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IX. F. alosztaly. Filloszilikatok

A foldkéregben szamos magmas és metamorf kdzet uralkodo kézetalkotoi kozé tartoznak a
filloszilikatok (vagy rétegszilikatok). Jelent6ségiiket tovabb ndveli az a tény, hogy ezeknek a kézeteknek a
mallasa soran is nagy tomegben képzddnek (elsésorban piroxének, amfibolok, foldpatok, illetve kézetiivegek
atalakulasabol). A legkiilonb6z6bb talajtipusok asvanyos komponensei kdzott szinte mindig megtalalhatok.
Jelenlétiik ebben az esetben a ndvényvilag szempontjabol nagy fontossagu, hiszen a talaj példaul a filloszilikatok
segitségével tartja meg a vizet szaraz iddjarasi periodusokban. Az atmoszféra gazainak megtartasaban is nagy
szerepiik van. Végeredményben az ¢l6vilag jelenléte, sot mindsége, nagymértékben az adott helyen eléforduld
filloszilikatoktol fiigg.

Az amfibolok kettds lancaban megismert kapcsolodas elve szerint, ha az SiO4-tetraéderek két irdnyban
kapcsolodnak Gssze, végtelen réteg jon létre, melynek gyoke (Si;0s)* (...4bra). A toltések kiegyenlitésére
ehhez a tetraéderes réteghez kationok, illetve ezeken keresztiil tovabbi rétegek kapcsolodhatnak. A rétegek
valtakozasaval kialakuld rétegkomplexum tagjainak szama attol fiigg, hogy mikor kdvetkezik be vegyérték-
kiegyenlitédés. Ilyen modon tobbféle rétegkomplexum létrejohet, melyek kozos tulajdonsagai:
rétegkomplexumokkal parhuzamos kitiind hasadas, kis keménység, kis stirliség. Megjelenésiik a szerkezetnek
megfelelden pikkelyes-leveles, kristalyaik lemezesek, vékony tablasak, a pikkelyek tobbnyire rugalmasak,
ritkabban merevek. Megjegyzendd, hogy a filloszilikatok nem kis részénél ezek a sajatsagok makroszkoposan
nem figyelhet6k meg (csak elektronmikroszkoppal), mert a kristalyok mérete roppant kicsi, néhany um vagy nm
nagysagu. Ezeket a rétegszilikatokat agyagasvanyoknak is nevezziik, mert agyagkdzetek uralkodo kozetalkotoi.

A kozetalkoto rétegszilikatokban minden tetraéderekbdl 6sszealld réteg 6-os gytiriikbol all. Ezért
legtobbszor alhexagonalis megjelenésiiek a filloszilikatok kristalyai. A 6-os gytiriik kdzepén, az apikalis
oxigének sikjaban, (OH)-csoportok foglalnak helyet (...abra). Amikor kationok kapcsolodnak a tetraéderes
rétegekhez, egyenld tavolsagban vannak két szomszédos tetraéder csucsan 1évo oxigéntdl (ezeket nevezik
apikalis oxigéneknek) és a (OH)-csoporttol. Ezzel meghatarozzak egy MOg-oktaéder egyik lapjat (ahol M
legtobbszor Mg, Fe és Al lehet). Amikor az MOg-oktaéderekbdl, illetve SiOy4-tetraéderekbdl allo rétegek
egymashoz kapcsolodnak megkapjuk a kaolinit (ha M = Al), illetve a lizardit (ha M = Mg) szerkezetét.

Az oktaéderes rétegben 1évo kationok legtobbszor két vagy harom vegyértékiiek. Ha két vegyértékiiek (példaul
Fe*', Mg), akkor a réteg a brucitéhoz hasonld, melyben minden kationhely betdltott. Egy olyan réteget, ahol
minden egyes O-atomot és (OH)-csoportot 3 kation 6vez — mint a brucit szerkezetében — trioktaéderesnek
nevezziik. Amikor viszont az oktaéderes rétegben harom vegyértékii kationok vannak (Al, Fe’"), minden harmas
kationhelynél egy nincs betdltve, mint a gibbsitnél. Ezeknél tehat minden O-atomot és (OH)-csoportot csak két
kation Ovez, ezeket nevezziik dioktaéderesnek.

A tetraéderes és oktaéderes rétegek egymasutanjabdl vazlatosan levezethetok a legfontosabb filloszilikat
csoportok. Legegyszeriibb az egy oktaéderes (brucit-tipusu) €s egy tetraéderes rétegbdl allo lizardit-szerkezet: a
trioktaéderes t-o rétegkomplexum. Ezzel egyenértékii, de dioktaéderes t-o rétegkomplexum a kaolinité,
melyet egy oktaéderes (gibbsit-tipust) és egy tetraéderes réteg alkot. Mindkét esetben a t-o rétegkomplexumokat
egymassal gyenge hidrogén-kotések kotik 6ssze. Ebbdl a két legegyszeriibb szerkezetbdl levezethetjiik a tobbi,
bonyolultabb szerkezetet. Ha példaul az oktaéderes réteg masik oldalan is megjelenik egy tetraéderes réteg,
akkor t-o-t rétegkomplexumot kapunk, ilyen a talk és pirofillit szerkezete. Epitsiik tovabb a t-o-t szerkezeti
sémat. Tegylik f6l, hogy a tetraéderes rétegben minden negyedik Si-t Al helyettesit. Ebben az esetben —
tekintettel arra, hogy az Al harom vegyértéki — egy negativ toltéstobblet jelentkezik a t-o-t rétegek feliiletén. Ezt
fogjak kiegyenliteni a harmas rétegkomplexumok kozott elhelyezkedd, un. rétegkozi kationok. Ezeket
nevezziik valédi csillamoknak. A szmektitek szerkezete pedig a pirofillitébol szarmaztathatd, melyeknél
vizmolekulikat tartalmazé réteg van a t-o-t rétegkomplexumok kozott.

Az eddigiek alapjan az oktaéderes és tetraéderes rétegek kozotti — bizonyos szabalyok szerinti —
geometriai illeszkedés alapjan targyaltunk néhany filloszilikat szerkezetet. Vannak azonban olyan filloszilikatok,
ahol jelentdsen sériil ez a jo illeszkedés a két réteg kozott. Ez jellemzi a szerpentinasvanyokat. Ez a ,,sériilés”
eredményezi az antigorit redds, illetve a krizotil hengerszeriivé valo szerkezetét.

A filloszilikatok csoportositasanak egyik fontos szempontja — mint fentebb lathattuk — az oktaéderes és
tetraéderes rétegek geometriaja. Valojaban azonban az oktaéderekbdl és tetraéderekbdl allo rétegkomplexumok
geometriaja és kemizmusa egyiitt adja a gyakoribb filloszilikat 4svanyok csoportositasanak alapjat. Az
alabbiakban a kovetkez6 sorrendben mutatjuk be a legfontosabb csoportokat:

A. Csillam-tipusu rétegkomplexumok, tetraéderes és oktaéderes rétegekkel

Pirofillit-talk-csoport

Csillam-csoport

Szmektit-csoport

Klorit-csoport
B. Kaolinit-tipusu rétegkomplexumok, tetraé¢deres és oktaéderes rétegekkel

Kaolinit—szerpentin-csoport
C. Egyéb filloszilikatok.
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Rétegszilikatok SiO tetraéderekbol osszekapcsolodott egy rétege, szaggatott vonallal jelolve egy Si)O;s egység.
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Torzulasmentes hexagondlis gyiirii dbrdzoldsa (kiemelve egy rétegbdl), megjelolve az apikalis oxigének és
(OH)-csoport.

A. Csillam-tipusu rétegkomplexumok, tetraéderes és oktaéderes rétegekkel

Pirofillit—talk-csoport

Szerkezetiikben két tetraé¢deres réteg kozott egy oktaéderes réteg helyezkedik el, ezek egyiitt alkotnak
egy t-o-t rétegkomplexumot. Az oktaéderes réteg a talk esetén brucit-tipust, mig a pirofillitnél gibbsit-tipust. A
talknal minden oktaéderes pozicid betoltott, mig a pirofillitnél minden harmadik oktaéder kdzéppontja
betoltetlen (trioktaéderes és dioktaéderes szerkezeti tipusok). A t-o-t rétegkomplexumok semlegesek és stabil
szerkezet alkotnak tovabbi t-o-t rétegkomplexumokkal valo dsszekapcsolodassal. Ezeket azonban csak gyenge
van der Waals kotderdk kotik dssze egymassal. Ez okozza a csoport dsvanyainak kis keménységét,
rétegkomplexumokkal parhuzamos kitiind hasadasat, felsziniik zsiros tapintasat. A talk és a pirofillit Mg-, illetve
Al-gazdag kézetek kisfokti metamorfozisa soran képzddik legnagyobb mennyiségben.
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A pirofillit szerkezetének részlete a t-o-t rétegkomplexummal.

pirofillit ALSi;0,9(OH), triklin, monoklin
ferripirofillit Fe*',Si,0 10(OH), monoklin

talk Mg;Si,0,0(0OH), triklin, monoklin
minnesotait (Fe,Mg);Si,0,¢(OH), triklin

Pirofillit Al,Si,0,o(OH),

Krist.: triklin, monoklin. Pikkelyes, legyez6s halmazok, illetve lemezes kristalyok sugaras elrendezdédésben.
Vaskos, finom szemcsés, olykor szalonnaszert tomegek. Fiz.: {001} sz. kitinden hasad, a hasadasi lemezek
hajlithatok, de nem rugalmasak, zsiros tapintast; K = 1-2; S = 2,7-2,9; éttetszd, atlatszatlan; fehér, vajszind,
halvanyzold, barna; a hasadasi lapon enyhén gyongyhazfényt. Tércsop.: triklin, C-1; a=15,16;b = 8,96; c =
9,34; . =91,18°; B = 100,46°; y = 89,64°; Z = 2. monoklin, C2/c; a=5,13; b=28,91; ¢ = 18,60; 3 = 100,02°; Z =
4. Pol. mikr.: szintelen, optikailag kéttengely(i, negativ. Kém.: kevés Fe*' és Fe®* beépiilése ismert oktaéderes
poziciokban. Valt.: agalmatolit (vaskos, finom szemcsés).

