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IX. osztaly. Szilikatok

A szilikatok osztalyaban talalhato a legtobb dsvany, melyekbdl jelenleg kb. 1100-at
ismeriink (ez az 0sszes asvanyok kozel 30%-a). Ennek oka kristalyszerkezetiik sokfélesége,
kémiai valtozatossaguk, illetve, hogy legfontosabb alkotoik (Si, O, Al) egyuttal a foldkéreg
leggyakoribb elemei. Becslések szerint a folkéreg mintegy 70-75 %-at szilikatok alkotjak (az
Si0,-asvanyokkal egyiitt kb. 90-95 %-4t!). Néhany kivételtdl eltekintve az uralkodé magmas
kézetalkotok mind szilikatok. A talaj, az épitkezésekhez hasznalt tégla, épitdkd, iiveg szintén
nagy szazalékban szilikatos fazisokbdl allnak.

A szilikatok koz¢ tartozo asvanyok szerkezetének alapvetd épitdelemei az SiOy-
tetraéderek. Ennek kozponti kationja (Si*") 50%-ban kovalens, 50%-ban ionos kotéssel
kapcsolodik az 6t tetraéderesen koriilvevé 4 oxigénhez. A (SiO4)* komplex anionban 16v6
kotések altalaban erdsebbek az anion és (a komplex anionon kiviili) kationok kozotti
kotéseknél. Az SiOg4-tetraéderekre jellemzo, hogy polimerizacidra képesek. A tetraéderek
csucsan 1évo oxigének megosztasaval kettds, illetve gylirli alakt, harmas, négyes és hatos
képzddményeket alkothatnak. Az SiOy-tetraé¢dereknek egy, két, illetve harom iranyba torténd
kapcsolodéasaval lancokat, rétegeket, végiil haromdimenzids, térhalds szerkezeteket épitenek
fol. Ez eredményezi azt az oriasi valtozatossagot, ami a szilikatok szerkezetét jellemzi.

Az Si104-tetraéderek egymashoz kapcsolodasa alapjan a szilikatok osztalyat 6
alosztalyra osztjuk. A nezoszilikatokban az SiOy4-tetraé¢derek egymassal kozvetleniil nem
kapcsolodnak Ossze (nezo = sziget). A szoroszilatokban két SiOy4-tetraéder kapcsolodik
egymashoz, ezek alapeleme az (Si,07)" csoport. Ha két tetraéder kapcsolodik Gssze, akkor az
aniont szoroszilikatnak, mig ha zart, gyiriis alakzatok jonnek 1étre, (Si,Osx)™
alapegységekkel, cikloszilikdtoknak nevezziik (ciklo = gytirli). A tetraéderek lancca vagy
szalagokkd kapcsolodaséaval jellemezhetdk az inoszilikatok (ino = ldnc). Ha egyszerti lanccé
kapcsolodnak 6ssze, az alapegység (Si,06)* (vagy SiOs). Ha kettds lancot alkotnak, az
alapegység (Si4011)®". Ha a tetraéderek harom oxigénje tigy kapcsolodik 6ssze, hogy egy
réteget képeznek, melyek alapegysége (Si,Os)™, ezeket filloszilikatoknak nevezziik (fillo =
réteg). Amikor az SiO4-tetraéder mind a négy oxigénje egy-egy szomszédos tetraéder
oxigénjeivel kozos lesz, akkor haromdimenzids szerkezet jon 1étre, melyben az alapegység az
Si0,. Ezeket nevezziik tektoszilikatoknak (tekto = épitmény). Fontos megjegyezni, hogy az
egyes tipusok kozott merev hatarok nem léteznek, sét a legtobb esetben atmeneti tipusok
figyelhetok meg. Erre példa a hdrom, négy, vagy 6t lancbdl all6 szerkezeti egységek jelenléte,
melyek az inoszilikatoktol a filloszilikatok iranyaba mutatnak atmenetet.

A szilikatok masik sajatossaga, hogy az SiO-tetraéderben 1évé Si*™-t AP’
helyettesitheti. Tekintettel arra, hogy az Al’* ionradiusza nagyobb, mint a Si*"-é, a két ion
méretbeli eltérése miatt az Al — Si helyettesités csak bizonyos hatérig terjedhet. Az A" a
szilikatok szerkezetében kettds szerepet tolt be, egyrészt az elobbiek szerint tetraéderes
koordinacidban a Si*"-ot helyettesiti az (SiO4)* anionban, masrészt kationként — legtdbbszor
egy¢b kationokkal egyiitt — a rdcs semlegesitésében is részt vesz. Ilyen esetekben azonban
oktaéderes koordinacidval szerepel az oxigénnel vagy a (OH)-ionnal. A koordinacios szam a
kationok izomorf helyettesitésében is fontos szerepet jatszik, ugyanis az ionméret mellett a
helyettesités lehetdsége alapvetden a koordinaciotdl fligg. A szilikatszerkezetek Osszetett
[TO4] anionjaban alapvetden a Si*" és az A’ jelenik meg a T helyén. Megemlitend6 még,
hogy az A’ — Si*" helyettesités masik kovetkezménye, hogy ezaltal negativ toltésfelesleg
jon létre, melyet a szerkezetben mas helyettesitd kationoknak kell kiegyenliteniiik.

A kis méretii kationok (példaul Be*") altalaban tetraéderesen koordinaltak az
oxigénnel. A gyakoribb kationok koziil az Mg, Fe**, Fe’”, AI’" és Ti*" oktaéderes
koordinacioban szerepelnek az oxigénnel. Bar ezek kozott lathatéan mas és mas toltéstiek
vannak, az ionméret hasonldésaga miatt azonos poziciokat foglalhatnak el a szerkezetben.
Ezzel szemben a nagyobb méretii kationok, mint példaul a Na™ és a Ca®" nyolcas
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koordinacidban jelennek meg az oxigénnel. A szilikat szerkezetekben jelenlévo legnagyobb
méretii kationok (példaul K*, Ba®") 8-as, vagy 12-es koordinacioban szerepelnek és méretiik
miatt csak korlatozottan helyettesithetok mas kationokkal. A kiillonb6z6 toltéssel rendelkezd
kationok egymas kozotti helyettesitése csak kapcesoltan mehet végbe, mely bizonyos
asvanycsoportokban (példaul plagioklaszok esetén) tipikus jelenség. Az anionokat illetéen a
legfontosabb O* mellett, (vagy helyett) (OH)- és/vagy F-ion is gyakran megjelenik. A két
utobbi azonban csak oktaéderes koordinacidban szerepelhet. A tagasabb térkitoltési
szerkezetekben — melyekben példaul csatornakat taldlhatunk, mint a zeolitoknal — molekularis
viz, illetve mas nagyobb méretli dsszetett anionok — (SO4)*, (CO3)™ stb. — is megtalalhatok a
racsban.

A szilikatok csoportositasa alapvetden az SiOy-tetraéderek egymashoz viszonyitott
helyzete alapjan torténik. Az alosztalyokban a nezoszilikatoktol a tektoszilikatokig — az 6nallo
Si04-tetraéderektol a térhalds kapcsolodasokig — terjed a sor. Az alosztalyokon beliil zommel
a kristalykémiai jelleg és a kémiai 0sszetétel a csoportositas alapja.

IX. A. alosztaly. Nezoszilikatok

Szerkezetiikben 6nallo (SiO4)* sszetett anionok talalhatok, melyek egymassal nem
kozvetleniil, hanem kationok kozvetitésével, ionos kotéssel kapcsolodnak Ossze (...abra). A
szerkezetiiket alapvetden a térkozi kationok mérete €s toltése szabja meg. A nezoszilikatokra
jellemzd az atomcsoportok szoros illeszkedése, melynek eredménye az ide tartozo asvanyok
viszonylag nagy stirlisége és keménysége. Amiatt, hogy az SiOs-tetraéderek fliggetlenek
egymastol — azaz nem polimerizalddnak lanccd, rétegekké — azt eredményezi, hogy kristalyaik
zommel izometrikus kifejlédéstiek és nincs jellemz6 hasadasuk egyik iranyban sem. (Ez
utobbi megallapitas kiillondsen a granat-csoport tagjaira igaz).

A nezoszilikatok osztalyozasa alapvetden annak alapjan torténik, hogy van-e potanion
a szerkezetben vagy nincs, illetdleg, hogy a kationok milyen koordinacidban (4-es, 6-0s, vagy
6-nal nagyobb) vesznek részt a szerkezet felépitésében. A gyakoribb poétanionok: O, OH, F,
de ritkabban BOs, CO;, SO4 vagy POy is megjelenik a nezoszilikatokban. Néhany példa a
fentiekre: nincs potanion, a kation 4-es koordindcioja: fenakit, Be,(SiO4); van potanion, a
kationok 6-0s és 8-as koordinaciojiiak: braunit, Mn*"Mn**(0SiO,); két potanion van, a kation
6-o0s koordinacioju: topaz, Al,Si0O4(F,OH),. Kiilon csoportot alkotnak az uranil-gyokot
tartalmazé nezoszilikatok, ide tartozik a soddyit, (UO;),(SiO4) - 2H,0.

Az alabbiakban a két legfontosabb csoportot, illetve néhany elterjedtebb dsvanyt mutatunk be
részletesebben.

Az SiOy - osszetett anion tetraéderes elrendezodeése.
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Olivin-csoport

A szerkezetiikben SiOy-tetraéderek és MOg-oktaéderek talalhatok. Ezek a poliéderek
az (100) sikkal parhuzamos rétegeket alkotnak (...abra). Az O-atomok a hexagonalis
legtomottebb illeszkedésben vannak. Az oktaéderes helyeket részben nagyobb méretii, két
vegyertékll fémek (M = Mg, Fe, Mn, Ca stb.) foglaljak el. A csoport két sz¢1s6 tagjaban a
Mg”" és a Fe’" — kristalykémiai hasonlosaguk alapjan —, korlatlanul helyettesithetik egymast
(folyamatos szilard oldatsort képeznek) (...abra). Az elegyedés aranya szerint a koztes
tagokat régebben sokféle névvel ellattak, melyek kozott az olivin a legfontosabb. Ebben a
forsterit (Fo) : fayalit (Fa) arany hozzavetdleg Fog : Fayo. Az elegykristaly elnevezése
forsteritnek vagy fayalitnak attol fligg, hogy melyik komponens az uralkodo (1asd 50%-os
szabaly). Egyéb, elsdsorban a kdzettanban hasznalatos koztestag elnevezések: hialosziderit
(Foeo : Faap); hortonolit (Fos : Fagg); vashortonolit (Foy : Fag).

Az olivin-csoport tagjai bazisos és ultrabazisos magmatitok alapvetd, legtobbszor
uralkodé mennyiségben jelenlévo kdzetalkotoi.

