Dr. Raucsik Béla: Asvanytan leckesorozat
12. lecke

Rendszeres asvanytan V.. a terméselemek és szulfidok

Az olvasodlecke célja: a fontos kbézetalkotdé asvanyok kézil a terméselemek és szulfidok
gyakori képviselSinek attekintése, kiildnds tekintettel makroszkopos jellemzéikre. Atlagos
olvasasi idd: 45 perc.

TIPP: Az egyes asvanyfajok adatait, fizikai és kémiai tulajdonsagait
listazzak az alabbi honlapok:

http://webmineral.com/

https://www.mindat.org/minerals.php

Kén

Képlet: S

Szerkezet és kémiai Osszetétel: Standard allapotban stabilis formaja a rombos
rendszerben kristalyosodik. Legtobbszor tisztan elemi kénbdl all, néha kevés As-t
vagy Te-t tartalmazhat, de fluidum- és szilard zarvanyok is el6fordulhatnak benne.
Megjelenés: Ha idiomorf, akkor altalaban dipiramisos, ritkan diszfenoidos habitusu.
Gyakran rosszul kristalyos, foldes, tomott vagy cseppkdves, rostos kialakulasu. Nem
hasad, rideg, torékeny. Keménysége 1-3, tehat igen puha. Keénsarga, viaszsarga
szind, attetszd, karcszine fehér.

Elkulonités: A jol kristalyos terméskén egyértelmien elkllonithetd mas asvanyoktol.
A gyakori finomkristalyos el6fordulasa esetén az auripigmenttel téveszthetd 6ssze,
de mig a kén gipsszel, halittal, esetleg aragonittal, vagy kalcittal fordul el6, addig az
auripigment féleg mas szulfidasvanyokkal, vagy barittal tarsul.

Grafit

Képlet: C

Szerkezet és kémiai Osszetétel: A hexagonalis rendszerben kristalyosodik.
Legtdbbszor az elemi szénen kivll zarvanyként jelentés mennyiségl mas anyagot
tartalmaz.

Megjelenés: Leginkabb pikkelyes—lemezes vagy szemcsés, ilyenkor fémfény, de
néha foldes habitusu. A (0001) bazis szerint kitinéen hasad. Haijlithato, zsiros
tapintasu, papiron nyomot hagy. Keménysége 1-es, tehat az egyik legpuhabb
asvany. Fekete, acélszirke szin(.

Elkulonités: A grafit habitusa, kis keménysége okan konnyen elkllonithetd. A tobbi
fémes fényl asvany slriisége is Iényegesen nagyobb a grafiténal.


http://webmineral.com/
https://www.mindat.org/minerals.php
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Idiomorf sarga kénkristalyok halmaza (balra) és fémes fényd, lemezes szerkezeti, fekete
grafitkristalyok egydittese (jobbra).

Pirrhotin

Képlet: FenSn+1, ahol n = 5-16

Szerkezet és kémiai Osszetétel: A hexagonadlis rendszerben kristalyosodik.
Osszetételében a vason és a kénen kiviil mas elem csak nyomokban fordul elé.
Megjelenés: Jol fejlett kristalyai ritkak, ilyenkor rozettasan, levelesen rendez8dott,
hatszdges tablakat, lemezeket alkot bemélyedt bazislappal. Jellemzdbb ra a vaskos—
tomeges jelleg. Hasadasa (0001) szerint j6, keménysége 3-5, rideg, egyenetlen
torési. Friss torési felllete fémes fényl, szine vilagos bronzbarna, de a levegén
hamar sotétebb (dohany)barnara valtozik. Karca szurkésfekete. Ferromagneses.
Mint vasban gazdag asvany, a f6 kézetalkotd szilikatokhoz képest viszonylag nagy
slriségl (~4,6 g/cm?3).