Foldt.-eldf.: Al-gazdag iiledékek (pélitek, bauxitok) kisfokti metamorfozisa soran, illetve Al-Si-gazdag kézetek
magas homérsékletli hidrotermas atalakulasa soran képzodik, sokszor ércesedéseket kisér: Pazmand;
Kapnikbanya, Oravica, Rézbanya, Nagyag (RO), Selmecbanya, Végleskalnok (SK). Progressziv metamorfozis
soran rendszerint kaolinit — pirofillit — kianit kivalasi sorrend érvényesiil. Fontosabb lel6helyei
metamorfitokban Skandinavidban, az Alpokban, az Uralban és Kindban vannak. Asv.tdrs.: diaszpor, alunit,
kaolinit (hidrotermas képzédményekben), kianit, muszkovit, almandin (metamorf kdzetekben).

Felh.: toltdanyag festékekben, kozmetikumokban (a kereskedelemben talknak nevezett anyagok nem kis része
valdjaban pirofillit); tiizallé keramiaipar, ho és elektromos szigetelések; diszitoko.

Talk Mg3si4010(OH)2

Krist.: triklin. Leveles, pikkelyes, rostos halmazok, illetve vaskos, finom szemcsés tomegek. Alhexagonélis
tablas kristalyai nagyon ritkak. Gyakran képez pszeudomorfozakat forsterit, ensztatit és mas Mg-gazdag
szilikatok utan. Fiz.: {001} sz. kitlinden hasad, a hasadasi lemezek hajlithatok, de nem rugalmasak, zsiros
tapintasu (zsirkd); K = 1; S = 2,58-2,83; atlatszo, attetsz6; fehér, vajszinii, z61d, barna; zsirfényt, a hasadasi
lapon gyongyhazfényt. Tércsop.: C-1;a=5,29;b=9,17; ¢ =9,46; o = 90,46°; B = 98,68°; y =90,09°; Z = 2.
Pol. mikr.: szintelen, optikailag kéttengely(i, negativ. Kém.: Fe** és Fe’* beépiilése ismert oktaéderes
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poziciokban. A tobb mint 15% FeO jelenléte atmenetet jelez a talk vastartalmil analdgja, a minnesotait felé.
Valt.: zsirk6, szappanké (vaskos, finom szemcsés), szteatit (szinonim elnevezéEs).

Fildt-eldf.: Mg-gazdag bazisos és ultrabazisos kdzetek kisfokti metamorfozisa soran, illetve kontakt
metamorfozist szenvedett dolomitokban fordul el6. Szerpentinitek atalakuldsanak gyakori terméke: Felsdcsatar,
Gyod, Helesfa; Hnyustya, Veszverés (SK), szamos lelohely a Bansagban és Pojana Ruszka-havasokban (RO).
Kontakt metamorf képzédményekben: Recsk; Vaskd (RO). Asv.tdrs.: szerpentinasvanyok, tremolit, magnezit,
dolomit.

Felh.: toltdanyag festékekben, kozmetikumokban; textilipar, gumigyartas; tiizallé keramia ipar; ho és
elektromos szigetelések; diszit6ko.

Csillam-csoport

Szerkezetiikben két tetraéderes réteg kozott egy oktaéderes réteg talalhato (t-o-t szerkezet). A
tetraéderes réteg 6-os gyiriikbdl all dssze. Ez a harom réteg egyiitt alkot egy rétegkomplexumot. Végiil a
rétegkomplexumokat rétegkdzi kationok kotik 6ssze. Ennek oka, hogy a tetraéderes rétegben a Si egy részét Al
helyettesiti, igy viszont negativ toltéstobblet jelentkezik a t-o-t rétegkomplexumok feliiletén. A teljes sorozat igy
a csilldmoknal a kovetkez6: ...I t-o-t I t-o-t I t-o-t I...

A csillamok egyszerisitett altalanos képlete: IM, ;11 gT4O0,0A,, ahol a pozicidkat altaldban az alabbi
kationok és anionok toltik be: I = K, Na, Ca, Ba; M = Li, Fe*", Fe*', Mg, Al, Ti, Cr; [l =1ires hely; T = Al, Fe',
Si, Ti, A=F, OH. Az egyes pozicidkban az ionatmérének ¢€s a koordinacids készségnek megfelelden szamos
helyettesités lehetséges. Az alabbiakban részletezendd fajok — idealizalt kémiai képletekkel — sz€Iso tagokat
jelentenek.

A mai nevezéktanban a csillamokat a rétegk6zi kationok (vagy mas megfogalmazasban, az I pozicioban
1év6 kationok) mindsége alapjan az alabbi alcsoportokra osztjuk: 1/ Valodi csillamok, ha a rétegkdzi
kationoknak tobb, mint az 50%-a egy vegyértékii (az I pozicidban elsésorban K és Na van); 2/ Merevcsillamok,
ha a rétegkozi kationoknak tobb, mint 50%-a két vegyértékii (az I pozicioban f6leg Ca talalhatd); 3/ Rétegkozi
kation-hianyos csillimok, ha a rétegek kozotti pozitiv toltés 0,85 és 0,6 kdzott van.

A csillamok csoportositasa torténhet még az M pozicidoban 1év6 ionok szadmanak fiiggvényében: igy
lehetnek dioktaéderes és trioktaéderes csillamok. Dioktaéderes a csillam, ha kevesebb mint 2,5 oktaéderes
koordinacidju kationt tartalmaz egy szerkezeti egységben (vagy mas megfogalmazassal, a hdrom oktaéderes
poziciobol kettd van elfoglalva altalaban harom vegyértéki kationokkal). Trioktaéderes a csillam, ha tobb, mint
2,5 oktaéderes koordinacioju kationt tartalmaz egy szerkezeti egységben (mindharom oktaéderes pozicio el van
foglalva altalaban két vegyértékii kationokkal).

A muszkovit szerkezetének részlete a t-o-t rétegkomplexummal és a két oktaéderes réteg kozotti nagyméretii,
rétegkozi kationnal.
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Valédi csillamok

Szerkezetiikben a tetraéderes rétegben altalaban minden negyedik Si-t Al helyettesiti (a kivételek kozé
tartozik példaul a szeladonit és rokonsaga). Emiatt egy negativ toltéstobblet jelentkezik a t-o-t
rétegkomplexumok feliiletén. Ezt egyenlitik ki a rétegkomplexumok kozott elhelyezkedo rétegkdzi kationok. A
gyakori csillamoknal a rétegk6zi kationok a K és Na. Szerkezetiiknek, illetve a rétegkomplexumok kozotti
gyenge van der Waals kotéeroknek megfeleléen a valddi csillamok a {001} szerint kitlinéen hasadnak. Ez
egyben transzlacios sik is. Ha a hasadasi lapra merdlegesen hegyes tiit helyeziink és arra gyenge {itést mériink,
jellegzetes, hatagu csillagszerii iitési idom keletkezik. A valodi csillamok kis keménységiiek és kis stiriségiiek.
Altalaban pikkelyes-leveles aggregatumokként jelennek meg, kristalyaik alhexagonalis tablék, lemezek. Egyes
pikkelyeik rugalmasak (kdnnyen hajlithatok €s az er6hatas megsziinése utan visszatérnek eredeti helyzetiikbe). A
valddi csillamok elterjedt kdzetalkotd asvanyok. Els6sorban metamorf, kisebb mértékben magmas kézetek,
illetve tormelékes tiledékek elegyrészei.