I b 1

Az olivin M10g- és M20g-oktaéderekbdl, illetve SiO -tetraéderekbol felépiilo rétege; (100)-
al parhuzamos nézet.
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Osszetétel-hémérséklet diagram az olivin-csoportban (1 atmoszféra nyomdson,).

forsterit Mg, (SiOy) rombos
fayalit Fe,(Si0y) rombos
tefroit Mn;(Si104) rombos

Fayalit Fe,(Si0y)

Krist.: rombos. Z0mok prizmas vagy tablas kristalyai ritkdk. Legtobbszor tomeges-vaskos,
sokszor patos jelleggel. Fiz.: hasadasa {010} sz. kdzepesen jo, {100} sz. rossz; K = 6,5-7; S
= 4,39; barnészold, sotétbarna, fekete (szine alapvetden a vastartalomtol fiigg); karcolési pora
fehér, attetszo, atlatszatlan, liveg- vagy szurokfényii (szinétdl fiigg). Tércs.: Pbnm; a =4,75—
4,81; b=10,19-10,47; ¢ = 6,10; Z = 4. Pol. mikr.: szintelen, halvanysarga; optikailag
kéttengelyli, negativ. Kém.: az M pozicidban leggyakoribb az Mg*™ és Mn”" helyettesités,
mindkét esetben teljes szilard oldatsort képezhet a forsterit, illetve a tefroit irdnyaba. Sokkal
ritkdbban Ni, Ca, Zn helyettesiti a Fe-t. Valt.: knebelit (Mn-tartalmu).

Foldt.-eldf.: jarulékos elegyrész bazisos magmatitokban, ritkdbban granitokban, riolitokban:
Fayal-sziget, Azori-szigetek; Lipari-szigetek (I); Sky €s Mull szigetek, Skocia; Yellowstone
Park (USA). Kristalyos paldkhoz kapcsolddd Mn-szilikatos érctelepekben mas Mn-Fe-
szilikatokkal egytitt talalhat6: Macskamezd, Jakobeni (RO); Langban (S), Franklin, New
Jersey (USA). Asv.tdrs.: magnetit, tefroit, manganogrunerit, kromit.

Forsterit Mg, (SiOy)

Krist.: rombos. Z0mok prizmaés kristalyai fenn-ndve ritkak. Kézetek elegyrészeként hasonld
termetl benn-né6tt kristalyok, ill. xenomorf szemcsék formajaban jelenik meg. Fiz.: hasadasa
{010} sz. kozepesen jo, {100} sz. rossz; torése egyenetlen, torési feliilete zsirfényl; K = 6,5—
7; S = 3,2; z61d, olajzold, sargaszold, zoldesbarna, fekete (az 4talakuldban 1€vé forsterit
voOrosbarna); atlatszo, attetszo; karcolési pora fehér; tivegfényli. Tércs.: Pbonm; a = 4,75-4,81,
Z = 4. Pol. mikr.: szintelen; optikailag kéttengelyt, pozitiv (a vastartalom novekedésével
Ssszetételek ritkak; alapvetéen a forsterit — fayalit kozotti dtmeneti tagok jellemz6ek (a Mg™'-
ot a Fe*" korlatlanul helyettesitheti). Bazisos kézetekben leggyakoribbak a forsterites
Osszetételek (ezeknél a Fo 90% kortili). Ritkdbban az M pozicidban Ca, Mn, Ni, Cr is
megjelenhet. Valt.: krizolit, peridot (atlatszo, zold).



Szilikatok 1. Nezo-, szoro- és cikloszilikatok

Foldt.-eldf.: Béazisos és ultrabazisos magmatitok uralkodé komponense: Balaton-felvidék,
Nograd-Gomdori bazaltvidék; Persanyi-hg. (RO), Vezuv, Etna (I); Eifel-hegység (D); 1zland,
India. Egyes ultrabazitokban (példdul dunit, kimberlit) egyeduralkod6 kézetalkotd. Szamos
bazisos magmatitban, lherzolitos 6sszetételli xenolitok elegyrészeként jelenik meg: Kapolcs,
Szentbékkalla, Balaton-felvidék. Kontakt metamorf eredeti dolomitos mészkovek kontakt
zonajaban kisebb mennyiségben ismert. Meteoritoknak ritkabb elegyrésze. Asv.tdrs.:
ensztatit, augit, bazisos plagioklaszok, magnetit, ilmenit, kromit.

Felh.: atlatszo, zold valtozatai ékkovek.

Olivin: bf010}, d{101}, e{111}, k{021}, m{110}, m{110}, s{120}; prizmds termet

Granat-csoport

A granatok szerkezetében alapvetden SiOy4-tetraéderek, B3+O6-oktaéderek és B2+Og-
poliéderek jelennek meg. A koordinacids poliéderek egy oxigén révén, a csticsokon at
kapcsolodnak ssze egymassal. A csoport altalanos képlete: A*73B>5(Si04)3, ahol A*" egy
eléggé nagy méretii, két vegyértékii kation: Ca®*, Mg®", Fe**, Mn*" stb., mig B*" kisebb
méretii, harom vegyértékii kation: AI’, Fe*™, Cr’", Ti*" stb.

Az elméleti végtagoknak megfeleld kémiai 0sszetételek a természetben ritkak, sokkal
gyakoribbak az izomorf elegykristalyok. Korlatlan elegyedés azonban nem lehetséges az
Osszes granat kozott. Ezért két olyan sort kiilonboztetiink meg, melyekben a tagok tobbé-
kevésbé jol elegyednek egymassal. Az egyik a piralspit-sor (pirop, almandin, spessartin
tagokkal), masik az ugrandit-sor (uvarovit, grosszular, andradit tagokkal). (Valojaban létezik
egy harmadik, a schorlomit-sor is, azonban ebbe sokkal ritkdbb granatok tartoznak, melyekkel
itt nem foglalkozunk). A két sor optikai szempontbol is kiilonbdzik egymastol, hiszen amig a
piralspit-sor tagjainal teljes izotropia figyelhetd meg, addig az ugrandit-sor tagjainal gyakran
¢észlelhetiink anizotropiat. Megemlitjiik még, hogy az SiOs-tetraédereket ritkan (OH)4-
csoportok helyettesithetik, ezeket az dsvanyokat hidrogranatoknak nevezziik. A granat-
csoport tagjai igen elterjedt kdzetalkotd asvanyok.
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A grandtok szerkezete az A, nagyméretii kationokkal, a BOg-oktaéderekkel és az SiO4-
tetraéderekkel.

Muolecular
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Fe-Al.Si-0; MnaAlLSI0
Almandine SpESsartine

Elegyedeési lehetiségek a piralépit-sor tagjai kozott.
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Piralspit-sor

pirop Mg3AlL(SiO4)3 kobos
almandin Fe2+3A12(SiO4)3 kobos
spessartin Mn3AlL(SiO4); kobos
calderit Mns(Ee”", Al)y(SiO4); | kobds

Pirop Mg3Alz(Si04)3

Krist.: kobos. Uralkodo formdi az {110} és {211}, de altalaban lekerekitett, olykor érdes
feltiletti szemcséket alkot. Fiz.: Hasadasa nincs, torése kagylos; K =7-7,5; S = 3,65-3,82,
atlatszo, attetszd. A tiszta, szintetikusan eldallitott szEls6 tag szintelen, de mivel az A-
poziciéban az Mg helyére tobb-kevesebb Fe’ " mindig beépiil, igy a természetben talalhato
asvany sotétvords, vords vagy biborvords szini. Egyes példanyok napfénynél kékeszold, mig
mesterséges fénynél borvorods szintiek (,,alexandrit-effektus”); karcolasi pora fehér;
tivegfényt, torési feliilete zsirfényli. Pol. mikr.: szintelentdl a rozsaszin kiilonbzo
arnyalataiban jelenik meg; izotrép. Tércs.: 1a3d; a= 11,459, Z = 8. Kém.: az A-pozicidban az
Mg-t némi Fe helyettesiti, a pirop és az almandin kozti kozbiils6 tag neve rodolit; az Mn
beépiilésével a spessartin felé képez elegykristalyokat. Valt.: cseh granat (csehorszagi, voros
szinil), kaprubin (dél-afrikai, gyémantot kisérd pirop), rodolit (Fe-gazdag), csillag-rodolit
(aszterizmust mutat).

Foldt.-eldf.: a pirop nagy nyomasu metamorfozis alatt képzddd asvany, elsdsorban
ultrabazisos kdzetekben (peridotitokban, kimberlitekben, eklogitokban), illetve ezek atalakult
kézettipusaiban (szerpentinitek) fordul elé. Kimberlitekben a gyémant indikatorasvanya.
Fontosabb leldhelyek: Trebenice (CZ), Zoblitz (D), Kimberley (Dél-Afrikai Kozt.), Arizona,
Uj-Mexiké (USA). Ritkabban megtaldlhato amfibol- és biotitpalakban is. A befogado kézet
elmallasa utan tormelékes iiledékes kézetekben: Merunice, Podsedice (CZ). Asv. tdrs.: olivin,
hornblende, plagioklasz, piroxén, gyémant, kianit, klorit, szerpentindsvanyok.

Felh.: atlatsz6, voros valtozatat ékkonek hasznaljak.

Almandin Fe*;ALy(SiOy);

Krist.: kobos. Jol fejlett, rombdodekaéderes és deltoidikozitetraéderes kristalyokban fordul
eld, melyek ritkdn egészen nagy méretet (1 m) is elérhetnek. Lekerekitett szemcsékben és
tomeges aggregatumokként is el6fordul. Fiz.: nem hasad, de az {110} sz. elvalast mutathat;
torése kagylos; K = 7-7,5; S = 3,85-4,20; atlatszo, attetszd; mélyvords, barnasvoros,
voroseslila, néha fekete; karcolasi pora fehér; tivegfényti. Pol. mikr.: sargés, rézsaszines vagy
barnas; altalaban izotrop, de anomalisan kéttengelyt is lehet. Tércs.: 1a3d; a= 11,526, Z = 8.
Kém.: az A-pozicidban 1év6 Fe* helyére Mg és Mn is beépiilhet, igy a pirop és a spessartin
felé képezhet elegykristalyokat. Valt.: keleti granat (atlatszo, rubinvoros), csillag-almandin
(aszterizmust mutat).

