszfátok, karbonátok, oxalátok vagy urátok. 

Ha sok kalciumot abszorbeálnak a belek, ez a vesében pl. Ca-oxalátokként válik ki (whewellit és weddellit formájában). 

Epekövek
Koleszterinből, kalcium-foszfátokból (apatit, brushit) és kalcium-karbonát-vegyületekből (kalcit, aragonit, vaterit) álló aggregátumok.

Ízületi betegségek kristályai
Kristály ízületi gyulladás: kalcium-pirofoszfát és nátrium-urát kristályok lerakódása ízületekben.

3. ÁSVÁNYOK, MELYEK KÍVÜLRŐL KERÜLNEK A SZERVEZETBE

Ezek valójában nem bioásványok, hiszen földtani folyamatok során keletkeznek és finom szemcséik a szél szárnyán kerülhetnek a levegőbe. Onnan lélegezzük be őket. Sok ásványi anyag jut a szervezetbe táplálkozás során is.

Különösen a belélegzett ásványok lehetnek veszélyesek az egészségünkre. Finom rostos ásványok, melyek nem oldódnak a szervezetben (pl. szilikátos azbesztek). 


Finom kvarcszemcsék (az egyik leggyakoribb ásvány a levegőben) szilikózist okozhatnak (bányászat során). 

Azbeszt megjelenésű anyagok
Finom szálakból (átmérő 1 (m alatt) halmazok (amfibolazbesztek: tremolit, antofillit, riebeckit és szerpentinazbesztek). Az azbesztszálakból átlagosan 0,00001 szál/ml. lehet a levegőben, de iparilag terhelt területen 0,1 szál/ml is lehet a mennyiségük.

Egyéb problematikus ásványok
Toxikus elemek (ólom, réz, higany, arzén, kadmium stb.) káros hatása. Különösen gyakori (volt) az ólom a benzinből, egyes helyeken az arzén a vizekből. De származhatnak ilyen elemek növényekből és állatokból. 

Radioaktív elemek (urán, tórium) a folyamatos radioaktív sugárzás miatt okoznak károsodást.

Ásványok és táplálkozás

Egy nélkülözhetetlen ehető ásvány: kősó.

Számos kémiai elem - melyek ásványi eredetűek - jelenléte kis mennyiségben fontos a szervezet jó működéséhez: 

Makroelemek: Ca, Cl, Mg, Na, K.

Mikroelemek: Cr, Co, F, Fe, Mn, Zn, Se stb. 

Ezek a kémiai elemek a földkéreg ásványaiból származnak és a tápláléklánc útján kerülnek a szervezetbe:  ásvány ( agyagásvány ( talaj ( növény ( állat ( ember.

De vizekben is jelen lehetnek (ásványvíz). 

Ásványok és kozmetikumok
Az ókori Egyiptomban arcfestéshez az alábbi anyagokat használták: galenit, vörös nátron, vörös okker, szén, malachit, krizokolla, szerpentinit.  

Ma: talk, csillámok, agyagásványok, barit, kalcit, vas- és mangán-oxidok.

Ásványokból származó: cink-, bizmut-, titán-, magnézium-, bór és alumínium-tartalmú vegyületek.

KÖTŐANYAGOK (BETON ÉS HABARCS)
Habarcs anyagok 

Az első ismert habarcs égetett gipsz alapból készült, de viszonylag puha volt (ókori Egyiptom).

Mészhabarcs: égetett mész, homok és víz keverékéből. Egyiptomban használták először pl. piramisok építésénél (Kr. 4000 körül).

Pozzolana habarcs: vulkáni hamu, mész és víz keveréke (a vulkáni hamut Pozzuoli környékén bányászták, Dél-Itália).

Portland cementhabarcs (ma egyszerűen cementhabarcs): Portland cement, homok és víz keverékéből. A 19. századtól használják (keményebb és gyorsabban köt, mint a több ezer éven át használt mészhabarcs).

Cement és beton
Cement: nagyon finom porszerű anyag (kötőanyag).

Beton: a cement, mint kötőanyag mellett homokot, kavicsot és más kőzettörmelékeket tartalmazhat.

Kr.e. 6000 körül mészalapú cementből készítettek betont építkezéshez a szíriaiak. 

Mészalapú (ritkábban gipszalapú) beton építmények készültek Egyiptomban (Kr.e.3000 körül) (piramisok építésénél stb.).

A görögök és rómaiak sok nagy épületet betonból építettek (Colosseum - Kr.u.82, Pantheon - Kr.u. 128). Először mészalapú cementet, később pozzolana alapú cementet használtak a beton cementanyagaként. 