Dioktaéderes sorozat

muszkovit KAL[AISi3040](OH), monoklin
boromuszkovit KAL[[BSi;04](OH), monoklin
kromfillit KCr, [AlSi304](OH), monoklin
roscoelit KV,[[AIS1;040](OH), monoklin
paragonit NaAlLO[AISi;0,0](OH), monoklin
szeladonit KFe*"Mg1[Si;0,](OH), monoklin
ferroszeladonit KFe* Fe’"1[Si;0,0](OH), monoklin
ferroaluminoszeladonit KAIFe*[Si40,0](OH), monoklin
aluminoszeladonit KAIMg[[Si40,0](OH), monoklin

Muszkovit KAle[AlSlg,Ol()](OH)Z

Krist.: monoklin. Kristalyai alhexagonalis vékony tablas, ritkabban oszlopos termetiiek. Fontosabb formak:
{001}, {-111}, {221} és {010}. Ikrek a csillam-tdrvény szerint. Sokkal gyakoribb leveles-tablas aggregatumok,
illetve finom pikkelyes halmazok formajaban. Fiz.: hasadasa {001} sz. kit{in6, a hasadasi lemezek rugalmasak;
K=2-2,5;S=2,77-2,88; atlatszo, attetsz0; szintelen, ezlistdsen fehér, sziirke, barna, z61d; tivegfényt, a
hasadasi feliilet gyongyhazfényii. Téresop.: C2/c; a=5,19; b =9,02; ¢ =20,10; B = 95,78°; Z = 4. Pol. mikr.:
szintelen, a szinesebb valtozatok enyhén pleokroodsak; optikailag altalaban kéttengelyli, negativ. Kém.: roppant
valtozatos helyettesitések ismertek a tetraé¢deres és oktaéderes rétegekben, illetve a rétegkdzi poziciokban
egyarant. Ezek a részleges vagy folyamatos elegyedések szamos esetben atvezetnek mas dioktaéderes, sot
trioktaéderes csillamok felé. A fontosabb helyettesitések, rétegkozi poziciokban: Na, Rb, Ba; oktaéderes
rétegekben: Li, Fe*", Fe*’, (barna szin), Mn*" (rdzsaszin), Cr’* (smaragdzold szin), V" (olajzold szin);
tetraéderes rétegekben: Mg, Fe’', B. Vilt.: szericit (finom pikkelyes), fengit (Si : Al arany nagyobb, mint 3 : 1),
fuchsit (smaragdzold, Cr-tartalmu), 6llacherit (Ba-tartalma).

Foldt.-eldf.: elterjedt csillam granitokban, granodioritokban, pegmatitokban (itt a legnagyobb méretii, 1-2 m-es
vagy 80 tonnas kristalyok): Sopron, Fertérakos; Macskamezd, Parva, Teregova, Voislova (RO), Magas-Tatra
(SK-PL), Kis-Karpatok (SK), Alpok (CH-I-A), Ural (RUS), Svédorszag, India, Brazilia. K6zonséges elegyrésze
szamos metamorfitnak (fillit, csillampala, gneisz), ahol elsdsorban a premetamorf tiledékekben 1év6 illit és
szericit atkristalyosoddsanak a terméke. Mas szilikatok (kianit, andaluzit, cordierit, foldpatok) mallasa soran is
gyakran képzddik. Szericit valtozata kalifoldpatok és plagiokldszok hidrotermas elbontédésa sordn jon 1étre, kis
mennyiségben nagy elterjedtségli. Masodlagosan, térmelékes iiledékes kdzetekben (homokkd, homok), foként
szericit valtozata jelenik meg. Asv.tdrs.: kvarc, ortoklasz, biotit (granitoidokban, metamorfitokban), lepidolit,
szpodumen, turmalin, berill (pegmatitokban), szericit, illit, kevert rétegii szilikatok (iiledékes kozetekben).
Felh.: elektromos és hoszigetelés; csillogasat kihasznalva: épitéiparban, durvan poritva vakolatba keverve;
hasonlé célbol nyomdaszatban és festészetben. Régen ablakiiveg helyett hasznaltak.
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Muszkovit: c{001}, b{010}, m{110}, e{011}; tablds termet.

Paragonit NaAl,[[AISi;O,0](OH),

Krist.: monoklin. Leveles, finom pikkelyes halmazokként, olykor vaskos tomegekként ismert. Fiz.: hasadasa
{001} sz. kitin6, a hasadasi lemezek rugalmasak; K = 2,5; S =2,78-2,90; atlatszo, attetsz0; szintelen, halvany
sarga, vilagosbarna; livegfény, a hasadasi feliilet gyongyhazfényii. Tércsop.: C2/c;a=15,12;b=28,89;c =
19,27; B =94,35°; Z = 4. Pol. mikr.: szintelen, optikailag altalaban kéttengelyti, negativ. Kém.: az Al-t az
oktaéderes pozicidban kevés Mg és Fe®* helyettesitheti. A Na-t korlatozott mértékben K és Ca (nincs teljes
elegyedés a muszkovit irdnyaba).

Féldt.-eldf.: regionalis metamorfitok széles képzodési skalajaban megjelenhet (fillit, csillampala, gneisz):
Szendr6i- és Upponyi-hegység, Alpok (CH-I), Ural (RUS). Masodlagosan, tormelékes iiledékes kdzetekben
(homokkd, homok) is megtalalhato. Feltehetden sokkal gyakoribb, mint gondoljuk, csak sokszor szericitként
vagy muszkovitként hatarozzak meg. Asw.tdrs.: klorit, kloritoid, szericit (nagyon kisfoku és kisfoku
metamorfitokban), muszkovit, kianit, sztaurolit, almandin (kézepes fokt és nagyfokt metamorfitokban).

Szeladonit KFe® Mg [Si,00](OH),

Krist.: monoklin. Féldes tomegek, pordzus bevonatok, melyek paranyi pikkelyek halmazai. Fiz.: a pikkelyek
hasadasa {001} sz. kitiing, K = 2; S = 2,95-3,05; attetsz6, foldes tomegei atlatszatlanok; sziirkészold, kékeszold,
z061d; foldes tomegei fénytelenek, pikkelyei tivegfényiiek. Tércsop.: C2/m; a=5,22;b=9,04;c=10,19; B =
100,43°; Z = 2. Pol.mikr.: z6ld, pleokroizmusa erds; optikailag kéttengelyti, negativ. Vdlt.: veronai zold
(lel6helye Verona). Kém.: az oktaéderes poziciokban viszonylag széles savban véltozhat a Fe’*, Fe*" és Mg
aranya, itt legtobbszor az Al is megjelenik. Az emlitett elemek ardnyanak jelentds valtozasa atvezet az
aluminoszeladonit, ferroszeladonit és ferroaluminoszeladonit iranyaba.

Foldt.-eldf.: széles elterjedésii bazaltos €s intermedier vulkanitok repedéseiben, holyagiiregeiben 1évo kései
kivalasok kozott: Matrakeresztes, Erd6horvati; Piemont-régio (I), Csehorszag, Izland, Ferder-szigetek.
Esetenként iiledékes kornyezetben is megjelenik, taldn jelezve az egykori vulkéni tevékenységet: Urkit.
Asv.tars.: kvarc (kalcedon), montmorillonit, opal, nontronit, zeolitok.

Felh.: az okortdl napjainkig festekfoldként alkalmazzak.

Trioktaéderes sorozat
Biotit-sor

A sor sz€1s6 tagjai a flogopit, annit, sziderofillit és eastonit, melyek koziil csak az elterjedtebb annitot és
flogopitot mutatjuk be részletesebben.

flogopit KMg;[AlSi;044](OH), monoklin

annit KFe;[AlSi;040](OH), monoklin

sziderofillit | K(Fe’,Al)[ALSi,0,,](OH), monoklin

eastonit KMg,AD[ALLSi,0,0](OH), monoklin

FlOgOpit KMg3 [AlSl3O 10](OH)2

Krist.: monoklin. Kristalyai alhexagonalis vékony tablas, ritkabban oszlopos termetiiek. Fontosabb formak:
{001}, {110}, {-111}, {221} és {010}. Gyakran fordul el6 leveles-pikkelyes halmazokként. Fiz.: hasadasa
{001} sz. kitiing, lemezes kristalyai rugalmasak; K =2-2.5; S = 2,76-2,98; sargasbarna, vordsesbarna, barna,
z6ld, olykor bronzszeriien csillogo, karcolasi poranak szine fehér; attetszo, atlatszatlan; tiveg- vagy
gyongyhazfényii, a hasadasi feliilet gyongyhazfényii. Tércsop.: C2/m; a=5,30,b=9,19, ¢ = 10,15, = 100,08°,
Z=2. Pol.mikr.: halvanysarga, pleokroos, optikailag kéttengelyti, negativ. Kém.: a Mg-nak vas altali
helyettesitése révén folyamatos izomorf elegysor van a flogopit és az annit k6zott. Az oktaéderes poziciokban az
alabbi helyettesitések a gyakoribbak: A", Fe**, Ti*", Mn®". A rétegkozi kationnal a K-t foként Na, Ca és Ba
helyettesitheti. Az (OH)-potaniont kiillonosen metamorf kornyezetben F helyettesiti.
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Foldt.-eldf.: elterjedt asvany bazisos és alkali magmas kézetekben: Pakozd, Balatonmariafiirdé. Gyakori
elegyrésze Mg-gazdag kontakt és regionalis metamorfitoknak: Vihnye (SK), Vaskd, Rézbanya, illetve a Déli-
Karpéatok szamos lel6helye (RO). Asv.tdrs.: amfibol, leucit, spinell (magmatitokban), dravit (regionalis
metamorfitokban), diopszid, tremolit, forsterit (kontakt metamorfitokban).

Felh.: elektromos ¢s hoszigetelés.