Foldt.-elof.: a granat-csoport legkdzonségesebb asvanya, széles elterjedésii. A metamorf
kézetek koziil foleg csillampaldkban és gneiszekben otthonos, amelyek agyagos tiledékek
regionalis metamorfdzisaval jottek l1étre: Soproni-hg.; Fogarasi- és Szebeni-havasok (RO);
Magas-Tétra (SK-PL); Zillertal, Tirol (A). Mivel széles hdmérsékleti- és
nyomastartomanyokban stabilis, ezért nemcsak regionalis metamorfozist szenvedett
kézetekben, hanem kontakt metamorf szaruszirtekben is el6fordul. A magmas eredetli
granatok rendszerint almandin—spessartin osszetételtiek €s foleg riolitokban (Telkibanya;
Saar-Pfalz régi6 (D), andezitekben, dacitokban (Visegradi-hegység, Borzsony), granitokban
¢s pegmatitokban (Gilgit, Pakisztan; Sri Lanka, Tanzéania, Brazilia) talalhatok. Térmelékes
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iiledékes kézetekben is gyakori: Duna, Tisza homokja. Asv. tdrs.: biotit, cordierit, klorit,
sztaurolit, andaluzit, kianit, sillimanit, plagioklasz, amfibol, piroxén.
Felh.: atlatszo, rubinvords valtozata €kko.

a. b. C.

Grandtok jellemzo kristdlyai: d{110}, n{211}, s{321}; a-b) rombdodekaéderes termet, c)
deltoidikozitetraéderes termet.

Spessartin - Mn3Aly(SiOy);

Krist.: kobos. Kristalyain az {110}, illetve a {211} forma uralkodd, melyek mas formakkal
kombinalodhatnak. Lehet finom vagy durva szemcsés és tomeges. Fiz.: Hasaddsa nincs,
torése egyenetlen vagy kagylos; K = 7-7,5; S = 3,90-4,20; halvanysarga, narancssarga,
rozsaszin, jacintpiros, sargasbarna, barna, fekete; atlatszo, attetszd. Ritkan mutat ,,alexandrit-
effektus”-t; karcolasi pora fehér; iivegfényli. Pol. mikr.: izotrop, de gyenge anizotropiat is
mutathat. Halvany r6zsaszintdl a vildgosbarnaig véltozhat a szine. Tércs.: [a3d. a=11,621,Z
= 8. Kém.: szilard oldatot f6leg az almandinnal képez, igy az Mn®" helyére elsésorban Fe*™
épiil be. Az A-pozicidba még a Ca beépiilése lehet szamottevd, a grosszular-molekula
részaranya elérheti a 33%-ot. Valt.: malaya-granat (spessartin—pirop elegykristaly).
Foldt.-elof.: granitpegmatitokban, granitokban gyakori: Erddsmecske; Puklice (CZ); Elba-sz.
(D); Antsirabe, Madagaszkar. Topaztartalmu riolitokban: Thomas Range, Utah (USA). Mn-
gazdag metamorf kézetekben, Mn-szilikatos érctelepeken jellegzetes elegyrész: Macskamez0,
Jakobeni, Delinyest (RO); Aschaffenburg, Spessart-hg. (D), St. Marcel, Piemont (T). Asv.
tars.: rodonit, piroxmangit, tefroit, muszkovit, topdz, apatit, berill, albit, bixbyit és
pszeudobrookit.

Felh.: atlatszo, jacintpiros valtozata ékko.

Ugrandit-sor

andradit Ca3Fe3 +2(Si04)3 kobos
grosszular Caz;Al(S5i0y); kobos
uvarovit Ca3Cry(Si04);3 kobos

Andradit CaszFe’"5(SiO4);

Krist.: kobos. Gyakori jol kristalyosodott rombdodekaéderek, deltoidikozitetraéderek
formdjaban, vagy e ketté kombinaciojaban. Maskor szemcsés, tomeges. Fiz.: hasaddsa nincs,
torése egyenetlen vagy kagylos; K = 6,5-7. S = 3,8-3,9; Atlatszo, attetsz6; szine véltozatos:
sarga, zoldessarga, sotétzold, barna, barnasvoros, barndssarga, sziirkésfekete, fekete; karcolési
pora fehér; gyémant- vagy tivegfényli. Pol. mikr.: szintelen; izotrop, de jellemzd ré a gyenge
anizotropia. Téres.: 1a3d. a = 12,056, Z = 8. Kém.: az Al — Fe’* helyettesités révén a
grosszularral alkot sorozatot (grandit: grosszular—andradit elegykristaly). Ezek olykor zonas
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kristalyokként jelennek meg. Esetenként Cr, Ti, Mn is beépiilhet a szerkezetébe (atmeneti
Osszetételek az uvarovit, schorlomit és spessartin irdnyaba). Valt.: demantoid (zold,
smaragdzold), hidroandradit (viztartalmu), melanit (fekete, Ti-tartalmu), topazolit (sargészold,
sarga), aplom (Al-tartalmu).

Foldt.-eldf.: leggyakrabban karbonatos kézetek kontakt metamorfozisaval és
metaszomatozisaval képzodott szkarnokban taladlhatd: Magyaregregy, Recsk; Vaskd,
Dognacska, Csiklova, Oravica (RO); Elba-sz. (I); Szerifosz-sz. (GR); Langban, Warmland
(S). Gyakran eléfordul kloritpalakban és szerpentinitekben: Perkupa; Dobsina (SK); Zillertal,
Knappenwald (A); Val Malenco (I). Alkali magmas kézetekben jellemzden Ti-tartalmu.
Tormelékes iiledékekben szintén elterjedt. Asv. tars.: grosszular, vezuvian, klorit, epidot,
spinell, magnetit.

Felh.: az atlatszo demantoid és topazolit valtozatok ¢kkdként hasznalatosak.

Grosszular Ca3z;Aly(Si0y);

Krist.: kobos. Kristalyai altalaban rombdodekaéderek vagy deltoidhuszonnégyesek, gyakran
barazdalt lapokkal. Legtobbszor szemcsés, tomeges. Fiz.: hasadasa nincs, de az {110} sz.
ritkan elvalas észlelhetd; torése egyenetlen vagy kagylos; K = 6,5-7. S = 3,42-3,80.
Atlatszosaga az atlatszotol opakig valtozhat. Szine valtozatos: sargaszold, halvany- vagy
sOtétzold, aranysarga, rézsaszin, narancssarga, barnasvoros, voros, sargasbarna, szintelen,
fehér, sziirke; karcolasi pora fehér; iiveg- vagy gyantafényli. Egyes példanyok (melyek
szintelenek, halvanyzoldek vagy sargak) UV-fény alatt narancssarga vagy aranysarga szinben
gyengén fluoreszkalhatnak. Egyes kristalyok kifejezett irizalast mutatnak. Pol. mikr.:
szintelen; izotrop, de gyakori az anizotrdpia, altalaban 0,005-nél kisebb kettdstoréssel. Tércs.:
la3d. a= 11,85, Z = 8. Kém.: a B-pozicioba torténs Fe**-beépiiléssel az andradit felé szilard
oldatot képez (granditok); ugyanebbe a pozicioba jelentds mennyiségii Cr is beépiilhet
(4tmeneti Ssszetételek az uvarovit felé). A tetraéderes pozicioban a 4H™ — Si*"
helyettesitéssel allnak eld a hidrogranat-alcsoport tagjai. Valt.: hessonit (narancssarga,
jacintpiros), tsavorit (smaragdzold, V>* beépiilése miatt).

Foldt.-eldf.: kontakt vagy regiondlis metamorfozist szenvedett karbonatos kdzetekben fordul
eld, illetve Ca-metaszomatdzison atesett kdzetekben is megtalalhato: Recsk; Vaskd,
Dognécska, Oravica, Csiklova (RO); Hodrusbdnya (SK); Monzoni-Alpok (I); Bancroft,
Ontario (CAN); Chihuahua, Sierra de la Cruz (Mexiko). Egyes kristalyos palakban,
gneiszekben és szerpentinitekben is megjelenik: Val d' Ala, Piemont (I); Asbestos, Quebec
(CAN); Arusha, Moshi (Tanzania). Térmelékes iiledékek ritkabb elegyrésze. Asv. tdrs.:
kalcit, dolomit, epidot, klinozoisit, wollastonit, vezuvidn, andradit, diopszid, tremolit.

Felh.: atlatszo, egyenletesen szinezett hessonit és tsavorit valtozatai ékkdvekként ismertek.

Andaluzit-csoport

A nezoszilikatok alabbi ,,aluminoszilikat” dsvanyai metamorf kdzetek gyakori alkotoi.
Az Al,O(S104) 6sszetétel harom polimorfja: az andaluzit, kianit és sillimanit.
Az andaluzit szerkezetében SiOs-tetraé¢derek, AlOg-oktaéderek és AlOs-poliéderek
szerepelnek. Ezek a poliéderek a csticsokon keresztiil kapcsolddnak egymashoz. Az AlOg-
oktaéderek azonban egymas kozott kozos élekkel a c-tengely iranyaban végtelen lancot
formaznak. A kianit szerkezetében — az elébbivel ellentétben — minden Al hatos
koordinacidban szerepel. Az AlOg¢-oktaéderek ¢leikkel egymashoz kapcsolodva az (100)
racssik szerint oktaéderes rétegeket alkotnak (...abra). A rétegeket szigetszeri SiO4-
tetraéderek kotik dssze. Innen ered a kianit {100} sz. j6 hasadasa és keménységének iranyok
szerinti jelentds valtozasa.
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A sillimanit-racs vazat a c-tengellyel parhuzamos AlOg-oktaéderek lanca alkotja.
Ezeket veliik parhuzamosan kapcsolodo SiOs- és AlO4-tetraéderek kettds lanca kapcsolja
Ossze. Megjelenése e szerkezetbdl kovetkezden jellegzetesen szalas-rudas, nyult oszlopos.

Az andaluzit-csoport tagjai regionalis és kontakt metamorf kdzetek jellegzetes
asvanyai. Tekintettel arra, hogy ezek az asvanyok a hdmérséklet és nyomas fliggvényében
mas-mas tartomanyokban stabilisak, alkalmassa teszi dket arra, hogy segitségiikkel
megallapitsuk, hogy az adott metamorfit hozzavetdleg milyen hdmérséklet—nyomas
tartomanyokban keletkezett (...4bra).

b

A kianit zegzugos, éleikkel dsszekapcsolodott oktaéderekbdl dallo, c-tengellyel parhuzamos
lanca.
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Az ALO(Si0y) polimorfok stabilitasi tartomanyai a homérséklet—nyomads fiiggvényében.
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sillimanit ALO(SiOy) rombos
andaluzit AlLO(SiOy) rombos
kianit AL O(SiOy) triklin

Sillimanit AL O(SiOy)

Krist.: rombos. Kristalyai nyult prizmasak, kozel négyzet keresztmetszetiieck, mert a
prizmalapok altal bezart sz0g 88°. Gyakrabban széalas-rostos, olykor sugaras vagy nemezszerti
megjelenésli. Fiz.: hasadasa {010} sz. j6; K =7; S = 3,23; szintelen, fehér, sziirke,
halvanyzold, halvanykék, barna; attetszo, atlatszo tivegfényt, finom rostos halmazai
selyemfénytliek. Pol. mikr.: szintelen; optikailag kéttengelyt, pozitiv. Tércs.: Pnma. a = 7,48;
b=7,67,c=15,77; Z=4. Kém.: legtobbszor az elméletihez kozelitd tisztasagu, legfeljebb
1,5-2% Fe helyettesiti az Al-t. Valt.: fibrolit (finom szalas-rostos).