18-19. század (Anglia): agyagásványokkal szennyezett mészkő (vagy márga), magas hőmérsékletű kiégetése.

1824: Joseph Aspdin kréta és agyag mészégető kemencében való égetésével portlandcementet állít elő (Portland városról, Anglia elnevezve).

Természetes cement anyagok keletkeznek földtani folyamatok során is (pl. olajpala spontán égésével mészkőből és agyagokból, Hatrurim Formáció, Izrael), illetve bazalt magma és mészkő/márga érintkezésénél, magas hőmérsékleten. 

ÜVEG ÉS ÜVEGMÁZ
Üveg: különleges anyag
Sajátos szerkezet: rövid távú rendezettség, röntgen-amorf, térhálós

Oxigén atomok alkotják a térháló alapját, SiO4 tetraéderek
Jóval az olvadáspontja alatt képlékennyé válik, könnyen formázható

Olvadáspont.: kb. 1200 °C

Képlékeny: kb. 600 °C fölött.
Történeti áttekintés
Az üveg felfedezését a legenda a föníciaiakhoz köti.

Valójában kb. 5000 ezer évvel ezelőtt jelentek meg az első üvegmázas tárgyak, a fajanszok (Egyiptom, Mezopotámia).

Az agyagból égetett vagy egyéb anyagból készített tárgyakat színezték, a festéket ráégették, hogy tartós legyen, és egy szép fényes mázat kaptak, ami valójában üveg. Ez tartósabbá és dekoratívabbá tette a terméket.
Miből készült az üveg?
Alapanyag: kvarc (homok) SiO2.

De! Olvadáspontja: 1720 °C

Folyósítóra volt szükség! Alkáliák: Na, K (jelentősen csökkentik az olvadáspontot)

Folyósítóanyag (hordozóanyag):

Sziksó

szóda Na2CO3×10H2O

trona Na3(HCO3)2× 2H2O

Sótűrő növény hamuja: Na és >K (Mg, Ca, P, S, …)

Fahamu: K>>Na (Mg, Ca, P, S, …)

Stabilizáló anyag: mészkő CaCO3
Alapüveg típusok Európában
Római típusú alapüveg. Összetevők:  homok-mészkő-szóda; összetétel: Na-Ca-szilikát

Mezopotámiai típusú alapüveg. Összetevők: homok-mészkő-növényi hamu; összetétel: (Na>K)-(Ca>Mg)-szilikát 

Kevert alkáli (pl. kelta üveg). Az alkália hordozója ismeretlen; összetétel: (Na,K)-Ca-Mg-szilikát 

Erdei alapüveg. Összetevők: homok-(mészkő)-fahamu; összetétel: K-Ca-Mg-(P)-szilikát
Kárpát-medence: késő középkor és újkor
Erdei üveg (káliüveg) változatos összetétellel, a nyersanyagokat egyre jobban tudták tisztítani. Sopron, Visegrád, Börzsöny, Bükk, Zemplén stb. (gyakori).

Mezopotámiai („velencei”, Na-hamu ), pl. Visegrádi Királyi Palota (talán Velencében készültek?). (viszonylag ritka).

Római (Na-Ca-szilkát), pl. Visegrádi Királyi Palota, Budai Vár. (ritka)

Színező, színtelenítő, homályosító és egyéb adalékanyagok
(Fórizs István kutatásai nyomán)
Színtelenítők
Antimon a római kor kezdetéig.

Mangán – barnakő néven forgalmazták (piroluzit: MnO2)

A római korban indult alkalmazása Európa-szerte

Elképzelhető, hogy Magyarországon is bányászták Eplényen (felszínen).

Az avar kori üveggyöngyökben szinte kivétel nélkül megtalálható.
Üvegmázak
Az üvegmázak alapvetően üvegszerű anyagból állnak. 

Fajansz: ónmázas kerámia (ónoxid adalékkal)

Majolika: fehér ónmázas és ólommázas kerámia. Ólommáz készítéséhez ólomszulfidot vagy ólomoxidot használtak.

FÉMEK
A fémek megismerésének kritériumai: 

1. Forduljon elő termés (természetes/elemi) állapotban.

2. Viszonylag gyakran megtalálható legyen ilyen módon.

3. Természetes redukálószerekkel (pl. szén) viszonylag alacsony hőmérsékleten elő lehessen állítani vegyületeiből. 

Az ókorban ismert fémek - Au, Ag, Cu, Fe, Pb, Zn, Sb, As, Sn, Hg -  mind ilyenek.