Annit KFe;[AlISi;0,0](OH), (az itt kozolt adatok nagyobbrészt a biotitra vonatkoznak, tekintettel arra, hogy a
legtobb, korabban biotitként nevezett csillam, az j nevezéktan szerint annit)

Krist.: monoklin. Kristalyai alhexagonalis vékony tablas, ritkdbban prizmas termetliek. A prizmalapok erdsen
rostozottak. Fontosabb formak: {001}, {110}, {-111}, {221} és {010}. A {10-1}, {132} {1-32} hasonlo
mértéki kifejlddése révén alromboéderes termetii kristalyokként jelenik meg. Ikerdsszenovés a csillamtorvény
szerint gyakori. Gyakoriak leveles halmazai, pikkelyei, szamos kristaly parhuzamos 6sszendvésébdl dsszeallo,
konyvlapokhoz hasonl6 aggregatumai. Fiz.: hasadasa {001} sz. kitiinG; lemezei rugalmasak; K =2,5-3; S =2,7—
3.,4. fekete, zoldesfekete, s6tétbarna, barna (mallasnak indulva sarga, aranyszeriien csillogé - macskaarany),
karcolasi poranak szine fehér vagy halvanybarna ; attetszo, atlatszatlan; iivegfényti, a hasadasi feliilet kissé
gyongyhazfényi. Tércsop.: C2/m; a=5,38,b=9,32, ¢ =10,26, = 100,63°, Z= 2. Pol.mikr.: halvanysarga,
pleokroizmusa erds és az 0sszetétellel valtozik: sarga-vordsbarna; optikailag kéttengelyti, negativ. Kém.: a
vasnak Mg altali helyettesitése révén folyamatos izomorf elegysor Iétezik az annit és flogopit kozott. A
természetben éppen a koztes tagok az altalanosan elterjedtek (a tulajdonképpeni biotit). Ezzel ellentétben
korlatozott szilard oldatsor a muszkovit irAnyaba. Gyakoribb helyettesitések az oktaéderes poziciokban: A
Fe*', Ti*", Mn*", Li'", a rétegkozi kation esetében, a K helyett: Na, Ca, Ba, Rb. Az (OH)-p6taniont F
helyettesitheti. Valt.: manganofillit (Mn-tartalmu), lepidomelan (fekete, magas vastartalmu), Foldt.-eldf.: a
legvaltozatosabb foldtani kornyezetben (széles nyomas—hdmérséklet tartomanyok kozott) képzédo, és emiatt a
leggyakoribb csillam. Elsdsorban savanyu és intermedier magmas kézetekben (granit, granodiorit, riolit, dacit,
andezit), illetve ezek piroklasztitjaiban otthonos: Velencei-hg., Cserhat, Matra, Biikkalja, Tokaji-hg. Kontakt és
regionalis metamorfitokban is nagy elterjedésli (szaruszirt, kristalyos palak, gneisz): Velencei-hg., Soproni-hg.,
Mecsek. Mallas soran térmelékes iiledékekben jelenik meg (szine kifakul), de ezekben nem annyira elterjedt.
Asv.tdrs.: amfibolok, foldpatok, kvarc (magmatitokban), cordierit, muszkovit, sillimanit, foldpatok
(metamorfitokban).

Felh.: elektromos €s hoszigetelés.

3+
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Biotit: c{001}, b{010}, m{110}, 0o{111}; tiblas termet.

Lepidolit-sor K(Li,Al);[(Si,A1),0,0](F,OH),

Krist.: monoklin. Kristalyai alhexagonalis tablas, ritkabban prizmas termetiiek. A prizmalapok erdsen
rostozottak. Fontosabb formak: {001}, {110}, {-111}, {221} és {010}. Gyakoribbak leveles halmazai, pikkelyei,
illetve szamos kristaly parhuzamos 6sszendveésébol dsszealld, konyvlapok sorakozasahoz hasonlo aggregatumai.
Olykor zdénésan vagy epitaxiasan muszkovittal nd dssze. Ikrek a csillam-tdrvény szerint. Fiz.: hasadasa {001} sz.
kitiing; lemezei rugalmasak; K =2,5-3,5; S = 2,8-2,9; sziirke, kékessziirke, halvanyibolya, ibolyas rdzsaszin,
halvanysarga; karcolasi pora fehér; attetszo-atlatszo; liveg- vagy gyongyhazfényi, a hasadasi feliilet
gyongyhazfényl. Tércsop.: C2/m; a=15,21,b=9,01,c=10,14, p = 100,77°, Z= 2. Pol.mikr.: szintelen, igen
gyengén pleokroos; optikailag kéttengely(i, negativ. Kém.: a lepidolit-sor két sz¢&ls6 tagja kozott (polilitionit,
K(Li,AD[(S1,A1)40,0](F,OH), — trilitionit, K(Li, 5Al, 5)[(S1,Al)40,0](F,OH),) teljes az elegyedés, hasonloképpen
a muszkovittal is. Ezzel szemben csak részleges elegyedés 1étezik a Mg-, Fe- és Mn-tartalmu Li-csillamok
iranyaba. Az ibolyas szin mélységét alapvetéen a Mn : Fe’* arany hatérozza meg, viszont a vas jelenléte inkébb
A poétanionokat tekintve az F mindig nagyobb mint az OH.

Foldt.-eldf.: granitpegmatitokban és magas hdmérsékletli hidrotermas folyamatok soran (greizenekben)
képzodik legtobbszor: Veszverés (SK), Lotru-hg. (RO), Rozna (CZ), Elba-sz. (I), Murszinka, Ural (RUS), Black
Hills, Dél-Dakota; Pala, Kalifornia (USA), Brazilia, Madagaszkar. Asv.tdrs.: szpodumen, zinnwaldit, elbait,
berill, topaz, fluorit, kassziterit.

Felh.: a litium egyik fontos nyersanyaga; liveggyartas, keramiaiparban mazak készitése.
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Merevesillamok

Szerkezetiik a valddi csillamokétdl 1ényegileg abban kiilonbozik, hogy a rétegkdzi kation-pozicioban
kétvegyértékii kationok foglalnak helyet. Ez leggyakrabban Ca®", ritkabban Ba®". Mivel ezek a rétegkozi
kationok ionos kotéssel kapcsolodnak a rétegkomplexumokhoz, a rétegek kozelebb keriilnek egymashoz. Emiatt
a lemezek rugalmassaga gyakorlatilag megsziinik (merevcsillamok), keménységiik és stiriiségiik is nagyobb,
mint a valédi csillamoké. Két legfontosabb asvanyuk a margarit CaAl,[1[Al,Si,0,0](OH), és a clintonit
CaMg,Al[A13Si04(](OH),. Kristalyos palakban és kontakt metamorf képzddményekben otthonosak.
Részletesebb targyalasuktol eltekintiink.

Rétegkozi kation-hianyos csillamok

Alapvetden csillamszert, t-o-t szerkezetl rétegkomplexumokat alkotnak. Rétegkozi poziciokban
szamos kationt tartalmaznak. Mivel kevesebb alkalifém kationt tartalmaznak, mint a valodi csillamok
(képletegységenként 0,6-0,85), ezért gyengébb a rétegek kozotti osszetartas, illetve kisebb a szabalyossag a
rétegek egymasutanjaban. Jellemz6 a kalium jelenléte rétegkdzi helyzetben. Szerkezeti szempontbol sajatos,
kozbiilsé helyet foglalnak el a valodi csillamok és a talk—pirofillit csoport kozott. Makroszkdposan foldes,
agyagszeru vagy finom pikkelyes megjelenésiiek. Kristalyaik és szemcséik nagysdga csupan 2—6 pm. Az
agyagasvanyok kozé tartoznak. Uledékes kdzetek, nagyon kisfokti metamorfitok és talajok fontos komponensei.

Glaukonit-sor  (K,Na)y ¢ ss(Fe’”,Al,Mg,Fe’"),[(SiA1);0,0](OH),

Krist.: monoklin. Finom szemcsés, foldes, gombszer(i vagy szabalytalan, legombdlyddott felszinii
aggregatumok. Ritkabban pikkelyes halmazok. Olykor paranyi méretii kagylok, csigak hazat tolti ki, vagy a haz
alakul at glaukonitta. Fiz.: hasadasa {001} sz. kitiind; K =2; S =2,4-2.9; sargaszold, kékesszold, zold; attetszo,
atlatszatlan; zsirfényt vagy fénytelen. Tércsop.: C2/m; a=15,23; b =9,06; ¢ = 10,16; B = 100,5°, Z= 2.
Pol.mikr.: halvanyzold, pleokroizmusa gyenge; optikailag kéttengelyti, negativ. Kém.: a rétegkozi kationhelyek
sokszor nincsenek betéltve. Az oktaéderes rétegben a Fe**/ Al arany altalaban 3 : 1; itt Fe**, Mg, illetve kis
mértékben Mn, Ni, Ti helyettesités lehetséges. (A jelenlegi nevezéktan szerint a glaukonit név asvanysort jelol,
melynek sz¢€Is6 tagjait még nem jeldlték ki).