Elkiilonités: A jol kristalyos pirrhotin - makroszképos jellemzdi, tovabba
ferromagnesessége alapjan egyértelmien elkulonithetd. Problémat az jelenthet, ha
mikroszkopi meéretl elegyrészként, hintetten jelentkezik, ilyenkor makroszkopos
azonositasa nem lehetséges.
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Cinnabarit

Képlet: HgS

Szerkezet és kémiai Osszetétel: A trigondlis rendszerben kristalyosodik.
Legtdbbszdr sztdchiometrikus 0Osszetételli, de zarvanyként mas szulfidokat
tartalmazhat.

Megjelenés: Ha idiomorf, akkor lapgazdag kristalyain a leggyakoribb alak a
kockahoz kozelallé romboéder, gyakori még a dipiramisos és trapezoéderes alkat, de
a nagyszamu lap egymast tompitva nehezen azonosithato. Gyakoriak az atnovések,
rozettas csoportok, de a legaltalanosabban vaskos—szemcseés, hintett, vagy foldes
halmazokat képez. Hasadasa (1010) szerint kitind, de ez ritkan észlelhetd.
Keménysége 2-3, azaz puha asvany. Slrlisége nagy (~8,1 g/cm3). Ha idiomorf,
akkor gyémantfényl, a foldes fajtak fénytelenek. Szine cinébervorés, a foldes
valtozatok élénkpirosak, vorosesbarnak.

Elktilonités: Az idiomorf, jol kristalyos cinnabarit minden mas, voroses szini
asvanytdél kulonbozik. Elkulonitése foldes habitus esetén lehet problémas, mert a kis
szemcsemeéretl hematit gyakran egyutt fordul el6 a cinnabarittal, ilyenkor
makroszkdposan elkulonithetetlenek. Hasonlithat még a kupritra is, de mig a kuprit
els6ésorban mas rézasvanyokkal fordul el6, addig a cinnabarit barmilyen
szulfidasvannyal (nem csak réz-szulfidokkal), sét akar kvarccal, sziderittel, dolomittal,
kalcittal, barittal, fluorittal is el6fordulhat.

Idiomorf, cinnabaritkristalyok halmaza (balra), tovabba vérés szind, hintett, liregkitolto,
finomszemcsés cinnabarit kvarccal (jobbra).

Galenit

Képlet: PbS

Szerkezet és kémiai Osszetétel: A
kobOs rendszerben kristalyosodik,
halitracsu. Legtobbszor Ag-, Cu- és
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szételegyedés termékeként kialakuld, finom eloszlasu szilard zarvanyokkeént.
Megjelenés: Jol fejlett kristalyain f6leg a hexaéder és az oktaéder lapjai uralkodnak,
de torzulasok, gorbult ives lapok is el6fordulhatnak. Leggyakrabban témeges—
vaskos, vagy szemcsés-patos halmazokban ismert. A legfontosabb, gyakori szulfidos
telérasvanyok koézé tartozik. A halitracsnak megfeleld, kocka szerinti hasadasa
kitin6. Keménysége 2-3, azaz meglehetésen puha asvany. Slrlisége viszonylag
nagy (~7,5 g/cm?3). Friss hasadasi fellilete élénk fémfény(, vildgos élomsziirke, de
idOvel sotétebb szurkére futtatodik.

Elkiilonités: A hematit habitusa, viszonylag kis keménysége és nagy sirlisége
alapjan kénnyen elkulonithetd.

" oy’

Szemcsés—patos kifejlédési galenitkristalyok (vilagos 6lomsziirke) kalkopirittel, pirittel és kvarccal
(balra), tovabba idiomorf, kocka szerinti hasadast mutato, sététsziirke galenit kalcittal (jobbra).

Szfalerit

Képlet: a-ZnS

Szerkezet és kémiai osszetétel: A kobds rendszerben kristalyosodik. Legtobbszor
izomorf helyettesitésként Fe?*, Mn?* és Cd?* ionok taldlhatok benne, tovabba
zarvanyként féleg Cu-szulfidokat tartalmaz.