Foldt.-elof.: agyagos kézetekbdl magas homérsékleten képzddott regionalis és termalis
metamorf kézetek jellemzd dsvanya. Kontakt metamorf képzédményként gyakran sillimanit-
biotit szaruszirt jon 1étre. Vulkani kézetek agyagzarvanyaiban ehhez hasonl6 eredettel
talalhat6 (Balaton-felvidék, Borzsony, Matra). Regionalis metamorfézis esetén a nagyfokt
atalakulas 6vét jelzi (Soproni-hg., Déli-Karpatok, Alpok). Toérmelékes tiledékekben is
eléfordul. Asv. tdrs.: cordierit, andaluzit, kianit, korund, biotit.

Felh.: t1zall6 keramia eloallitas, ekko (atlatszo, halvanykék, halvanyibolya valtozatok).

Andaluzit AL O(SiOy)

Krist.: rombos. Kristalyai zomok vagy nyult prizmasak, altetragonalis jellegliek (kdzel
négyzet keresztmetszetliek). Ennek oka, hogy a prizmalapok altal bezart szo6g 89° 12'.
Kristalyai formékban szegények, uralkodé a {110}, {001} és {011}. Sokszor vaskos tomeges,
patos megjelenéssel. Fiz.: hasadasa {110} sz. jo, {100} sz. rossz; K =6,5-7,5; S =3,13-3,21;
fehér, sziirke, barna, vorosbarna, r6zsaszin, halvanyibolya, halvanyzold; attetszo, atlatszatlan,
karcolasi pora fehér; tivegfénytli. Tércsop.: Pnnm. a=7,79; b =7,90; ¢ = 5,55; Z = 4. Pol.
mikr.: szintelen, vagy enyhén szinezett; pleokroos; optikailag kéttengelyti, pozitiv. Kém.: az
Al-t Fe, Mn, ritkan Ti és Cr helyettesiti. Valt.: kiasztolit (orientaltan, kereszt alakban
elhelyezkedd, fekete szinli szenes zarvanyokkal), viridin (z6ld, Mn-tartalmu).

Foldt.-elof.: agyagos liledékek kisfokt kontakt és regionélis metamorfozisa soran keletkezik.
Csillampaldban, gneiszben, illetve azokhoz kapcsolddé pegmatitos dvekben gyakori
koézetalkotd: Soproni-hegység; Lapos-hegység (RO); Lisens-Alpok, Tirol (A); Andaluzia,
Pireneusok (E). Kontakt metamorf képzddményekben a magmas testhez kozeli zonaban
fordul el (andaluzit szaruszirt): Velencei-hegység kontakt pala kopenye. Andezitekben,
granitokban és granitpegmatitokban ritkabb, itt agyagos iiledékek beolvasztasanak
eredménye. Tormelékes iiledékekben is megtalalhato. Asv. tdrs.: cordierit, kianit, sillimanit,
korund, biotit.

Felh.: tizall6 keramia eldallitasa.

P

|

Andaluzit: m{110}, c{001}, s{011}; prizmds termet
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Kianit ALO(SiOy)

Krist.: triklin. A c-tengely iranyaban megnyult, {100} sz. tablas vagy léces kristalyok. Az
(100) lap gyakori ikerdsszendvési sik. Nyult kristalyai sokszor kusza halmazokat alkotnak.
Sztaurolittal torténd epitaxias 0sszenovése jellegzetes jelenség. Fiz.: hasadasa {100} sz.
kitting, {010} sz. jo; keménysége kivételes, mert 4 irdanyban mas-mas: az (100) lapon a c-
tengely iranyaban 5,5, ra merdlegesen 6,5; a (010) lapon a c-tengely irdnyaban 6, ra
merdlegesen 7; S = 3,56-3,67; fehér, halvanysziirke, égkék, halvanykék, halvanyzold,
ritkabban sargas, rézsaszin, vilagosbarna (sokszor foltosan szinezett); atlatszo, attetszo; iiveg-
vagy gyongyhazfényl; karcolési pora fehér. Tércsop.: Pl. a=7,12; Z = 4. Pol. mikr.:
szintelen, esetleg halvanykék; gyengén pleokroos; optikailag kéttengelyt, negativ. Kém.: az
Al-t kis mennyiségben Fe, Ti és Cr helyettesitheti (a kianit kékes szinét éppen a helyettesitd
ionok toltésatvitellel kapcsolatos atmenete okozza). Valt.: rhiticit (rostos-sugaras), disztén
(szinonim elnevezés).

Foldt.-eldf.: pélites liledékekbdl képzddik nagy nyomasu regionalis metamorfozis soran.
Szarmazhat pirofillitbdl és paragonitbdl, illetve andaluzit dtalakulasabol, amikor kontakt
metamorfozison atesett kozeteket utdlagos regionalis metamorfozis éri. Legnagyobb
mennyiségben kristalyos paldkban jelenik meg: Soproni-hg.; Fels6sebes, Felsdporumbak,
Fogarasi-havasok, Szebeni-havasok (RO); Magas-Tatra (SK-PL); Zillertal (A); St. Gotthard
(CH). Asv. tars.: cordierit, sillimanit, andaluzit, korund, biotit.

Felh.: tiizall6 keramia el6allitas, ékszeripar (atlatszo, kék valtozatok).

Y ./

M
Kianit: a{100}, b{010}, c{001}, M{1-10}; prizmds termet
Egyéb nezoszilikatok

Cirkon ZrSiO4

Krist.: tetragonalis. Z0mok vagy nyult prizmds kristalyait legtobbszor a {110}, {110} és
{111} formak hataroljak. Olykor dipiramisos termett. Fiz.: nem hasad, térése egyenetlen
vagy kagylos; K = 7,5 (a metamikt valtozatoké 6-7); S =4,7; fehér, sarga, barna,
vorosesbarna, metamikt valtozatai z6ld, barnaszold szintek; gyémant- vagy tivegfényti.
Tércsop.: 14,/amd; a = 6,60; ¢ = 5,97; Z = 4. Pol. mikr.: szintelen, vilagosbarna; gyengén
pleokréos; optikailag egytengelyti, pozitiv; szines kdzetalkoto szilikatokban (biotit, amfibol,
cordierit stb.) gyakran megjelend kristalyai koriil a radioaktiv bomlas miatt tin. pleokrods
udvar észlelhetd, ezt a jelenséget kormeghatarozasra hasznaljak fel (hasadvany nyom
kormeghatarozas). Kém.: izomorf modon Th, U, Hf és RFF gyakran beépiilnek a szerkezetbe,
ezek a helyettesitések sokszor zonas jellegliek. Ritkabb a viz jelenléte; a Si-t ritkan és
kismértékben P helyettesitheti; a Th- és U-tartalom miatt gyakran metamikt allapota. Valt.:
malakon (metamikt cirkon), cirtolit (U-tartalmua, metamikt), hiacint (jacintpiros, vorosbarna).
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Foldt.-eldf.: granitoidok, alkali mélységi magmas kozetek, illetve metamorfitok jellegzetes
jarulékos asvanya: Mecsek; Velencei-hg; Gyergydi-havasok (RO). Nagyobb, cm-es kristalyai
pegmatitokban ismertek: Ditro (RO); Kola-fsz., [Imen-hg, Szlugyanka, Szibéria (RUS);
Iveland, Langesundfjord (N). Effuziv magmatitokban, piroklasztikumokban elterjedt
jarulékos elegyrész: Hosszuhetény; Eifel-hg. (D). Kémiailag ellenalld, tormelékes
iledékekben gyakori; gyakran duasul torlatokban (cirkon-homok). Dragakd mindségben az
alabbi orszagokban talalhato: India, Sri Lanka, Thaifold, Madagaszkar. Asv.tdrs.: rutil,
anataz, turmalin.

Felh.: a cirkoniumnak és a hafniumnak a legfontosabb nyersanyaga; tiizallo keramiaipar,
dragakdipar (atlatszo, voros, vordsbarna valtozatok).

N/

Cirkon: a{100}, m{110}, s{111}.

Topaz AlSiO4(F,OH);

Krist.: rombos. Z6mok vagy nyult prizmas kristalyait legtobbszor az alabbi formak hataroljak:
{110}, {120}, {112} és {221}. Finom vagy durva szemcsé¢s, rostos, olykor patos jellegli,
vaskos tomegeket alkot. Fiz.: hasadasa {001} sz. kitlind, torése egyenetlen; K =8; S = 3,4—
3,6; livegfényl; atlatszo, attetszo; szintelen, de gyakrabban enyhén szinezett: sarga, barna,
vorosbarna, voros, kék, zold. Tércsop.: Pbnm; a = 4,65; b = 8,79; ¢ = 8,39; Z = 4. Pol. mikr.:
szintelen, optikailag kéttengelyli, pozitiv. Kém.: altalaban tiszta, a gyakrabban észlelt
nyomelemek a kdvetkezok: B, Li, Na, Mn, Fe. Az 6sszetételben komolyabb valtozas az (OH)-
¢s F-tartalom ardnyéaban ismert. Az (OH)-csoport F altali helyettesitését eddig max. 30 mol%
aranyban észlelték. F-mentes topazt viszont eddig csak szintetikusan allitottak eld. Valt.:
piknit (rostos-szalas), pirofizalit (foldpatszerti), imperial topaz (vordses narancssarga,
borsarga). Megjegyzendd, hogy a dragakd kereskedelemben a legkiilonb6zdbb jelzokkel
ellatott topaz legtobbszor nem valddi topazt, hanem valami mas, sargas szini dragakovet
jeldl: madeira topaz (citrin), keleti topaz (sarga zafir), topazolit (sarga andradit), fiisttopaz
(fiistkvarc) stb.

Foldt.-eldf.: tipikus pegmatitos és magas hdmérsékletli hidrotermas dsvany: Pdzmand; Kapka
(SK). Gyakran granitoidokban, greizenekben, az Sn-W-Mo ércesedéseket kisérd
kvarctelérekben fordul eld: Cseh-Szasz-érchegység (Schneckenstein, Altenberg, Cinovec).
Pegmatitokban nagyméreti kristalyok ismertek (max. 350 tonnas; dragakémindségben 270
kg-os): Elba-sz. (I), [lmen-hg., Alabaska, Murszinka, Ural (RUS); Pikes Peak régio6, Kaliforna
(USA), Sri Lanka, Brazilia, Madagaszkar, Pakisztan, India. Riolitokban F-gazdag g6zokbol
képzddik: Thomas Range, Utah (USA). Asv.tars.: fluorit, kassziterit, berill, lepidolit,
zinnwaldit, turmalin.