Foldt.-eldf.: jellegzetes liledékes asvany, elsdsorban sekélytengerekben, feltehetden reduktiv viszonyok kozott
keletkezik. Legtobbszor homokkdvekben, mészkdvekben, margakban finom hintésként jelenik meg.
Homokkdvekben: Salgotarjan—Szécsény térsége, Pétervasara, Istenmezeje, Rudabanya; mészkdvekben:
Pénzeskut, Bakonybél, Tokod, Szomdd. Mar kis mértéki jelenléte zoldes szint kolcsondz a kézetnek (zoldko /
z61dfold). Asv.tdrs.: goethit, kalcit, illit.

Felh.: ioncseré¢loképességét viztisztitasra hasznaljak; régebben festékfoldként is alkalmaztak.

Illit-sor (K,Na)oﬁﬁﬂgSAlz[(SiA1)4010](OH)2

Krist.: monoklin. Finom szemcsés, foldes, szemcséi, pikkelyes kristalyai roppant kicsik, 2—5 um-esek. Gyakran
kloritokkal, szmektitekkel kevert rétegii szerkezeteket alkot. Szerkezete alapvetden a muszkovittal rokon. Fiz.:
hasadasa {001} sz. kitiing; K = 1-2; S = 2,79-28; fehér, sziirkésfehér, sziirkészold; fénytelen vagy viaszfényii.
Tércsop.: C2/m; a=15,19-522; b =8,95-9,02; ¢ =9,95-10,44; = 94,87-95,18°; Z = 2, 4. Pol.mikr.: szintelen;
optikailag kéttengelyl, negativ. Kém.: eléggé Osszetett, a rétegkozi kation poziciokban a K és Na mellett Ca
jelenik meg. Az oktaéderes poziciokban az Al-t elsésorban Fe*", Fe’" és Mg helyettesitheti. Kisebb (%-0s)
mértékben Ti, Mn, Ca, Cr, illetve (ppm nagysagrendben) Ba, Sr, V, B, Cu, Pb, Rb stb. elemeket mutattak ki
beldle. (A jelenlegi nevezéktan szerint az illit név asvanysort jelol, melynek széls6 tagjait azonban még nem
jelolték ki).

Vilt.: hidrocsillam (szinonim elnevezés), hidromuszkovit (atmeneti képzédményt jelol a muszkovit és illit
kozott), sarospatakit (szmektit kdozberétegzést tartalmaz).

Féldt.-eldf.: valtozatos kornyezetben, képzodésénél fogva szamos asvannyal rendkiviil szoros egyiittesben
jelenik meg. Felszini mallas soran elsésorban kalifoldpatokbol, hidrotermas elbontddasi folyamatoknal foként
csillamokbol és kalifoldpatokbol képzddik. Piroklasztikumokbdl hidrotermas elbontddassal képzodott
nemesagyagtelepeken talalhatok nagyobb, kozetalkoto tomegei: Flizérradvany, Mad, Ratka. Diagenetikus
folyamatoknal gyakran szmektitek 0jrakristalyosodasi terméke. Széles elterjedésii iiledékes kdzetekben (agyag,
marga, mészkd), illetve nagyon kisfok1 metamorfitokban (agyagpala, fillit). Kisfok metamorfitokban
nagyobbrészt muszkovitta alakul at. Asv.zdrs.: csillamok, foldpatok, kaolinit, montmorillonit, vermikulit.
Felh.: keramaipar, tizallo keramiak; kozmetikai ipar, talajjavitas, kornyezetvédelem.

Szmektit-csoport

Szerkezetiik csillamszert, alapvetden a pirofillithez (szaponit és rokonsaga esetén a talkhoz) hasonlo,
tehat t-o-t szerkezetii rétegkomplexumokbol all, de Iényeges kiilonbség, hogy rétegkozi helyzetben szamos
kationt és vizet tartalmaznak. A rétegkozi kationok lazan kotott helyzettiek, ennek koszonhetéen konnyen
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kicserélhetok. Kationhelyettesitések emellett mind a tetraéderes, mind az oktaéderes rétegekben gyakoriak. A
viztartalom valtozo lehet, esetenként két rétegben helyezkedik el a molekularis viz. A csoport asvanyainak
egyszer(sitett, altalanos képlete: Ag33M, 3(S1,Al)40,9(OH), * nH,0, ahol

A (rétegkdzi kationok) = Na, K, Ca, Li.

M (oktaéderes poziciok kationjai) = Al, Mg, Fe’ " Fe%, Cr3+, Zn, Cu*.

Ha az oktaéderes poziciok teljesen be vannak toltve harom vegyértéki kationokkal, akkor dioktaéderes
szmektitekrol, ha 2/3 részig vannak betoltve kétvegyértékil kationokkal, akkor trioktaéderes szmektitekrol
beszéliink.

A csoport tagjainak két kiilonlegesen fontos tulajdonsaguk van, egyrészt a rétegkozi vizmolekulak
sokféle kationnal kicserélhetok, masrészt a rétegkdzi viz mennyisége jelentésen megndvekedhet anélkiil, hogy a
szerkezet Gsszeomlana. igy jellemzgjiik a reverzibilis duzzadoképesség (tixotropia), a szerves és szervetlen
anyagok adszorptiv megkotésére valo hajlam és az ioncserélo-képesség. Mindezen sajatsagok széleskort ipari
alkalmazasokat tesznek lehetdvé.

A szmektit-asvanyok makroszkoposan foldes vagy agyagszerii megjelenésiiek, kristalyaik roppant kis
méretiiek, 1-4 pm-esek. A csoport tagjait az agyagasvanyok kozé soroljuk. Uledékes kdzetek (kiilondsen
agyagkozetek / pélitek), talajok nagy tomegben és széles elterjedésben ismert, a bioszféra szamara
nélkiilozhetetlen elegyrészei.

Tetrahedral
sheet

/ ........... 2

Oriented water
maolecules

Tetrahedral
sheet

Egy szmelktit szerkezetének részlete a rétegkomplexumok kézott orvientdltan elhelyezkedd vizmolekuldakkal.

Dioktaéderes sorozat

montmorillonit | (Na,Cag )y 33(A1,Mg),S1,0,¢(OH), * nH,O monoklin
nontronit (Na,Ca0_5)0,33(Fe3+,Al)2(Si,Al)4O10(OH)2 ® nH20 monoklin
beidellit (Na,CaO 5)0 33A12(Si,A1)4010(OH)2 * nH20 monoklin
Trioktaéderes sorozat

szaponit (Cays5,Na)y33(Mg,F €”")3(Si,A1),0,0(OH), * 4H,0 monoklin
stevensit (Cags)o 33(Mg,Fe2+)3(Si,Al)4O10(OH)2 * 4H,0 monoklin

Montmorillonit (Na,Cags)33(AlL,Mg),Si,0,0(OH), * nH,O

Krist.: monoklin. Féldes, porszerii vagy dsszedllobb, vaskos tomegek. Onallo, pikkelyes vagy bizonytalan
lehatarolasu, csak esetenként (elektronmikroszkopban) lathato alhexagonalis tablas kristalyai 1-3 pm-esek. Fiz.:
hasadasa {001} sz. kitiing; K = 1-2; S = 2,06-2,7; fehér, sziirkésfehér, sziirkészold, halvany rézsaszin; fénytelen
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vagy viaszfényl; zsiros tapintast. Tércsop.: C2/m. a =4,93-5,21; b = 8,94-9,02; c = 15,0-15,5; B =99,54°; Z =
2. Pol.mikr.: szintelen, kissé pleokrods (ha vastartalmil); optikailag kéttengely(i, negativ. Kém.: teljes szilard
oldatsor létezik a Fe-tartalom valtozasaval a nontronit, mig az Al-tartalom valtozasaval a beidellit felé. A Mg-
tartalom valtozasat bizonyos, genetikaval dsszefiiggd, csoportositasra hasznaljak fel. Rétegkozi
kationpoziciokban még szamos elem megjelenhet: K, Mn, Li, Ti stb.

Foldt.-eldf.: iledékes kornyezetben széles elterjedésii asvany. Hidrotermas elbontddasi zonakban altalanosan
elterjedt: Nagyborzsony, Gyongydsoroszi, Paradsasvar, Telkibanya. Legtobbszor mas filloszilikatokkal szoros
egyiittesben képzddik, ezekkel gyakran alkot kevert szerkezeteket. Nagy tomegekben piroklasztikumok
hidrolitos lebontédasanak eredményeként képzddott bentonitokban fordul eld: Fertdrakos, Nagytétény,
Istenmezeje, Mad, Ratka, Sarospatak. Asv.tdrs.: kaolinit, illit.

Felh.: ¢élelmiszeriparban olajok, zsirok deritése, tisztitasa; kornyezetvédelem, viztisztitds; furdiparban mélyfurasi
6blitdiszaphoz; keramiaipar; papir- és gumiiparban t6ltdanyag; festékgyartas.