Megjelenés: Rendkivul alakgazdag asvany. Ha idiomorf, akkor altaldban a
rombdodekaéder, a tetraéder és a kocka, valamint ezek kombinacidi uralkodnak,
sajatosan rostozott kristalylapokkal. Ugyanakkor szemcsés—patos, vagy vaskos—
tdmeges megjelenésben gyakoribb, sét héjas-sugaras valtozatai is ismertek.
Tokeletesen hasad az (110) rombdodekaéder szerint. Keménysége 3—4, slrlsége a
vastartalom fluggvényében 3,9-4,2

g/cm3. A vastartalomtol fliggéen szine
a gyantasargatél a feketéig valtozik, a
leggyakrabban fekete. Gyémantfényd,
a fekete szfalerit kissé fémes jellegd.

Elkiilonités: Az idiomorf szfalerit
habitusa, intenziv fénye alapjan
legtobbszor konnyen elkulonithetd.
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Problémas lehet, ha vasban szegény, barna szini és kis kristalyméretd, ilyenkor
megjelenése a granatéhoz hasonlithat. A szfalerit keménysége azonban kisebb, ol
hasad és a granattal szemben szinte mindig mas szulfidasvanyokkal tarsul.

Vaskos—témeges kifejl6désii szfaleritkristalyok (fekete, kissé fémes fényii) kvarccal (balra),
tovabba idiomorf, rostozott lapokkal jellemzett szfalerit (fekete) pirittel és galenittel (jobbra).

Kalkopirit

Képlet: CuFeS:
Szerkezet és kémiai Osszetétel: A tetragonalis rendszerben kristalyosodik.
Legtdbbszdér nyomnyi mennyiségben aranyat, ezlstét, illetve ZnS zarvanyokat
tartalmaz.

Megjelenés: Igen ritkan idiomorf, ilyenkor a leggyakrabban prizmaval, vagy
dipiramissal kombinalt diszfenoidos habitust. Altalaban azonban vaskos, szemcsés
tomegeket képez, gyakran pszeudomorféza mas asvanyok utan. Hasadasa rossz,
torése egyenetlen, rideg. Keménysége 34, slirlisége ~4,2 g/cm?. Er6sen fémfény,
szine enyhén zoOldes arnyalatu sarga, ritkdn aranysargaba hajlo, felllete gyakran
irizaléan szinesre futtatodik. Porszine zoldesfekete.

Elkulonités: Az idiomorf kalkopirit nem téveszthetd 6ssze mas gyakori asvannyal.
Azonban altalaban vaskos, tomeges habitusu, ilyenkor a piritre emlékeztet a
megjelenése. A pirit azonban gyakrabban idiomorf (kocka, otszogtizenkettes alaku),
ridegebb, nagyobb a keménysége, a kalkopirit enyhén zdldes arnyalatu sarga szini
és a karca is zoOldesfekete. A
finomkristalyos pirittol
makroszképosan nem
kulonboztetheté meg egyértelmien.
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Vaskos—témeges kifejlédési kalkopirit (fémfényd, zbldes arnyalatu sarga) hematittal és limonittal
(balra), illetve galenittel, pirittel és kvarccal (jobbra).

Pirit

Képlet: FeS2
Szerkezet és kémiai Osszetétel: A kobos rendszerben kristalyosodik, izomorf
helyettesitésként mindig tartalmaz As-t, Se-t, illetve zarvanyként egy sor mas elem
(pl. Co, Cu, Ni, Zn) szulfidjat.

Megjelenés: Altalaban idiomorf, kocka vagy 6tszégtizenkettes, rostozott kristalylapu
feliletekkel megjelend asvany. Esetenként xenomorf, tdmeges is lehet. Szine
jellegzetes aranysarga, fakosarga, fémes fényd. Porszine fekete. Rideg, nem hasad,
keménysége 6—7. Felszini koralmények kozott limonitosodhat, ekkor az alakja utan
felismerhetd sargasbarna vagy vorosesbarna pszeudomorfézakat alkot.