Nem tesznek eleget a fentieknek, épp ezért az ember csak 150-200 éve ismeri a következő fémeket: Si, Al, Ti, Ca, Mg, Ti.  

RÉZ
A réz megismerése (K.e. 8000).

Rézolvasztás (K.e. 6000, Egyiptom, Közel-Kelet).

Földkéregbeli átlag: 62 ppm.

Termésállapotban nem ritka. Változatos vegyületek voltak ércei (idősorrendben): karbonátok (malachit, azurit, aurikalkit), oxidok (kuprit, tenorit), szulfidok (kalkozin, bornit, tetraedrit-tennantit, kalkopirit).

Rézötvözetek, melyeket elsőként a felhasznált ércek elemösszetétele szabott meg (As, Sb, Zn, Sn, Pb, Ag). 

Első tudatos bronzok, Irán (K.e. 4000). 

Híres rézbányák (időrendben): Egyiptom, Ciprus, Anatólia, Görögország, Liguria, Felső-tó (USA). 

BRONZ

 Réznek más fémekkel alkotott ötvözetei - széles kémiai helyettesítések.

Az összetétel először az érc kémiai komponenseitől függött (fakóércek, Cu-Zn-Sb-tartalmú karbonátok). 

Első tudatos bronzkészítés: Cu-Sn ötvözet (K.e. 3000, Irán; Úr város, Mezopotámia). 

Nagy bronz manufaktúrák: K.e. 2500-1500, Mediterráneum (Anatólia, Ciprus, Jordánia, Izrael).

Arzénbronz, ónbronz (klasszikus bronz), antimonbronz. 

VAS
Első vastárgyak meteorvasból (K.e. 5000, Egyiptom)

Vas részleges olvasztása oxidokból: K.e. 2500 (Hettiták). 

Kovácsoltvas porózus (vas és salak együtt); buca - kovácsolás

 Vaseszközök elterjedése a Mediterráneumban (K.e. 1500-1000), Vaskorszak virágkora: Halstatt, etruszkok

Vas-szén ötvözet: acél - India, K.e. 600 (magas C-tartalom)

dekarbonizáció, 1-2% C-tartalom, jobb acél - Kína K.e. 400; K.e. 200-100: acél előállítása Európában

Öntöttvas (olvasztott vas) nagy kohókban: K.u. 1300-1400 körül, ebből jó acél: 0,2 % széntartalom

Vasércek
ÓN
Földkéregbeli átlag 2 ppm. 

Legfontosabb érce a kassziterit vagy ónkő (ritkábban szulfidjai).

Első ón színítés: K.e. 2000 körül. 

Az ónnak rézzel alkotott ötvözete a bronz (K.e. 4000).

Ókori ónbányák: Cornwall. Ónkereskedelem - főniciaiak. 

ÓLOM
Szulfidos vegyületei (főként galenit), ritkábban karbonátja (cerusszit), szulfátja (anglesit) legfontosabb ércei.

Korán előállították: K.e. 5000 körül (alacsony olvadáspontja miatt).

Nagyobb arányú felhasználás: Mezopotámia, Görögország, Róma.

Csővezetékek, kerámiaipar (mázak), festékek, súlyok.

CINK
Első cinkfém előállítása: K.e. 1000(?), India, (vagy 12. század?)

Cink-ötvözetek: sárgaréz (Cu-Zn), K.e. 1400, Közel-Kelet. Talán aurikalkitból

Sárgaréz (brass) manufaktúrák: Római Birodalom, K.e. 50. Calamin és réz egyesítése kohókban.

Nagy mennyiségű cinkfém előállítása: 1200-as évek; szulfidból (szfalerit) csak a 18. században állították elő.

HIGANY
Először gyógyításra használták: K.e. 1500 körül (Kína, India)

Amalgamálás eljárása: K.e. 500 

Leggyakrabban szulfidos formájában  ismert (cinóber). Ebből könnyen kinyerhető. Első nagy mennyiségű előállítása: 1000 körül Toszkána.

Legendás higanybánya: Almaden, Spanyolországban (több mint 2000 éve működik).  