Nontronit (Na,Ca()’5)(),33(Fe3+,A1)2(Si,A1)4O10(0H)2 M IleO

Krist.: monoklin. Foldes vagy vaskos, 6sszeallobb tomegek. Onallé pikkelyei, 4ltalaban rosszul koriilhatarolt
lemezes kristalyai néhany um-esek. Ritkabban pszeudomorfoza szines kézetalkotok utan. Fiz.: hasadasa {001}
sz. kitling; torése foldes; K = 1-2; S = 2,06-2,32; sargaszold, pisztaciazold, olajzold; viaszfényl vagy fénytelen.
Tércsop.: C2/m. a=5,23-5,26; b = 9,06-9,18; c ~ 10, 14,8, 15-15,5; B =90,99°; Z = 2. Pol.mikr.: halvanyzold,
enyhén pleokroos; optikailag kéttengelyii, negativ. Kém.: a vasnak Al-al torténd helyettesitésével teljes szilard
oldatsor létezik a montmorillonit felé. Oktaéderes pozicioban megfigyelt helyettesité elemek: Mg, Ti. Vilt.:
kloropal, ungvarit (nontronit—opal szoros dsszendvése).

Foldt.-eldf.: ultrabazisos, bazisos, ritkabban intermedier magmatitok szines kdzetalkotoinak (olivin, piroxén,
amfibol) mallasaként széles elterjedésti: Szaszvar, Erd6horvati, Tolcsva; Ungvar (UA). Hasonl6éan képzddik
granitoidokban és pegmatitokban is: Székesfehérvar, Velence, Sukord. Egyrészt az elmallott kozetalkotok helyét
tolti ki, masrészt a repedésekben, iiregekben jelenik meg. Asv.tdrs.: kaolinit, klorit, vermikulit, jarosit, opal.

Szaponit (Cao,5,Na)0,33(Mg,Fe2+)3(Si,Al)4OIO(OH)z * 4H,0

Krist.: monoklin. Foldes vagy olykor dsszedllobb vaskos tomegek, bekérgezések. Onallé pikkelyes, lemezes
halmazai néhany um-esek. Fiz.: hasaddsa {001} sz. kitlinG; foldes torési; K = 1; S =2,10-2,30; fehér,
halvanysarga, sziirke, barna, z6ldessziirke, fekete; viaszfényli vagy fénytelen; zsiros tapintast. Tércsop.:
ismeretlen; a =5,23-5,31; b= 9,14-9,21; c = 12,4, 14,52-15,56; B = 97°; Z = 2. Pol.mikr.: szintelen,
halvanysziirke, halvanyzold; optikailag kéttengely(i, negativ. Kém.: az oktaéderes pozicidkban jobbara a
kovetkezd elemek helyettesitenek: Ni, Cr, Zn, Li, Cu. A Cr-tartalom névekedése a volkonszkoit, a Zn-tartalom
ndvekedése a sauconit, mig a Li-tartalom ndvekedése a hectorit nevii, ritka szmektit-asvanyok iranyaba jelez
atmenetet. Valt.: mauritzit (vasgazdag szaponit).

Foldt.-eldf.: vltrabazisos, bazisos, ritkabban intermedier magmatitok hidrotermas elbontdédasa soran olivinbdl,
piroxénekbdl vagy amfibolokbol képzédik. A magmatitok iiregeiben, repedéseiben bekérgezéseket alkot: Uzsa,
Zalahalap, Balaton-felvidék; Kisnana, ErdSbénye, Tallya. Asv.tdrs.: klorit, kvarc (kalcedon), szepiolit,
szeladonit, montmorillonit, biotit.

Klorit-csoport

Szerkezetiik alapjat csillamszert, t-o-t rétegkomplexumok alkotjak. Az egyes rétegkomplexumok kozott
azonban egy gibbsit- vagy brucit-tipust oktaéderes réteg helyezkedik el. Az oktaéderes rétegek ¢€s a t-o-t
rétegkomplexumok alapvetéen hidrogén-kotéssel kapcesolodnak egymashoz. A legtdbb kloritban Mg vagy Fe** a
jellegzetes kationok az oktaéderes rétegben. Mind az oktaéderes rétegekben, mind a t-o-t rétegkomplexumokban
jelentds mérték, és valtozatos helyettesitések lehetnek. Jellemzdjiik, hogy alkalidkat csak ritkan tartalmaznak.
Elnevezésiik zold sziniikre utal (klorosz = zold). A csoport asvanyainak egyszeriisitett, altalanos képlete: As
624010(OH)8, ahol
A=Al Fe** Fe’', Li, Mn, Mg, Ni,
Z= Al Si, Fe”.

Lemezes-pikkelyes aggregatumok, és jol fejlett tablas kristalyok formajaban egyarant gyakran
megjelennek. Egyes kontakt és regionalis metamorf kézetek, illetve iiledékek jellegzetes elegyrészei. Magmas
kézetek szines elegyrészeinek elbontodasa soran gyakran képzddnek, és azok halvanyzold szinét okozhatjak.
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| Talc
| layer

o

Egy klorit szerkezetének részlete a t-o-t rétegkomplexummal és brucit-tipusu réteggel.

klinoklor Mg;[Mg,Al][SizA1044](OH)s | monoklin

chamosit Fe;[Fe,Al][SizAlO](OH)g monoklin

pennantit Mn;[Mn,Al][Si3A10,0](OH)s | monoklin

sudoit Al [Mg,Al][Si3A10,0](OH)g monoklin

Klinoklor Mgg[Mngl][SI3A10]0](OH)8

Krist.: monoklin. Kristalyai alhexagonalis tablas, prizmas vagy alromboéderes termettiek. A prizmas kristalyok
olykor féregszeriien csavarodottak. Ikerkristalyok a csillam-térvény szerint. Uralkodo kristalyformak: {001},
{110}, {-111}, {221} és {010}. Az dlromboéderes termet az {10-1}, {132} és {1-32} formak hasonl6é mértékii
kifejlddése révén jelenik meg. Altalaban azonban leveles-pikkelyes vagy finom pikkelyes, esetenként porszerii
halmazokként fordul el6. Fiz.: hasadasa {001} sz. kitiind, lemezei hajlithatok, de nem rugalmasak; K =2-3; S =
2,30-2,85; fehér, olajzold, kékeszold, zoldessziirke, sotétzold (a vastartalom fliggvénye), ritkan biborvords,
narancssarga, karcolasi pora fehér vagy halvanyzold; attetszo, atlatszatlan; iveg- vagy gydongyhazfényi, hasadasi
lapon gyongyhazfényli. Tércsop.: C2/m. a =5,30-5,37; b =9,20-9,40; ¢ = 14,18-14,40; B = 96,83-99,80°; Z =
2. Pol.mikr.: vilagoszold, pleokroizmusa a vastartalom fliggvénye; optikailag kéttengelyti, negativ vagy pozitiv.
Kém.: mindig tartalmaz tobb-kevesebb Fe'"-at. A Fe’'-tartalom novekedése atvezet a chamosit iranyaba. Mas
helyettesit6 elemek: Mn, Ca, Na, Cr, Ti és Ni.

Valt.: ripidolit (legyez6 alaki megjelenés), pennin (szinonim elnevezés), leuchtenbergit (vasmentes, fehér)
ké&mmererit (Cr-tartalmu, biborvoros).

Foldt.-eldf.: gyakori kontakt és kisfoku regionalis metamorfitokban (zdldpala, kloritpala). Regionalis
metemorfitok repedéseiben az alpi-tipusu paragenezisek egyik legjellegzetesebb asvanya: Sopron, Felsdcsatar;
Petrozsény kornyéke, Pareng-havasok (RO), Klendc (SK); az Alpokban: St. Gotthard, Zermatt (CH), Zillertal,
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Pfitschtal (A), Val di Fassa, Val di Aosta (I). Vulkanitokban szines kézetalkotok (piroxének, amfibolok)
atalakulasa soran képzddik, és kis mennyiségben széles elterjedésii. Megtalalhato egyes iiledékekben és
talajokban is. Asv.tdrs.: foldpatok, biotit, kalcit, ilmenit (vulkanitokban); magnetit, szerpentinasvanyok, talk,
tremolit, korund (kontakt metamorfitok); aktinolit, epidot, zoisit, albit (kisfoku metamorfitok), glaukonit,
szeladonit, kalcit (liledékek), adular, rutil, anataz, hematit, titanit (alpi-tipusu paragenezisek).

p
Y L,
=
ul
a. b.

Klinoklor: c{001}, b{010}, f{-401}, v{132}, m{112}, u{227}, n{-4.4.17}, p{0.11.24}, t{043}; a. dlromboéderes
termet; b. tablds termet.

Chamosit Feg[FezAl][Sl3A1010](OH)g

Krist.: monoklin. Kristalyai alhexagonalis tablak, vagy alromboéderes habitusuak. Legtobbszor pikkelyes-
leveles halmazokat formaz, vagy vaskos, illetve oolitos megjelenésti. Fiz.: hasadasa {001} sz. kit(in6, lemezei
hajlithatok, de nem rugalmasak; K =2,5-3; S =2,95-3,30; olajzold, sziirkészold, sotétzold; attetszo, atlatszatlan;
liveg- vagy zsirfényii; Tércsop.: C2/m. a=5,36-5,40; b =9,28-9,37; ¢ = 14,00-14,22; B = 97,43-97,88°, Z = 2.
Pol.mikr.: halvanyzo6ld, gyengén pleokroos; optikailag kéttengely(i, negativ. Kém.: a Mg-tartalom novekedése a
klinoklor, mig a Mn-tartalomé a pennnantit iranydba mutat. Majdnem mindig tartalmaz kevés Fe*'-t, tovabbi
helyettesit6 elemek: Mn, Ti, Zn, Ca, K, Na.