Felh.: dragakdipar (atlatszo, egyenletesen szinezett valtozatok).
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Topaz: m{110}, I{120}, u{l111}; prizmds termet

Sztaurolit (Fe?*,Mg,Fe’"),Al;7013[(Si,Al)O4]s(OH)3

Krist.: monoklin. Kristalyai zomok vagy nyult prizmasak, alrombos jelleggel. Leggyakoribb
formak: {110}, {010} és {001}. Szdmos penetracids ikre ismert: leggyakoribbak a {032} sz.
atnovéssel jellemezhetd kereszt alaku (ahol a két egyén egymadssal kozel 90° szoget zar be),
ill. a {232} sz. atnovéssel képzddo ferde kereszt alakt (,,Andras-kereszt™) ikrei (ez utobbinal
a két egyén altal bezart szog kb. 60°). Ritkdbban 3 egyénbdl all6 kerék alaku penetracids
ikerkomplexumai ismertek. Kristalyai — szerkezeti hasonl6sag miatt — gyakran orientaltan
nonek 6ssze kianitkristalyokkal (epitaxis klasszikus esete).

Fiz.: hasadasa {010} sz. jo, torése egyenetlen; K = 7-7,5; S = 3,74-3,83; vorosbarna, barna,
barnasfekete; attetszo, atlatszatlan; tivegfényi; karcolasi pora fehér, halvanysziirke. Tércsop.:
C2/m.a=7,87;b=16,62; c =5,66; B =90,12°;, Z = 1. Pol. mikr.: vildgossarga, narancssarga;
erésen pleokrods, optikailag kéttengelyti, pozitiv. Kém.: a Fe*”, Fe* -t és a Mg**-ot Ti, Mn,
ritkabban Ca, Co, Li, Cr és Zn helyettesitheti. Valt.: lusakit (s6tétkék, Co-tartalmu).
Foldt.-eldf.: pélites liledékek kozepesfoku regionalis metamorfozisanak jellegzetes asvanya.
Kisebb mennyiségben kisfoku metamorfitokban is megjelenik, ahol foként kloritoid kiséri.
Elterjedt kristalyos palakban, fillitekben és gneiszekben: Sopron, Vilyvitany; Felsészolcsva,
Fogarasi- és Szebeni-havasok (RO), Magas-Tétra (SK-PL); Monte Campione (I); Brittany (F),
Kejvi, Kola-fsz. (RUS), Lusaka (Zambia). Asv. tdrs.: kianit, almandin, biotit, rutil, kloritoid,
kvarc.

Felh.: kereszt alakt ikrei diszitési célokra, illetve amulettként hasznalatosak.

Sztaurolit: m{110}, b{010}, c{001}; {232} sz. penetrdacios iker.

Titanit CaTiSiOs
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Krist.: monoklin. A kristalyok termete a képzddési koriilményektol fiigg. Alkali
magmatitokban nyult prizmas, granitoidokban levélboritékra emlékeztetd, mig hidrotermas
koriilmények kozott vékony tablasak. Uralkodo kristalyformak: {111}, {100} és {001}.
Vaskosan patos, szemcsés vagy ritkdbban rostos megjelenésii. Kontakt vagy penetracios ikrek
legtobbszor {100} sz. ismertek. Ritkdbban, nagy nyomas hatasara, {122} sz. poliszintetikus
ikerlemezesség észlelhetd; a szerkezetben megjelend radioaktiv elemek miatt sokszor
metamikt allapotu. Fiz.: {100} sz. rosszul hasad, torése egyenetlen; K = 5-5,5, S = 3,48-3,60;
sarga, barna, sargaszold, fekete; karcoldsi pora fehér vagy halvany barna; gyémant- vagy
ivegfényli; atlatszo, attetsz6. Tércsop.: A2/a és P2/a.; a=7,06;b=28,70; c =6,56; B =
113,93°; Z = 4. Pol. mikr.: szintelen, vilagosbarna; teltszinnel hatarozottan pleokréos; fény-
¢s kettdstorése nagy; optikailag kéttengelyti, pozitiv. Kém.: a képletben szerepld elemeken
kiviil szadmos helyettesités ismert. A leggyakoribbak: RFF, Al, Fe, OH, F. Ezeken kiviil,
ritkabban megjelenhet az Sb, Sn, Nb, Ta, Th, U, Mn, Cr és V. Valt.: szfén (vékony tablas
kristalyok, a széleken €kszerii elvégzddéssel; szinonim név), ittrotitanit vagy keilhauit (RFF-
gazdag), grouthit (sotétbarna, Fe-Al-gazdag), greenovit (rézsaszin, Mn-tartalmu), leukoxén
(ilmenit mallasabol szarmazo, Ti-tartalmt dsvanyok — titanit, rutil — finom szemcsés
keveréke).

Foldt.-eldf.: mélységi magmas kozetek (kiillonosen alkali magmatitok) és metamorfitok
gyakori, jarulékos elegyrésze: Erdésmecske; Ditrd, Orotva (RO); Lovozero és Hibin
masszivum, Kola-fsz. (RUS); Kragere, Arendal (N), Gronland. Metamorfitok repedéseiben ék
alaku, fenn-nétt kristalyai (szfén) sajatos, hidrotermés dsvanytarsuldsban (alpesi-tipust
paragenezis) jelennek meg: St. Gotthard, Val Tavetsch (CH), Zillertal, Sulzbachtal (A); Sarki
Ural (RUS). Asw.tdrs.: biotit, rutil, ilmenit, amfibol (intruziv magmatitok); anataz, rutil,
epidot, adular, albit (alpi-tipusu paragenezisek).

Felh.: atlatszo, sarga-barna valtozatait ¢kkoként hasznaljak.

a. b.

Titanit: m{110}, n{111}, a{100}, c{001}, x{102};
a) prizmds termet, b) levélboriték alaku termet.
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IX. B. alosztaly. Szoroszilikatok

Az SiOy-tetraéderek kozvetlen kapcsolodassal 2-es, 3-as, 4-es, 6-0s, (ritkdbban még
tobb tagbol allo) csoportokka flizédhetnek 0ssze. Csoportositasuk a potanionok megléte vagy
hianya, illetve a kationok koordinacioja alapjan torténik. Néhany példa: van pétanion, a kation
4-es koordinacioja, hemimorfit Zns(OH),(S1,07) - H,O; tobb poétanion van, a kationok 6-o0s, 7-
es koordinacigjuak, pumpellyit-(Mg) Caz(Mg,Fez+)(Al,Fe3+)2[(OH)z(HzO)(SiO4)(SizO7)].
Tobb mint 70 asvany tartozik ebbe az alosztalyba, azonban koziiliikk az alabbiak gyakoribbak.

Két SiO -tetraéderbol egy kizos oxigénnel létrejott Si;O--csoport.

Epidot-csoport

A csoport asvanyainak szerkezetében SiO4-tetraéderek és Si,O7-csoportok egyarant
el6fordulnak. A szerkezet alapvaza az AlOg-, illetve AlO4(OH),-oktaé¢derekbdl allo, b-
tengellyel parhuzamos elhelyezkedésii lanc. Egy tovabbi oktaéderes pozicio talalhato a lancon
kiviil, ezt a klinozoisit esetében alapvetéen Al’* (kisebb mértékben Fe’"), az epidotnal Fe’* és
AP’" egyiittesen toltik be. A lancokat SiO4-tetraéderek és SiO;-csoportok kapcsoljak Gssze. A
csoport tagjai izostrukturalisak, a kristalyok jellemz6 termetét a b-tengely iranyaba nyult
prizmék hatdrozzdk meg. El6fordulasuk zommel regiondlis metamorfitokhoz kapcsolodik.
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KAIOB octahedral
chain

510y
tetrahedron

—AlO, (OH),
octahedral chain

Részlet az epidot szerkezetébol; (010)-al parhuzamos nézet. A szaggatott vonal az elemi
cella hatarat jeloli.

allanit-(Ce) (Ce,Y,Ca)z(Fe2+,Fe3+)Alz(SiO4)(Si207)(O,OH) monoklin
klinozoisit Ca,(ALFe*)AL(Si04)(Si,0,)(0,0H) monoklin
epidot Ca,(Fe’",AD)3(Si04)(Si,07)(0,0H) monoklin
piemontit Cay(Mn’" Fe’ " )(ALMn’ )(Si04)(Si,07)(0,0H) monoklin
Zoisit Ca,Al3(Si04)(Si,07)O(OH) rombos

Allanit-(Ce) (Ce,Y,Ca)z(Fe2+,Fe3+)Alz(SiO4)(Si207)(O,OH)

Krist.: monoklin. Nyult vagy zomok prizmads, ritkabban tablas kristalyok, illetve gyakrabban
szemcsés halmazok formajaban jelenik meg. A kis mennyiségben szinte mindig jelenlévo
radioaktiv elemek miatt legtobbszor metamikt allapotu. Fiz.: {001} sz. rosszul hasad, torése
kagylos vagy egyenetlen; K = 5-6,5, S = 3,4-4,2 (metamikt allapotban kisebb stirtiségii);
sOtétbarna, fekete, karcolasi pora vilagosbarna; szurokfénytli vagy kissé¢ fémfényi;
atlatszatlan. Tércsop.: P2;/m; a=8,92; b=5,76; c=10,15; B=114,77°; Z = 2. Pol. mikr.:
sOtétbarna, gyakran zdnas; pleokroizmusa hatarozott, valtozatos szinekkel (barna, zold,
sarga); optikailag kéttengelyli, pozitiv vagy negativ (de gyakrabban negativ). Kém.: az allanit
asvanyokat az sszetételben dominans RFF alapjan utotaggal latjak el, igy az allanit-(Ce)
cérium-dominans. Ismert még az allanit-(Y) és az allanit-(La). Gyakran megjelenik a
szerkezetben a Th, mig esetenként a V, Cr, Mn, Ge és Be. Valt.: ortit (szinonim elnevezés).
Foldt.-eldf.: mélységi magmas kozetek jellemz6 jarulékos asvanya: Szarvasko, Patka; Magas-
Tétra (SK-PL). Pegmatitokban més RFF &svanyok kisérik: Arendal, Langesundfjord (N),
Ytterby, Riddarhyttan (S). Regionalis és kontakt metamorf kdzetekben is megjelenik: Déli-
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Karpatok. Tormelékes iiledékekben elterjedt, gyakran dusul torlatokban. Asv.tdrs.: epidot,
cirkon, rutil, amfibol, almandin.
Felh.: fontos RFF nyersanyag.