KŐESZKÖZ-NYERSANYAGOK
Milyen a jó kőeszköz nyersanyag?
1/ Kemény

2/ Szívós, ellenálló

3/ Kagylós törésű

Magmás eredetűek: kovásodott vulkanitok (hidrokvarcit, limnokvarcit), üveges vulkanitok (obszidián, üveges metariolit)

Üledékes eredetűek: tűzkő, szarukő (flint), kovakő (chert), radiolarit, kvarchomokkő

Metamorf eredetűek: kvarcit, kovapala  

Milyen az ásványos összetétele?
1/ Mikrokristályos kvarcból állnak (kovásodott kőzetek).

Milyen az ásványos összetétele?

2/ Üveges anyagúak, hirtelen megdermedt, üveges szövetű, savanyú lávakőzetek. 

Csiszolt kőeszközök nyersanyagai
Magmás kőzetek (finom szemcsés típusok): andezit, bazalt, fonolit, illetve mikrogabbró, mikrogránit, mikrodiorit.

Metamorf kőzetek (finom szemcsés típusok): zöldpala, szerpentinit, amfibolpala.

Üledékes kőzetek (finom szemcsés típusok): mészkő.   

DRÁGAKÖVEK
A drágakövek jellemzése
1/ Szín

2/ Átlátszóság

3/ Fény

4/ Keménység

5/ Sűrűség

6/ Törésmutató

7/ Diszperzió

8/ Pleokroizmus

9/ Lumineszcencia

Drágakövek a történelemben
A kezdetek: színes kövek

Kelet:  Kína, India (K.e. 8000): díszítés, faragás, misztikum, mágia (jade, nefrit)

Egyiptom (K.e. 5000): bányászat, faragás, vésés, a drágakövek szimbolikája (smaragd) 

Közel-Kelet (Babilon, Mezopotámia): lapis lazuli, achát, smaragd.

Klasszikus kor (görögök, rómaiak): mindenféle kő Keletről.

GYÉMÁNT
RUBIN (KORUND VÁLTOZAT)

CSILLAGRUBIN
ZAFIR (KORUND VÁLTOZAT)

SMARAGD (BERILL VÁLTOZAT)

AKVAMARIN ÉS HELIODOR (BERILL VÁLTOZATOK)
TOPÁZ
TURMALINOK
GRÁNÁTOK
HEGYIKRISTÁLY Kvarc színtelen, víztisztaváltozata.

Máramarosi gyémánt (színtelen, izometrikus kvarc)
AMETISZT A kvarc ibolyaszínű változata.

KALCEDON A kvarc mikrokristályos, finom szálas változata.

ACHÁT Sávosan, ritmikusan színezett mikrokristályos kvarc (kalcedon változat).

MACSKASZEM Kvarc álalak valamilyen rostos ásvány (pl. amfibol) után 

OPÁL 

TÜRKIZ
LAZURIT (LAPIS LAZULI)

LABRADORIT, HOLDKŐ, NAPKŐ 
Plagioklász változatok:

finom szételegyedési lamellák eredményezik a fény- és színjátékot.

GYÖNGYHÁZ Néhány tengeri kagyló terméke. 

Komponensek: aragonit vagy kalcit (90-95%), conchiolin (bonyolult összetételű szerves anyag) (2-8 %) és víz (2-3 %).

GYÖNGY „Gyöngyház” (aragonit és szerves anyagok) kiválasztására képes kagylóknál, ha idegen anyag (pl. homokszem) kerül bele, azt kérgezi be.  

KORALL Trópusi tengerekben élő korall-állatkák aragonit vagy kalcit anyagot választanak ki.

BOROSTYÁN 
KERÁMIA NYERSANYAGOK, KERÁMIÁK
Keramosz (görög): agyag - agyagból készített tárgy

Mázatlan (terrakotta) - mázas

Csoportosítás a szemcseméret alapján

finomkerámia – max. 0,1-0,2 mm szemcsék, pórusok fazekasáru, mázas kerámiák, keménycserép, kőedény

durvakerámia – szemcsék, pórusok mérete > 0,1-0,2 mm építési kerámiák, tégla, kőagyag cső

A kerámiák összetevői
kerámia – mesterséges metamorf (metaüledékes) kőzet
Agyag, nemesagyag
Agyag tulajdonságai:


uralkodóan < 2 μm szemcsenagyság


elsősorban agyagásványokból áll – szilikátok (földpátok, földpátpótlók) és kőzetüveg lebontásával, szerkezetének átalakulásával képződik.