Elkulonités: Tulajdonsagai alapjan a sajatalaku, elegendéen nagyméretli pirit
egyértelmden felismerhetd. A kalkopirit kevésbé kemény, porszine zdldesfekete, ha
idiomorf, akkor nem kocka, vagy o6tszogtizenkettes alaku. A pirrhotintol annak barnas
tonusu szine és magneses tulajdonsaga kulénbdzteti meg. A tdmegesen megjelend,
finomszemcsés pirit mas, hasonlé szinl szulfidokkal 6sszetéveszthetd, az elkilonités
ekkor csak mikroszkép alatt lehetséges.

Idiomorf, kocka alaku pirit (aranysarga) szfalerittel (fekete, idiomorf szemcsék) és galenittel
(6lomsziirke) (balra), illetve kissé torzult piritkristalyok kvarccal (jobbra).
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Molibdenit

Képlet: MoS:2

Szerkezet és kémiai oOsszetétel: Hexagonalis rendszerben kristalyosodé
rétegszerkezetli szulfid. Koézel sztdchiometrikus Osszetételli, nyomnyi Re-ot
tartalmazhat.

Megjelenés: Kristalya a bazislap szerint lapos, lemezes, réteges, a grafitra
emlekezteté. Az idiomorf, jOI fejlett kristalyok ritkak, altalaban pikkelyes, leveles
habitusu, de hintett, vagy szemcsés is lehet. Hasadasa bazislap szerint kitlind,
lemezei hajlithatok. Keménysége 1-2, zsiros tapintasu, késsel vaghatd, papiron
nyomot hagy. Slrisége ~4,8 g/cm3. Fémes fényli, Olomsziirke, porszine
z6ldesszurke, papiron kékesszlrke.

Elkulonités: Jellegei alapjan a sajatalaku molibdenit egyértelmien felismerhet6. Ha
finomkristalyos, vagy hintett szemcsés, akkor habitusa és kis keménysége miatt
hasonlit a grafitra. A molibdenitnek azonban sokkal nagyobb a sirlsége, a porszine
pedig nem fekete, hanem zdldes-, vagy kékesszurke és pegmatitokban fordul eld,
szemben a grafittal, amely metamorfitokban otthonos. Ha ezek a jellegek nem
ellen6rizheték, akkor makroszképosan a két asvany nem kulénithetd el
egyértelmden.

Idiomorf, lemezes molibdenit (fémes fényli, 6lomsziirke) kvarccal (balra), illetve szemcsés,
bevonatszeri molibdenitkristalyok (jobbra).

Antimonit

Képlet: Sb2Ss
Szerkezet és kémiai Osszetétel: A

rombos rendszerben kristalyosodo,
lancszerkezetl szulfid. Kozel
sztdéchiometrikus, de szinte mindig
tartalmaz Ag-, As-, és Au-tartalmu
fazisokat szilard zarvanyként.

Megjelenés: Leggyakrabban
oszlopos, tus kifejlédest, fenndtt,

-
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sugaras kristalyok, hosszanti rostozassal, de el6fordul finom tlk szovedékeként, sét
vaskos, tdmeges formaban is. Hasadasa (010) szerint kit(ind, kristalyai gyakran
gorblltek, hajlithatok. Keménysége 2-es, slrlisége ~4,6 g/cm3. Friss hasadasi lapja
fémfényl, sotét olomszurke, gyenge zoldes arnyalattal, de gyorsan fénytelenre,
feketére vagy tarkara futtatodik. Pora szurke, eldorzsolve voroses arnyalattal.
Elkiilonités: A sajatalaku, elegendéen nagyméretli antimonit egyértelmien
felismerhetd. Problémat az jelent, ha kis kristalyméret(, vagy tomeges, mert akkor a
jol kristalyos piroluzittal konnyen 0Osszekeverhet6. Azonban ilyenkor a piroluzit
keményebb és pora mindig fekete. Az antimonit (a piroluzittal szemben) gyakran mas
szulfidokkal, termésarannyal, kvarccal, esetleg karbonatokkal egyutt fordul elé.