Klinozoisit Caz(Al,Fe3+)Alz(SiO4)(SizO7)(O,OH)

Krist.: monoklin. Kristalyai b-tengely szerint prizmdsak, a prizmalapok jellemzden
rostozottak. Gyakoribb vaskos, szemcsés vagy durva rostos halmazokként. Fiz.: hasadasa
{001} sz. kitlind, {100} sz. jo; torése egyenetlen; K = 6,5, S = 3,21-3,38; szintelen,
halvanysziirke, halvany rézsaszin; karcolasi pora fehér; iivegfényu. Tércsop.: P2;/m; a =
8,87-8,82;b =5,58-5,60; ¢ =10,14-10,15; B = 115,43-115,50°; Z = 2. Pol. mikr.: szintelen,
pleokroizmust nem mutat; optikailag kéttengelyt, pozitiv. Kém.: leggyakoribb a Ca
helyettesitése Fe”" altal, kevéssé gyakori a Mn, Cr, Sr altal. A Fe*" ndvekedésésének
folyamata, az Al rovésara, atvezet az epidot irdnyaba. Valt.: thulit (ré6zsaszin, Mn-tartalmu).
Foldt.-elof.: regionalis metamorfitok jellegzetes asvanya, kiilondsen gyakori a zoldpala-
epidot- és amfibolit-facies kdzeteiben: Pareng- és Szebeni-havasok (RO), Pragratten, Tirol
(A). Megjelenik kontakt metamorfitokban, pegmatitokban, illetve hidrotermas folyamatok
soran plagioklaszok méllastermékeként. Asv.tdrs.: epidot, amfibol, klorit, pumpellyit,
plagioklasz.

Epidot Cay(Fe**,Al)3(Si04)(Si,07)(0,0H)

Krist.: monoklin. Kristalyai a b-tengely szerint zomok vagy nyult prizmasak, sokszor siiriin
rostozottak. Nem ritkdk formékban gazdag kristalyai (tobb mint 200 format észleltek).
Lemezes ikerkristalyt {100} sz. képez. Fontosabb formak: {100}, {001}, {111}, {101} és
{011}. Vaskos, szemcsés, rudas, tlis-sugaras vagy finom szalas halmazokban jelenik meg.
Nem ritkdk allanittal alkotott orientalt 6sszendvései, gyakran egy-egy kristaly magja allanit,
mig szegélye epidot. Fiz.: hasadasa {001} sz. kitiing, {100} sz. jo; torése egyenetlen; K = 6,5,
S =3,38-3,49; sargaszold, zold, s6tétzold, fekete, (jellemzd zold szinét F et okozza);
karcolasi pora sziirkésfehér; liveg- vagy gyantafényt, attetszo, atlatszatlan. Tércsop.: P2;/m; a
=8,91; b=15,64; c=10,16; B = 115,4°; Z = 2. Pol. mikr.: vilagos sargaszold, pleokroizmusa
hatarozott (sarga-zold-barna), fiigg az elemhelyettesitésektdl; optikailag kéttengelyti, negativ.
Kém: az epidot szerkezetében szamos elemhelyettesités ismert. Leggyakoribb az RFF
beépiilése a Ca helyére, ezek megfeleld mennyiségii jelenléte dtvezet az allanit dsvanyok felé.
Fontosabb helyettesité elemek még: Mg, Mn, Sr, Sn, Cr és V.

Vilt.: pisztacit (szinonim elnevezés), tawmawit (smaragdzold, Cr-tartalmu).

Foldt.-eldf.: elsésorban metamorf kdrnyezetben képzddik. Kontakt metamorf eredettel:
Recsk, Polgardi; Vaskd, Dognacska, Rézbanya (RO); Hodrusbanya (SK). Regionalis
metamorfozis sordn képzodott kozetek koziil elsésorban zéldpalakban, amfibolitokban
otthonos; epidotpaldkban uralkod6 kézetalkotd: Fels6csatar, Bozsok; Gyergydi-, Radnai-
havasok (RO). Ritkabban hidrotermas uton Ca-Al-tartalma kdzetalkotokbol képzodik
(plagioklaszok elbontodasanak terméke): Gyongyodsoroszi; Ruszkica (RO); metamorfitokban
pompas kristalyok az alpi-tipusu paragenezisekben: Knappenwand, Untersulzbachtal €s
Zillertal (A); Val di Ala, Traversella (I); Zlatouszt, Ural (RUS); Prince of Wales-sz., Alaszka
(USA). Asv.tdrs.: grosszular, andradit, vezuvian, wollastonit (kontakt metamorfitokban);
prehnit, pumpellyit, zeolitok, sztilpnomelén (nagyon kisfoki metamorfitokban); zoisit,
klinozoisit, klorit, amfibol, titanit (kdzepes foku vagy nagyfoka metamorfitokban); anataz,
rutil, adular, albit, titanit, allanit-(Ce) (alpi-tipust paragenezisekben).

Felh.: atlatszo, zold valtozatait ékkoként hasznaljak.
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Epidot: c{001}, a{100}, r{10-1}, i{~-102}, 0{011}, n{11-1}; prizmads termet

Zoisit Ca,Al;3(Si04)(Si,07)O(0OH)

Krist.: rombos. Kristalyai nyult prizmasak, de ritkan jelennek meg 6nalloan. Sokkal
gyakrabban ismert benn-nétt, rudas, oszlopos halmazok vagy sugaras aggregatumok
formdjaban. Olykor klinozoisittal orientalt 6sszendvéseket alkot. Fiz.: hasadasa {100} sz.
kitling, torése egyenetlen; K = 6-7, S = 3,15-3,36; fehér, sziirke, barna, zold, kék, ibolya,
rozsaszin; karcoldsi pora fehér; iivegfényti; attetszo, atlatszo; a tanzanit valtozat
pleokroizmusa makroszkoposan is észlelhetd: vorosesibolya — mélykék — sargaszold.
Tércsop.: Pnma; a=16,21;b=5,55; ¢ =10,03; Z = 4. Pol. mikr.: szintelen, a tanzanit és
thulit valtozatok pleokroizmusa hatarozott; optikailag kéttengelyli, pozitiv. Kém.: legtobbszor
a Fe jelenik meg az Al-ot helyettesitve, de a helyettesités mértéke korlatozott (kevesebb mint
10%) . Ritkabban megjelend elemek: Mn, Cr, V, Sr, Mg. Valt.: thulit (r6zsaszin, Mn-
tartalmu), tanzanit (ibolyaskék, V-tartalmu).

Foldt.-eldf.: jellegzetes metamorf asvany. A regionalis metemorfozis kdzepes vagy nagy
fokozataiban jelenik meg (granulit, eklogit, amfibolit kézetekben): Fogarasi- és Szebeni-
havasok (RO), az Alpokban Pfitschtal, Zillertal, Rauris, Saualpe (A); Gefrees, Fichtel-hg. (D);
Merelani-dombsag, Tanzania. Kisebb mennyiségben kontakt metamorf (szkarnos)
képzédményekben, illetve pegmatitokban is eléfordul. Asv.zdrs.: epidot, amfibol, klorit,
plagioklasz.

Felh.: a thulit diszitokoként, mig a tanzanit dragakoként nyer felhasznalast.

q
Zoisit: c{001}, d{101}, a{100}, q{201}; prizmds termet.

Axinit-csoport

Szerkezetiikben két 6sszekapcsolodott Si,0O7-csoport, két BO4-tetraéderrel egyiitt alkot
egy hattagu, gytirti alaku B,SigO3p komplexumot, melyhez két tovabbi Si,O;-csoport
csatlakozik. A Fe **, Mn®", illetve Mg altali helyettesitése jol ismert: manganaxinit és
magnezioaxinit asvanyok fel¢ atmenetek. A csoport negyedik dsvanya a tinzenit, ahol
azonban — az elobbiekkel ellentétben — Ca < 1,5.
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ferroaxinit CazFe2+AlzB(O,OH)(Si207)2 triklin
magnezioaxinit Ca,MgAI,B(O,0H)(Si,07), triklin
manganoaxinit CazMn2+A12B(O,OH)(Si207)2 triklin
tinzenit (CaMn)MnALB(O,0H)(Si,07), triklin

Ferroaxinit Ca,FeAl,B(O,0H)(Si,0/),

Krist.: triklin. Gyakori vékony tablas kristalyai az éleken ¢kszertien végzodnek. Vaskos
kifejlédései lemezes-patos halmazokat alkotnak. Fiz.: hasadasa {100} sz. jo, torése
egyenetlen; K = 6,6-7; S = 3,25-3,36; barna, ibolyasbarna, sziirke; karcolési pora fehér;
attetszo, atlatszatlan; iivegfényu. Tércsop.: P-1; a = 8,95-9,96; b =9,19-9,20; ¢ = 7,14-7,15;
o =102,63-102,80°; B =98,08-98,19°; y = 88,18-88,24°, Z = 2. Pol. mikr.: szintelen,
optikailag kéttengelyti, negativ. Kém.: a vasnak Mn és Mg altali helyettesitése altalanos, ezek
dominanciaja alapjan 3 fajt kiilonboztetiink meg (lasd fentebb). Ritkdbban Na és K jelenik
meg a szerkezetben.

Foldt.-eldf.: kontakt metamorf képzédmények, illetve granitpegmatitok ritkabb asvanya.
Regionalis metamorfitokban elsdsorban a hidrotermas eredetii alpi-tipust paragenezisek
kvarc-kalcit ereiben fordul el6. Néhany leldhely: Miskolc-Lillafiired; Veszverés (SK),
Ruszkica (RO), Puiva, Sarki-Ural (RUS); az Alpokban Bourg d' Oisans (F), Val Tremola, Val
d' Ossola (I), Knappenwand (A). Asw.tdrs.: epidot, klinozoisit, grosszular, prehnit, mikroklin,
albit, titanit.

Pumpellyit-csoport

A csoport tagjainak szerkezete leginkabb az epidot-csoport dsvanyaival rokon. A
lancszerii szerkezetben SiO4- és Si,07-csoportok egyarant részt vesznek. Ennek megfelelden
kristalyaik prizmas vagy tlis termetliek. Gyakran képeznek nemezszeriien szalas halmazokat.
Nagyon kisfoki metamorf kézetek jellegzetes, de kis mennyiségben megjelend asvanyai.

Egyéb szoroszilikatok

Vezuvian Ca;9)Mg;Al4(Si04)5(Si207)(OH)4

Krist.: tetragonalis. Kristalyai prizmds vagy dipiramisos termetiiek. Gyakoribb formak:
{100}, {110}, {111} és {001}. A csak {100} és {111} formakbol 4ll6 kombinacidknak — ha a
prizmazona nem elég fejlett — rombdodekaéderhez hasonld megjelenése van (igy a
mészgranatokkal kdnnyen 0sszetéveszthetd). Rdadasul gyakran orientaltan 6sszend a
grosszularral és/vagy andradittal. Vaskosan durva szemcsés, ritkabban rostos halmazokat
képez. Fiz.: hasadasa {110} sz. rossz, torése egyenetlen; K = 5-6,5, S = 3,32-3,43; fehér,
sarga, sargaszold, zold, barna, ibolya, fekete; livegfény, attetszo, atlatszatlan. Tércsop.:
szamos politipusa ismert, az egyik leggyakoribb a P4/n, a=15,54; b =15,55; ¢ =11,82. Pol.
mikr.: szintelen, halvanysarga; optikailag egytengelyt, negativ, (de a B-tartalmtak optikailag
pozitivak). Kém.: szerkezetében roppant valtozatos helyettesitések ismertek: a Ca helyén Na,
K, Pb, Sb, RFF, a Mg helyén Al, Fe, Cu, Zn, Bi, Ti, mig az (OH)-csoport helyén F, Cl és O
szerepelhet. Ezek mellett a B jelenléte sem ritkasag. Valt.: idokrasz (szinonim elnevezés),
ciprin (kékeszold, Cu-tartalmu), egeran (prizmas kristalyok sugaras halmaza).