Foldt.-eldf.: kontakt és kisfoku regionalis metamorfitok ritkabb elegyrésze. Hidrotermas elbontddassal szulfidos
érctelepeken, vulkanitok iiregeiben ismert. Uledékes kdrnyezetben egyes agyagokban, széntelepekben, sziderites
érctelepekben (oolitos vasére, minette), talajokban jelenik meg. Néhany leléhely: Chamoson (CH), Schmiedefeld
(D), Lotaringiai-régié (F). Asv.tdrs.: sziderit, goethit.

B. Kaolinit-tipusa rétegkomplexumok, tetraéderes és oktaéderes rétegekkel
Kaolinit-szerpentin-csoport

Kaolinit-alcsoport (régi elnevezés: kanditok)

Szerkezetiik alapja az egy-egy tetraéderes és oktaéderes (gibbsit-tipusu) rétegbdl 6sszealld
rétegkomplexum: t-o szerkezet (..abra). Egy-egy rétegkomplexum elektromosan semleges és alapvetden
hidrogénkotéssel kapcsolodik egy masikhoz. Az egyes asvanyoknal a rétegkomplexumokon egymassal
szembenéz6 oxigének és (OH)-csoportok elhelyezkedésének geometridjaban van kiilonbség (ez a
rétegkomplexumok egymas f6lotti elcstiiszasaval valosul meg), ami a racsallando szogeinek megvaltozasat
eredményezi. igy ugyanolyan kémiai 6sszetétellel haromféle szerkezeti variacio jon létre, ezek: kaolinit, dickit és
nakrit. A halloysit esetében a rétegkomplexumok kozott rétegkdzi viz is megjelenik, igy a kaolinit hidratalt
alakjanak tekinthetd. Ezek az dsvanyok a viz- vagy (OH)-tartalmukat 500 °C-t6] kezd6dden vesztik el (részben
erre a hevitési folyamatra épiil a keramiaipar). Az alcsoport asvanyai foldpatok és csillamok mallasabol nagy
mennyiségben keletkeznek és megtalalhatok szamos tiledékes kozetben is. Nagy tomegekben a legfontosabb
keramiaipari nyersanyagok.
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.+ Oxygen

i Al

A kaolinit szerkezetének részlete a t-o rétegkomplexummal.

kaolinit AlLSi,05(OH), triklin

dickit Al,Si,05(OH), monoklin
nakrit Al,Si,05(OH), monoklin
halloysit AL Si,O5(OH), * 2H,0 | monoklin

Kaolinit Al Si,Os(OH),

Krist.: triklin. Foldes vagy vaskos halmazok. Frissen lagy, levegén kiszaradva pordzus, porszerli vagy
viaszszer(, 0sszealld tomegeket alkot. Kristalyai alhexagonalis tablak, pikkelyek, roppant kis méretiiek,
altalaban 2—4 um-esek (egészen ritkan nagyobbak, max. 1 mm-t érnek el). Fiz.: a kristalyok hasadasa {001} sz.
kitin6; pikkelyei hajlithatok, de nem rugalmasak; a vaskos tomegek torése foldes; K =2-2.5; S = 2,60-2,68;
fehér, krémszind, halvanybarna, ritkabban halvanyzold, halvanykék; viaszfényii vagy fénytelen; attetszo,
atlatszatlan. Tércsop.: P1. a=15,13-5,16; b = §,89-8,95; ¢ = 7,25-7,40; o = 90-91,8°; p = 104,5-105°; y = 89,8—
90°; Z = 2. Pol.mikr.: szintelen, optikailag kéttengelyii, negativ (a dickit pozitiv, a nakrit negativ és pozitiv).
Kém.: eléggé tiszta, altalaban kis mennyiségben tartalmaz szennyezddéseket (mas agyagasvanyokat vagy Fe-
oxidokat). Esetenként kdzberétegzodik csillamokkal, vagy mas filloszilikatokkal (legtobbszor szmektitekkel).
Néhany, a szerkezetben ismert helyettesité elem: Na, Ti, Fe, Mn, K, Ca, Mg, Cr.

Foldt.-eldf.: legtobbszor plagioklaszok, kalifoldpatok, csillamok, szmektitek hidrolitos mallasa soran képzodik.
Széles elterjedésti édesvizi és tengeri iledékekben, széntelepekben. A legnagyobb kaolin (porcelanfold)
felhalmozddasok granitoidok vagy mas savanyu magmatitok, foldpatgazdag kdzetek, illetve savanyu
piroklasztitok atalakulasabol képzédtek: Mad, Bodrogszegi, Sarospatak, Hollohaza. Asv.tdrs.: dickit, nakrit,
halloysit, kvarc, csillamok, pirofillit, rutil, anataz, alunit, b6hmit, gibbsit, goethit, hematit.

Felh.: porcelangyartas, keramiaipar, papirgyartas, élelmiszeripar, olajipar, vegyipar, kozmetikai ipar stb.

Halloysit AleizOs(OH)4 b 2H20

Krist.: monoklin. Foldes, vagy vaskos halmazok. Frissen lagy, kiszaradva viaszszerii, 6sszeallo tomegek.

0,04 um). Fiz.: hasadasa feltehet6en {001} szerinti; vaskos tomegei foldes toréstiek; K = 1-2; S =2,0-2,65;
attetszo, atlatszatlan; viaszfényl vagy fénytelen. Tércsop.: Cc. a=5,14-5,15; b =8,90-8,95; ¢ =7,21-7,37; B =
99,7-101,9°; Z = 2. Pol.mikr.: szintelen, optikailag kéttengelyti, negativ. Kém.: altalaban tiszta, szennyezéseket
csak kis mennyiségben tartalmaz, ezek: Fe, Ti, Mn, Mg, K, Na, Ca. Vilt.: metahalloysit = dehidratalt hallyosit
(halloysit-7A), endellit = halloysit (halloysit-10A).

Foldt.-eldf.: valtozatos modon képzddhet; bazaltos kdzetek, savanyl magmatitok, illetve piroklasztitok
mallasaval (itt féleg foldpatok, csillamok atalakulasabol), de megtalalhatd bauxitokban, lateritekben és
agyagkdzetekben: Cserszegtomaj, Eger-Felnémet. Sokszor érctelepek kiséréasvanyai kozott jelenik meg:
Gyongyosoroszi, Nagyborzsony. Konnyen atalakul kaolinitté, de a folyamat forditva is konnyen lejatszodik.
Asv.tdrs.: kaolinit, dickit, illit, szmektit, alunit, gibbsit.

Felh.: hasonl6 a kaolinitéhez, de nagyobbrészt keramiaipar.

Szerpentin-alcsoport

Szerkezetiik alapja az egy tetraéderes és egy oktaéderes (brucit-tipust) rétegbdl allo rétegkomplexum (t-
o szerkezet). Jellemz6 a szerkezetiikre, hogy a tetraéderes és oktaéderes rétegek kozott nincs — a fentebb emlitett
filloszilikatoknal megszokott (kivétel a halloysit) — jo illeszkedés, mert kozottiik méretkiilonbség van. A
rétegkomplexumok emiatt nem sikfeliiletiick, hanem kisebb-nagyobb red6zottséget, gorbiiletet, illetve esetenként
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hengerszeri alakzatokat alkotnak. A krizotil rétegkomplexuma példaul hengerré pondorodott alakzat (ehhez
hasonlé egyébként a halloysité is). A krizotil esetén a rétegek egymasutanjaban haromféle rend valosul meg, igy
egy monoklin és két rombos szerkezeti moédosulata 1étezik. Az antigorit racsaban szabalyszer(i red6zés ismert.
Az ezen tul megjelend kisebb szerkezeti kiilonbségek okozzak az alcsoport szamos tagjanal ismert polimorf
fazisokat. Megjelenésiik vaskos-tdmeges, illetve szalas-rostos. A gyakoribb szerpentinasvanyok elsésorban Mg-
gazdag, bazisos €s ultrabazisos kézetek kisfokl metamorfozisa soran képzodnek.

.. Brucite layer
Tetrahedral layer
(a)

()

Az antigorit (a) és a krizotil (b) brucit-tipusu és tetraéderes rétegekbdl allo meghajlott rétegkomplexumai.

antigorit Mg;Si,O5(OH), monoklin
lizardit Mg;(Si,Al),Os(OH), rombos
klinokrizotil Mg;Si,0s(0OH), monoklin
ortokrizotil Mg;Si,0O5(OH), rombos
parakrizotil Mg;Si,05(OH),4 rombos
greenalit Fe;Si,0s(OH)4 monoklin
nepouit Ni3Si,05(OH), rombos
berthierin Fe,Al(Si,Al),Os(OH)4 monoklin
amesit Mg,Al(Si,Al),O5(OH), monoklin
cronstedtit Fe’',Fe’ (Si,Fe’"),05(OH), | monoklin

Antigorit Mg;Si,O5(OH),

Krist.: monoklin. Vaskos, viaszszerii tomegek, leveles vagy durva rostos halmazok. Mikroszkopikus kristalyai
pikkelyes-tablas alkatiiak. Fiz.: a kristalyok hasadéasa {001} sz. kitling; K =2,5-4; S =2,40-2,79; szine
alapvetden sotétzold, de savok, foltok alakjaban a zold minden arnyalata megjelenhet; kékeszold, sargaszold,
sotétzold, fekete, halvanysziirke; attetszo, atlatszatlan; viaszfényi, fénytelen. Tércsop.: Pm. a = 35,4-47,2; 9,2—
9,28; ¢ =7,24-7,28; B =91,1-91,7°; Z = 1. Pol. mikr.: szintelen, halvanyzold; optikailag kéttengelyli, negativ.
Kém.: kémiai szempontbol eléggé heterogén, sokféle helyettesitd elemet tartalmazhat: Al, Fe**, Fe’", Mn, Cr, Ti,
Ni, Mg, Zn, Ca, Na, K. Vilt.: leveles szerpentin (régies elnevezés).