Ásványos összetevők: 


kaolinites – illites – montmorillonitos 


meszes - nem meszes


kövér - sovány


tűzálló (hőálló) - nem tűzálló (olvadáspont > illetve < 1550oC)


hőálló: illites és kaolinites


Nem plasztikus elegyrészek 1.
Természetes eredetű törmelékszemcsék

Soványítóanyag – mesterségesen adagolt

homok (- apró kavics)

összetört kőzettörmelék

tört kerámia (grog)

szervesanyag (pl. pelyva)

csontőrlemény

kagylóhéj

Szegély, máz, festés
Slip – vékony agyagbevonat

Engob – színes földfesték

Porcelán 

A porcelán előállítása
Magas hőmérsékleten (1200-1400 °C között) kaolinit (esetenként plusz földpát, kvarc stb.) égetésével előállított kerámiai anyag. Porcella (olasz) - Vénusz-kagyló neve (hasonló porcelánszerű megjelenése miatt). 

Üvegszerű, kemény, impermeábilis, fehér (vagy mesterségesen színezett), áttetsző, és kémiailag és hőnek ellenálló, elektromosan szigetelő anyag.

Az első porcelánok Kínából ismertek (Hang dinasztia, 25-220 Kr.u). Európában (Meissen városában) Johann Friedrich Böttger állított elő porcelánt kaolin, alabástrom és kvarc keverékének magas hőmérsékletű hevítésével. Az első meisseni manufakturát 1710-ben alapították.  

ÁSVÁNYI ALAPÚ FESTÉKEK
Ásványi pigment ~  minden szervetlen   

(   Szerves (növényi) 

( Szintetikus

Ásványi eredetü ( mesterséges: nincs éles határ

- tisztítás - őrlés - átalakítás (hevítés, égetés, savazás, stb.)

természetes - mesterséges ásvány   -   új anyagok
Szín, porszín
Idiokrómás és allokrómás színek.

Csak idiokrómás ásványoknak van színes pora. 

Ezek vegyi összetételüknél fogva (bizonyos fémionok elektronszerkezete miatt) színesek. 

A színek létrehozásában megkülönböztetünk festékeket, melynek főkomponense színez, illetve színezőket, itt a színező komponens csak kis mennyiségben van jelen (üvegek és üvegmázak). A színezők főként fémoxidok. 

Az első ásványi alapú festékek az okkerek (fém-oxidok) és színes agyagok voltak (K.e. 200000).  

Mit és miért festettek?
Miért?

1. Mágikus, rituális okokból

2. Díszítési célokból 

3. Gyógyítás miatt

Mit?

1. Falat

2. Tárgyat

3. Testet
Egyiptomi festékek:

azurit, malachit, auripigment, kalcit, lazurit, hematit

Római festékek: 

azurit, malachit, szeladonit, azurit, 

feketeszén, cinnabarit, glaukonit, 

goethit, hematit, mínium

Néhány speciális festék: 

majakék (indigó + paligorszkit)

egyiptomi kék (üveges Cu-Ca-szilikát)

Kék festékföldek
Zöld festékföldek
Vörös festékföldek 

Barna festékföldek
Sárga festékföldek
Fekete festékföldek
Fehér festékföldek
Pannóniai római falképek, mozaikok

Vörös: hematit

Kék: egyiptomi kék

Okker: göthit

Zöld: zöldföld

terra sigillata: hematit
A középkorban viszonylag szűk paletta, a zöld gyakran hiányzik vagy fakó:

vörös: vörösföld, hematit, cinóber

sárga: okker, (auripigment)

kék:
azurit, ultramarin, lapis lazuli, (egyiptomi kék)

zöld:
malachit, zöldföld, verdigris, (azurit v. ultramarin + okker v. auripigment)

fehér
mész, ólomfehér, csontfehér

fekete szénfeketék, csontfekete

vörös: vörösföld, hematit (angolvörös), cinóber, minium, plattnerit 

sárga: okker , massicot

kék:
smalte, berlini kék

zöld:
zöldföld, verdigris, (smalte+okker)

fehér
mész, ólomfehér

fekete, venyigefekete, csontfekete

Székelydálya, ref. templom, 1630

Festett famennyezetek, 17-18. sz.

Sok növényi szinezék, gipsz alapozás, lazúrozás

vörös:
minium

sárga:
auripigment, növényi

kék:
növényi

zöld:
növényi, (növényi kék + auripigment)

fehér:
gipsz

fekete: szénfeketék
Reneszánsz láda,
piros: cinóber,
kék: ultramarin

Egyidős az emberrel.

Fejlett kozmetika Egyiptomban (szem-, ajak-, körömfestés): 

Arcfestéshez: galenitpor, vörös nátron, vörös okker, szén, malachit, krizokolla, szerpentinit.  