Foldt.-elof.: tipikus kontakt metamorf képzdodésii asvany. Szkarnokban és effuziv magmatitok
xenolitjaiban mas Ca-szilikatok kisérik: Recsk, Polgardi; Vaskd, Csiklova, Rézbanya (RO);
Vihnye, Tiszolc (SK), Val di Aosta, Val di Ala, Piemont, Vezuv (I); Telemark (N), Eger
(CZ); Viljuj-folyo, Jakutfold (RUS); Jeffrey-banya, Asbestos (CAN). Ritkdbban alkali
magmatitok, és pegmatitok elegyrésze. Asv.tdrs.: grosszular, andradit, wollastonit, tremolit,
titanit és diopszid.

Felh.: esetenként diszitOkonek és ékkdnek hasznaljak.
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a. b.

Vezuvian: a{100}, m{110}, p{111}, c{001}; a. dipiramisos termet, b. prizmds termet.

IX. C. alosztaly. Cikloszilikatok

A cikloszilikatok SiOy-tetraéderek 0sszekapcesolodasabol allo, gytiri alakt anion
csoportokat tartalmaznak, melyekben a Si : O arany 1 : 3; igy az altalanos anion (Si,O3,)™* .
Az SiOy-tetraéderek harmas 6sszekapesolodasaval (Sis00)® csoportok, négyes kapcsolodassal
(SisO12)* -csoportok, mig hatos kapcsolodassal (SigO15)'* ", hexagonalis szimmetriaja, gytirii
alaku csoportok jonnek 1étre. A felsorolt SiO4-polimerizacidkat az ... dbra mutatja. Sokkal
ritkdbban még tobb Si04-tetraéder dsszekapcsolddhat gytirlis komplexumma, igy ismeriink 8,
9 és 12 tagbol 4allo gytiriiket is. Az asvanyok kozott a harmas és négyes gytrtt tartalmazo
szerkezetek ritkak, egyediil a hatos gytriit tartalmaz6 dsvanyok kozott vannak gyakoriak. Ez
utobbiakhoz két fontos csoport, a berill és a turmalin tartoznak.

A cikloszilikatok csoportositasa alapvetden a gyliriik tagszama alapjan torténik.
Emellett fontos lehet, hogy van-e a szerkezetben a gytiriitdl szigetszeriien elkiiloniildo komplex
anion, illetve a gytirlik 6sszekapcsolddnak-e kdzvetleniil, vagy csak kationok altal. Néhany
példa koziiliik: 3-tagh egyszerli gytirtik, benitoit BaTi(Si30y); 6-tagu egyszeri gyurtk,
szigetszerli komplex anionok nélkiil, dioptaz Cue(SisO135) - 6H,0; 9-tagh gyliriik, eudialit
(Na14Ca)Ca6Fez+3Zr[(Cl,OH)2(Si309)2(8i9027 - Si03),]. A jelenleg ismert legnagyobb, 18
tagbol all6 gytirht tartalmazé dsvany neve — jelezve annak méretét — a megaciklit.
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(a)

) Sig O

fe)

3, 4 és 6 SiOy-tetraéder dsszekapcsolodasa dltal létrejott gyiiriis anionok, a cikloszilikatok
alapveto épitoegységei.

Berill (és cordierit) csoport

Szerkezetiikben hatos SigO;s-gytiriik rétegszeriien helyezkednek el a (0001) sikkal
parhuzamosan. A 4-es koordinacioju Be”" és a 6-0s koordinacidju A’ ionok a gylriik rétegei
kozotti sikban vannak. A gytiriis csoportok egymas folotti elhelyezkedése folytan a racsban, a
c-tengellyel parhuzamosan csatornak futnak, melyekben sokféle ion, atom és molekula
megjelenhet, igy K, Na', Cs", (OH ) ionok, vizmolekula stb. A csoport altaldnos képlete:
A 3B1Si6013, (vagy a Si-nak Al altali helyettesitése miatt esetenként a SisO,s-csoport helyett
Sis(Si,Al)O;5 csoport van), ahol A = Be, Mg, Fe, mig B = Al, Sc, Fe lehet. A csoport tagjai
hexagonalis rendszerben kristalyosodnak.
A cordierit kristalyracsa rokon a berillével, csak ebben a Mg 6-0s koordinacidju, illetve a
tetraéderes helyeken a Si-ot részben Al helyettesiti. A c-tengellyel parhuzamos csatorndkban
itt is szamos atom és ion foglalhat helyet.
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(a)

A berill szerkezete a hatos gyviriikkel és a csatorndkkal; (0001)-re meroleges nézet.

berill Be;Aly(SigOqs) hexagonalis
bazzit Bes(Sc,AlFe),(SigO;5) hexagonalis
cordierit Mg, (Al Si)(ALLSigO;s) rombos
sekaninait Fe’'5(ALSI)(ALSi4O5) rombos

Berill Be3AIZSi6018

Krist.: hexagonalis. Kristalyai nyult prizmasak, esetenként dipiramisokkal tetézve.
Legtobbszor csak a hexagonalis prizma és bazis kombinacidja jelenik meg. Gyakoribb
formak: {10-10}, {10-11}, {20-21} és {0001}. Vaskosan durva szemcsés halmazokat alkot.
Fiz.: hasadasa {0001} sz. kdzepes, torése egyenetlen; K = 7,5-8, S = 2,63-2,83; fehér, zold,
sarga, barna, égkék, rézsaszin, voros; olykor szinzonéassag észlelhetd; karcolési pora fehér;
atlatszo-attetszo; iivegfényl. Tércsop.: P6/mcc. a =9,20; ¢ = 9,18; Z = 2. Pol. mikr.:
szintelen, pleokroos: zold-kék-sarga; optikailag egytengelyti, negativ. Kém.: alkalifémek (Cs,
Na, K, Li) gyakran helyettesitik a Be-t, illetve a csatorndkban helyezkednek el; vizmolekulak,
altalaban kis mennyiségben (max. 4 tdomeg%), de szinte mindig jelen vannak a csatornakban.
Ezek mellett még szamos, a pegmatitokban gyakori elemet kimutattak benne, max. 1-2
tomeg% mennyiségben: Nb, Ta, Zr, Sn, B, Ti. Valt.: smaragd (zold, crt vagy v tartalmu),
akvamarin (tengerkék, kékeszold, Fe®™ és Fe'" tartalmit), heliodor, aranyberill (sarga, Fe**
tartalmu), morganit (r6zsaszin, Mn®" tartalmu).
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Foldt.-eldf.: legtobbszor granitoidokban, pegmatitokban fordul eld: Teregova, Macskamez6
(RO), Volodarszk-Volinszkij régié (UA), Nyercsinszk, Szibéria (RUS), Gilgit (Pakisztan),
Black Hills, Dél-Dakota, Pala, Kalifornia (USA), Bahia, Itabira, Goias (Brazilia).
Pegmatitokbol olykor tobb tonnas kristalyok keriiltek eld (Brazilia, Norvégia), a legnagyobb
ismert kristaly 18 m hosszu volt. Kisebb mennyiségben greizenekben, az Sn-W-Mo
ércesedéseket kisérd kvarctelérekben keriil eld. A legszebb smaragd bitumenes mészkd
kalcitereiben talalhato a kolumbiai Muzo kornyékén. Metamorf kornyezetben,
csillampalakban is megjelenik: Moravan (SK), Habachtal (A); Takovaja-foly6 kornyéke, Ural
(RUS). A voros berill csak riolitokbol ismert: Topaz-volgy, Thomas Range, Utah (USA).
Asv.tdrs.: mikroklin, lepidolit, turmalin, topaz (pegmatitokban); fenakit, titanit, krizoberill
(csillampalékban); kassziterit, scheelit, volframit, zinnwaldit, topaz, fluorit (6nkételepekben).
Felh.: a berillium fém legfontosabb nyersanyaga (repiildgépipar, lirtechnika); nemes
valtozatai a legértékesebb dragakovek kozé tartoznak.

Nl ) A w

a. b.
Berill: c{0001}, a{10-10), s{11-21}, u{20-21}; a. és b. prizmas termet

Cordierit Mg;Al4SisOqs

Krist.: rombos. Kristalyai z6mok prizmas termiiek. Legtobbszor az {110} prizma és a {010}
véglap egyenld mértéki kifejlodése révén a kristalyok termete hexagonalis jellegii. A
tetdzOlap altalaban a {001} bazis, olykor dipiramisok. Sokkal gyakoribb vaskos, szemcsés
megjelenésben. Fiz.: hasadasa {010} sz. jo, torése kagylos-egyenetlen; K =7, S =2,53-2,65;
szlirke, barna, kékesibolya, zoldesszlirke; vastagabb lemezeinek erds a pleokroizmusa:
szintelentdl, sargan at kékesibolyaig terjed; attetszo-atlatszatlan; tivegfényu, torési feliilete
zsirfényll. Tércsop.: Cccm; a=17,08; b =9,73; ¢ =9,35; Z = 4. Pol.mikr.: szintelen, esetleg
halvéanyibolya; pleokroizmusa vékonycsiszolatban jelentéktelenné valik; optikailag
kéttengelyti, negativ vagy ritkabban pozitiv. Kém.: a Mg-ot legtdbbszor Fe*" helyettesiti, ez a
vas dominanciaja esetén atvezet a sekaninait iranyaba. A szerkezetben 1évo csatornakban
szamos atom (Be, Na, K, Mn), illetve molekula (viz, CO,, N,) megjelenhet. Valt.: dikroit
(erés pleokroizmust mutat).