Fold.-eldf.: legtobbszor ultrabazisos, bazisos kdzetek szerpentinesedése soran keletkezik; szerpentinitek egyik
uralkodo szerpentin-asvanya: Felsdcsatar, Gyod, Helesfa, Recsk; Borostyanko (A), Dobsina, Jakfalva (SK),
Vasko, Dognacska (RO), Val di Antigorio, Piemont (I). Ofiolitos-sorozatok jellegzetes elegyrésze. Gyakran
klinokrizotil atalakuldsabol képzédik. Konnyen atalakul talkka. Asv.tdrs.: lizardit, krizotil, talk, klinoklor, brucit,
dolomit, magnezit, olivin, piroxének.

Felh.: diszitdkoként nyer felhasznalast.

Lizardit Mg;(Si,Al),Os(OH)4

Krist.: rombos. Vaskos, finom szemcsés, olykor opalszerii tomegek. Kristalyai lemezes-pikkelyes termetiiek, a
legnagyobbak ritkan 0,1-2 mm-esek. Fiz.: a kristalyok hasadasa {001} sz. kitlin6; K =2-3; S=2,55-2,61; a
z6ld minden arnyalataban; kékeszold, sargaszold; fehér, sarga, sziirke; attetszo, atlatszatlan; viaszfényii vagy
fénytelen. Tércsop.: ismeretlen. a=5,31; b =9,20; ¢ =7,31; B =90°; Z = 2. Pol.mikr.: optikailag egytengelyt,
negativ. Kém.: az antigorithoz hasonloan eléggé valtozatos, néhany jellemzé helyettesitd elem: Al, Fe', Fe™',
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Mn, Cr, Ti, Ni, Mg, Ca, Na, K. A hofehér lizardit a legtisztabb szerpentin-asvanyok egyike. Vilt.: bastit
(piroxének utani szerpentinasvanyok, kozotte lizardit),

Foldt.-eldf.: elsésorban ultrabazisos, bazisos kézetek szerpentinesedése soran keletkezik (dunitokbol,
peridotitokbdl stb.); szerpentinitek egyik uralkodé asvanya: Perkupa, Gydd, Helesfa, Recsk; Dobsina, Jakfalva,
Rudnok (SK), Petrosz (RO), Lizard-fok, Cornwall (Anglia). Bazaltok, intermedier vulkanitok szerpentinites
kézetzarvanyainak f6 komponense, melyekben esetenként krizotil kiséri: Uzsa, Zalahalap, Dunabogdany.
Pszeudomorfézakat alkothat olivin, amfibolok, piroxének utan. Asv.tars.: antigorit, krizotil, talk, klorit,
magnezit, dolomit, brucit.

Klinokrizotil Mg;Si,Os5(OH),

Ortokrizotil Mg;Si,05(OH),

Krist.: monoklin, illetve rombos. Vaskos tomegek vagy finom rostos-szalas halmazok (azbeszt megjelenés).
Fiz.: K=2-3; S=2,53-2,55; a z6ld arnyalatai, valamint aranysarga, barna, sotétbarna, sziirke, viasz- vagy
olajfényt, a finom rostos megjelenés selyemfényti. Tércsop.: C2/m. (monoklin) a = 5,30-5,34; b =9,17-9,25; ¢
=14,31-14,65; B = 93,12-93,34°; rombos, a = 5,32-5,34; b = 9,2; ¢ = 14,6-14,63; Z = 4. Pol.mikr.: szintelen,
halvanyzold; optikailag kéttengely(i, negativ és pozitiv. Kém.: valtozatos helyettesitések ismertek: Al, Fe*', Fe*',
Mn, Cr, Ti, Ni, Mg, Ca, Na, K, hasonloan az el6bbiekhez. Vilt.: kozonséges azbeszt (finom szalas-rostos krizotil
megjelenés, az amfibolazbeszttel ellentétben a szalak hajlithatok), bastit (piroxének utani szerpentinasvanyok,
kozotte krizotil), schweizerit (gorbiilt szalakbol allo kusza halmazok, szerpentin-asvanyok keveréke), hegyibor
(borszerti; finom szalak nemezszertien kuszalt szovedéke), pikrolit (durva rostos szerkezetii).

Foldt.-elof.: ultrabazisos, bazisos kozetek szerpentinesedése soran keletkezik (dunitokbol, peridotitokbol stb.),
az olivin gyakori atalakulasi terméke. Szerpentinitek egyik uralkodd asvanya, melyekben a klinokrizotil és
ortokrizotil legtdbbszor egyiitt, szoros egylittesben jelenik meg: Perkupa, Gyod, Helesfa, Recsk; Dobsina,
Jakfalva, Rudnok (SK), Plavisevica, Orsova, Dél-Bansag; Pareng-havasok (RO). Bazaltok, intermedier
vulkanitok szerpentinites kézetzarvanyainak egyik komponense: Uzsa, Zalahalap, Dunabogdany. Asv.tdrs.:
antigorit, lizardit, talk, klorit, magnezit, magnetit, dolomit, brucit.

Felh.: ho és elektromos szigetelés, tizallo anyagokhoz, tomitésekhez (jelenleg a felhasznalt azbesztek 90-95%-a
krizotil anyagu).

C. Egyéb filloszilikatok
Apofillit-csoport

Szerkezetiikben az SiO,-tetraéderek dsszekapcsolddasabol allo rétegben minden tetraéder 3 oxigénje
kozos a szomszédjaval, illetve egy oxigén kapcsolddik kationhoz. Ez hasonlit a csillimok (Si,0s5) egységekbdl
allo tetraéderes rétegéhez, azonban ezt nem 6-os, hanem 4-es és §-as gytriik alkotjak. A racsba épiilt pétanionok
negativ t6ltését pedig tovabbi kationok egyenlitik ki. A csoport tagjai a kationok (K, Na) és a pétanionok (OH,
F) mindségében kiilonbdznek egymastol. A csoportba tartozo asvanyok a rétegszerkezetnek megfeleléen {001}
sz. kitlin6en hasadnak, a hasadasi feliilet gyongyhazfényt.

fluorapofillit KCa,[SigO,]F * 8H,0 tetragonalis
hidroxiapofillit KCay[Sig0,](OH) « 8H,O tetragonalis
natroapofillit NaCay[SigOy]F * 8H,O rombos

Fluorapofillit KCay[SigO,]F * 8H,0

Krist.: tetragonalis. Gyakori fenn-nétt kristalyai prizmas, dipiramisos, vagy tablas termetiiek, illetve az {100}
tetragonalis prizma, az {111} tetragonalis dipiramis és a {001} bazislap hasonl6 aranyu kifejlodése révén
kubooktaéderes jellegiick. Sokszor vaskos, leveles halmazokat alkot. Fiz.: hasadasa {001} sz. kiting; K = 4,5-5;
S =2,33-2,37, atlatszo, attetsz0; szintelen vagy enyhén szinezett (rézsaszin, halvany sarga, halvanyzold); tiveg-
vagy gyongyhazfény, a hasadasi lap gyongyhazfényti. Tércsop.: P4/mnc. a = 8,96, ¢ = 15,70. Z = 2. Pol. mikr.:
szintelen, optikailag egytengelyli, egyes szinekre pozitiv, illetve negativ; erds diszperzidja van. Kém.: a K-ot Na
helyettesitheti, ez a folyamat atvezet a natroapofillit irinyaba. A F-t (OH) helyettesitheti, mely a hidroxiapofillit
felé jelez atmenetet. A ritka z61d szint kevés V beépiilése okozza.

Foldt.-eldf.: legtobbszor bazalt, ritkdbban intermedier vulkanitok iiregeiben képzddik, az utolso6 kivalasok
kozott: Siimegpraga, Uzsa, Vindornyasz616s, Balaton-felvidék; Satorosbanya, Vehéc (SK), Kriscsor (RO),
Poona, Nasik (India), Izland. Esetenként ércesedésekben, illetve kontakt metamorf képzédményekben (itt
wollastonit atalakulasabol) jelenik meg: Polgardi (hidroxiapofillit), Recsk; Sztanizsa, Oravica (RO), St.
Andreasberg (D). Asw.tdrs.: zeolitok, pektolit, prehnit, kalcit.
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Szilikatok 3. Filloszilikatok

Gﬂ

\' \' S Gy ==

a. b. C.

Apofillit: {001}, a{100}, p{111}; a. prizmds termet; b. dipiramisos termet; c. tablds termet.
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