Attetsz6 kalcitkristalyon atnétt idiomorf, tiis antimonit (fémes fényt, 6lomsziirke; balra), illetve
kvarccal (jobbra).
https://en.wikipedia.org/wiki/Stibnite#/media/File:Stibnite-Calcite-203075.jpg

Auripigment

Képlet: As2Ss

Szerkezet és kémiai Osszetétel: A monoklin rendszerben kristalyosodik, kozel
sztéchiometrikus.

Megjelenés: Ha idiomorf, akkor zdmok oszlopos termetl, gyakran lencsés—gdmbos
halmaz, de legtdbbszor vaskos—leveles tomeg, vagy finomkristalyos, lisztszeri
bevonat. Hasadasa kitiind, de ez ritkan észlelhetd. Keménysége 1-2, azaz lagy,
kénnyen vaghatod, hajlithaté. Citromsarga, ha jol kristalyos, vagy vaskos, akkor
aranysarga szin(, pora vilagos sarga. Hasadasi lapjan gyongyhazfényl, egyébként
gyantafényd, attetszé.

Elkulonités: Tulajdonsagai alapjan
az auripigment egyértelmdien
felismerhetd. Lisztszerl el6fordulasa
esetén a finomkristalyos terméskénre
hasonlithat, de a kén gipsszel, halittal,
aragonittal, vagy Kkalcittal fordul el6
leggyakrabban, mig az auripigment
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féleg mas szulfidasvanyokkal (pl. realgarral), vagy barittal egyutt fordul el6.

Realgar

Képlet: As2S>

Szerkezet és kémiai 0sszetétel: A monoklin rendszerben kristalyosodik, altalaban
sztdchiometrikus.

Megjelenés: Idiomorf kifejlédés esetén fennétt kristalyai zomok, vagy kisse nyult
oszlopok, amelyek hosszanti iranyban gyakran rostozottak. Gyakran szemcsés—
vaskos formaban ereket, toréseket tolt ki. Hasadasa (010) szerint j6, de ez csak
kellden nagy szemcsék esetén lathaté. Rideg, toérékeny, keménysége 1-2. Attetsz6,
narancsvorés—vorés szinl, pora narancsszinl. Ude lapjain gyémantfényl, hasadasi
lapjai gyakran zsirfénytek.

Elkulonités: Jellegei alapjan a realgar egyértelmien felismerhet6. Finomkristalyos
kifejlédése esetén a cinnabaritra, a hematitra, esetleg a kupritra hasonlithat. A
realgar szinte mindig az auripigmenttel, illetve mas szulfidokkal egyutt fordul el6 és a
cinnabarit slrisége sokkal nagyobb. A kuprit tdbbnyire mas rézasvanyokat, a
hematit gyakran oxidokat, vagy szideritet kisér.

i
Idiomorf, zémdk oszlopos realgarkristalyok (a csoport magassaga 2,2 cm; balra), illetve lisztszer( -\

bevonatként jelentkezé auripigment (sarga) és realgar (apré narancsvérés szemcsék) (jobbra).
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Realgar-229713.jpg
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https://reqi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033 SCORM MFFAT6101/adatok.html

Onellenérzé kérdések (rendszeres dsvdnytan V.: a terméselemek és szulfidok):

1. Melyik a két leggyakoribb terméselem? Melyek a jellemzd makroszkopos
tulajdonsagaik?

2. Allitsa keménység szerint ndvekvd sorrendbe a kdvetkezd asvanyokat:
szfalerit, molibdenit, pirit, auripigment!
3. Milyen bélyegek alapjan kilonbdztetjuk meg makroszképosan
a galenitet és a szfaleritet;
a piritet a kalkopirittdl;
a molibdenitet az antimonittél?
4. Milyen a porszine
a piritnek;
a kalkopiritnek;
a realgarnak;
a molibdenitnek?
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http://mek.oszk.hu/04700/04799/pdf/asvanytan2.pdf
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFFAT6101/adatok.html