Foldt.-eldf.: tipikus metamorf dsvany, kiilondsen Al-gazdag kézetekben jelenik meg. Kontakt
metamorfozis soran, agyagkdzetekbdl képzddo szaruszirtek egyik komponense: Vasko,
Dognécska (RO). Vulkani kézetekben, agyagkdzetek beolvasztasabdl szarmazo xenolitokban
hasonlo eredetii: Celldomolk, Szob; Déva, Nagyag (RO), Szedikert (SK), Mull-sz. (Skdcia).
Regionalis metamorfézissal — kiilondsen a kdzepes foku és nagyfoku metamorfitokban —
csillampalakban €s gneiszekben otthonos: Sopron; Fogarasi- és Szebeni-havasok (RO),
Bodenmais (D). Olykor egyes metamorfitokban jellemz6 kdzetalkoto elegyrész (cordierites
palak): Lizard-fok, Cornwall (GB); Bamle (N). Pegmatitokban ritkan fordul el (ellentétben
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vasgazdag izomorf parjaval, a sekaninaittal): Dolni Bory, Vezna (CZ); Arendal, Kragera (N).
Dragakd mindségli példanyai sokszor masodlagos leldhelyeken (torlatokban) fordulnak eld:
India, Sri Lanka, Thaifold, Madagaszkar. Asv.tdrs.: piroxén, biotit, granat (szaruszirtekben);
sillimanit, korund, anortit, spinell (xenolitokban); sillimanit, granat, turmalin, cirkon, biotit
(csillampalékban, gneiszekben).

Felh.: tizallo keramia, tiizallo bevonatok robbandé motorokban és turbinakban; a
dragakdiparban az atlatszo, erés pleokroizmust mutat6 példanyokat kedvelik.

Cordierit: af100}, b{010}, c{001}, m{110}, df130}, r{111}, s{112}, {131}, uf134}; prizmds
termet.

Turmalin-csoport

A berillhez hasonloan SisO,s-gytirtikbol all a szerkezete. A gytirtik kozott rétegszeriien
elhelyezkedd BO; planaris csoportok talalhatok. Az SiOg4-tetraéderek elhelyezkedése eltér a
berillgytiriiben 1év6tol, mert a csticsukkal mind a (0001) sik egyik oldala felé irdnyulnak, igy
hemimorfia 4all el6.

A turmalinok kemizmusa eléggé dsszetett. Altalanos képletiik:
XY3Z6(B0O3)3Sic0135V3W. A leggyakoribb ionok, melyek a szerkezetben a kationpoziciokat
betdltik: X = Na®, Ca®" vagy [ (iires, nincs betdltve a pozicid), 9-es koordinacioval; Y =
Mg2+, Al3+, Fe’ ’ Fe%, Li', Mn2+, 6-0s koordinacioval; Z = A13+, Fe3+, Mg2+, Cr3+, Mn3+, 6-0s
koordinaciéval. Az anionhelyeket tekintve: V = (OH)", O*, mig W = (OH), O*, F . A
turmalinok legujabb nevezéktana alapjan az alcsoportok megallapitasa az X kationhelyek
kemizmusa alapjan torténik. Ennek megfeleléen vannak alkali, kalciumos, és betdltetlen X-
pozicidkkal jellemezhetd alcsoportok (...abra). Ezek koziil szdmunkra — széles elterjedésiik
miatt — az alkali-turmalinok a legjelentésebbek. Amint az alkali-turmalinok gyakoribb
végtagjainal alabb lathato lesz, minden jelzett pozicidban szamos helyettesités lehetséges. Sot
az is gyakori jelenség, hogy egy kristalyban a ndvekedés soran a kémiai dsszetétel
folyamatosan vagy hirtelen valtozik meg, ezek egyuttal més és mas turmalin 4svanyokat
jelenthetnek. A kemizmus hirtelen, periodikus megvaltozasaval képzodott zonas kristalyok a
turmalinoknal nem szdmitanak ritkdknak. Jelenleg 14 fajt ismeriink a csoporton beliil. Az
egyes fajokat korrekt modon csak kvantitativ vegyelemzéssel lehet egymastol
megkiilonboztetni. A szinek alapjan torténd elkiilonités csak hozzavetdleges eredményt
hozhat.
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A turmalin szerkezete az SiO -tetraéderekkel és a BO; plandris csoportokkal; (0001)-re
meroleges nézet.

| LU .\\ r/’\
a. b. C.

Turmalin: r{10-11}, 0{02-21}, u{32-51}, m{10-10}, h{41-50}, a{11-20}; a. erdsen rostozott
prizmalapok; b. prizmas kristdly; c. lencse alaku kristdly.

Alkali-turmalinok

elbait Na(LiysAly 5)3Als(BO3)3Sis015(OH);F trigonalis
dravit NaMg;Alg(BO3);Sis015(OH);(OH) trigonalis
sorl NaFe3;Alg(BO3)3Sis013(OH)3;(OH) trigonalis

Elbait Na(Li0,5A10’5)3Al6(B03)3Si6013(0H)3F

Krist.: trigonalis. Nyult prizmas kristalyai a c-tengely irdnyaban sokszor erdsen rostozottak. A
kristalyok terminalis lapjai altalaban jol fejlettek. A mindkét végén kifejlodott kristalyokon a
hemimorfia jol lathato: az egyik végén pedionnal terminalt kristalyvéggel szemben a kristaly
masik végén, egy vagy két piramis jelenhet meg. Gyakoriak a prizmas kristalyokbol allo
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sugaras-rostos halmazok. Fiz.: nem hasad, torése egyenetlen-kagylés; K = 7,5, S = 3,05-3,10;
a feketét kivéve gyakorlatilag minden szinben megjelenhet(!): szintelen, rdzsaszin, vords,
z01d, sarga, barna, kék; sokszor egy kristaly két- vagy tobbszinii, ez zonas jellegii is lehet,
akar hosszanti, akér keresztirdnyban, ez utobbi esetén a szin koncentrikusan is valtozhat;
karcolasi pora fehér; atlatszo-attetszo; tivegfényt, torési feliilete zsirfényti;. Tércsop.: R3m; a
= 15,81, ¢ =7,08; Z = 3. Pol.mikr.: szintelen vagy enyhén szinezett, kettdstorése kisebb, mint
a dravité és sorlé, optikailag egytengelyi, negativ. Kém.: szamos nyomelemet kimutattak
szerkezetében. Legtobbszor ezek oktaéderes pozicidkban torténd helyettesitése okozza —
szelektiv abszorpcid révén — az elbaitok sokféle szinét. Néhany példa: zold (Fe*"), sarga
(Fe’™), rozsaszin (Mn®"), vords (Mn®"), kék (Cu"). Valt.: akroit (szintelen), rubellit
(rézsaszin, voros), indigolit (kék), verdelit (zold), morfej (a kristaly vége fekete; valojaban a
kristaly egésze rozsaszin elbait, fekete vége sorl vagy mas fekete szinli turmalin), dinnye-
turmalin (kétszinti elbait, keresztmetszetben nagy voros maggal és vékony zold szegéllyel).
Megjegyzendd, hogy ezek a valtozatnevek, nem feltétleniil csak az elbaitra vonatkozhatnak,
hanem esetenként mas turmalin 4svanyokra is.

Foldt.-eldf.: granitoidokban, pegmatitokban, magas hdmérsékletli hidrotermas
kvarctelérekben fordul el leggyakrabban: Dolni Bory (CZ); San Piero di Campo, Elba-sz. (I);
Murszinka, Alabaska, Ural (RUS); Afganisztan, Pakisztan, Sri Lanka, Nepal, India,
Madagaszkar, Brazilia. Asv.tars.: mas alkali turmalinok, albit, kvarc, lepidolit, berill,
muszkovit.

Felh.: atlatszo, szinezett példanyait dragakdként hasznositjak.

Dravit NaMg;Als(BO3)3Sis013(OH)3(OH)

Krist.: trigonalis. Legtobbszor zomok prizmas kristalyok, sokszor sugaras-rostos, ritkdbban
finom tis aggregatumok forméjaban fordul eld. A hemimorfia nem mindig észlelhetd, mert
sokszor a kristalyok mindkét végén piramisok vannak. Fiz.: nem hasad, torése egyenetlen-
kagylos; K =7-7,5. S = 2,9-3,3; szintelen, vildgosbarna, sotétbarna, fekete; karcolasi pora
fehér, vilagosbarna, sziirke; tivegfényti, torési feliilete zsirfényti. Tércsop.: R3m. a=15,91; ¢
=17,21; Z = 3. Pol.mikr.: halvanysarga, pleokroizmusa gyengébb, kettdstorése kisebb, mint a
sOrlé; optikailag egytengelyli, negativ. Kém.: a szerkezetébe beépiild leggyakoribb elemek:
Fe*', Fe3+, Mn2+, Ti4+, Cr, V3+, Ca”". Teljes helyettesités (Mg — Fe2+) csak a sorl irdnyaba
1étezik.

Foldt.-eldf.: dltalaban Mg-tartalmi marvanyokban, Mg-gazdag metamorfitokban fordul el6:
Magas-Téatra (PL), Szaszkabanya (RO), Unterdrauburg, Drava-vidék, Karintia (A); Bamle,
Snarum (N); Pierrepoint, New Jersey, Crestmore, Kalifornia (USA). Ritkabban hidrotermas
érctelepeken jelenik meg: Nagyborzsony; Otosbanya, Kérmocbanya (SK). Masodlagosan,
tormelékes tiledékekben ismert. Asv.tdrs.: sorl, muszkovit, rutil, kvarc.

Felh.: a zold, atlatszo, Cr-tartalmu dravitot ékkoként hasznositjak.

Sorl NaFe?"3Al4(BO3)3Sic015(OH)3;(OH)

Krist.: trigonalis. Nyult vagy zomok prizmas kristalyai hosszanti irdnyban legtobbszor
rostozottak. Uralkod6 formdk az {1010} és {1102} prizmak, az {1011} és {0221} piramisok,
illetve a {0001} pedion. Leggyakrabban durva sugaras-rostos, vagy finom szalas
halmazokként jelenik meg. Fiz.: nem hasad, torése egyenetlen-kagylos; K =7-7,5. S =2,9—
3,3; sotétbarna, fekete; karcolasi pora vildgossziirke; iivegfényti, torési feliilete zsirfényti.
Tércsop.: R3m. a=15,99; c =7,17; Z = 3. Pol.mikr.: barna, pleokroizmusa erds (kivéve c-
tengelyre merdleges metszetét); optikailag egytengelyti, negativ.

Foldt.-eldf.: granitoidokban, pegmatitokban, magas homérsékletli hidrotermas
kvarctelérekben fordul el leggyakrabban: Sukoro; Parva, Macskamezd, Teregova (RO);
Magas-Tétra (SK-PL), Dolni Bory, Cyrilov (CZ), Alabaska, Murszinka, Ural (RUS); Pala,
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Kalifornia (USA); Brazilia, Pakisztan, Madagaszkar. Hidrotermas érctelepeken is megjelenik:
Also6sajo, Otdsbanya, Bindtbanya (SK). Gyakran megtalalhaté kontakt metamorf, illetve
regionalis metamorf kdzetekben (csillampaldkban, gneiszekben): Sopron, Patka,
Biikkszentkereszt; Radnai-, Fogarasi-, Szebeni-havasok (RO), Alpok (CH-A). Térmelékes
tiledékekben széles elterjedésti. Asw.tdrs.: albit, apatit, almandin, muszkovit, biotit, rutil.
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