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Dr. Raucsik Béla: Kozettan leckesorozat
1. lecke

A kobzettan alapfogalmai; asvanytani alapismeretek

Az olvasdlecke célja: a kézettani alapfogalmak tisztdzasa, a k&zetalkotdé asvanyok
makroszképos jellegeinek bemutatasa. Atlagos olvasasi id6: 20 perc.

Ez az olvasdlecke-sorozat a Kdzettan tantargy gyakorlati kurzusa ismereteinek
sikeres elsajatitasat szandékozik tamogatni. Ennek megfeleléen els6ként néhany
alapfogalmat tisztazunk, mindenekelétt azt, hogy Mi a kézet?

Mit jelent a kbzet fogalma?

A kézetek a Fold-tipusu bolygdk kézetbveét, valamint holdjaik, a meteoritok és
listok6sOk szilard anyagat részben felépité asvanytarsulasok. Magyaran, a
k6zetek asvanyokbol allnak, ugynevezett asvanytarsulasok. Tulnyomo tobbséguk
nem egyféle, hanem tdébbféle asvany egyuttese, igy ha az asvanyokat elemeknek és
vegyuleteknek tekintjuk, akkor (némi tulzassal) a kbézetek a keverékekre
hasonlitanak.

Emlékeztetbul az asvanyokrol azt kell tudni, hogy

1. Minden asvany természetes eredetli, azaz a mesterséges anyagok egyike sem
asvany.

2. Az asvany standard allapotban stabil, vagy metastabil, azaz erésen
leegyszerUsitve szilard halmazallapotu. Két klasszikus kivétel az elemi higany és a
viz, amelyek standard allapotban folyékonyak, de ezeket (pontosabban a higanyt és
a vizjeget) az IMA tudomanytorténeti okok miatt asvanynak tekinti.

3. Az asvanyokat hatarozott kémiai Osszetétel (formula) jellemzi. Ez logikus
kovetkezménye annak, hogy az asvanyok elemek, vagy vegyuletek. Korabbi
tanulmanyinkbdl tudjuk, hogy egy sor asvany (féleg a kézetalkotd asvanyok) szilard
oldatot alkot, azaz elméleti (a természetben, tiszta formaban tulajdonképpen nem is
létez6) széls6 tagok valamilyen aranyu elegye.

4. A szoros értelemben vett asvanyokra jellemzd, hogy atomjaik periodikus térbeli
rendszerbe  szervez6dnek, azaz
kristalyracsuk van. A probléma itt az,

hogy szamos asvany amorf (azaz

szigoruan véve nem kristalyos

szerkezetl), rendezetlen anyag, 5

amely csak nanométeres |éptékben SZECHENY]I @
kristalyos, de makroléptékben mar

nem az. Az ilyen anyagokra egyre
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inkabb elfogadott a ,mineraloid”, azaz ,asvanyszeri anyag” elnevezés.

5. Altalaban szervetlen eredetii, azaz keletkezése nem kapcsolodik élélények
biokémiai folyamataihoz. Azonban, ha egy él6 eredetli, de standard allapotban
szilard, kristalyos anyag keletkezése, illetve utdélete soran részben geoldgiai
folyamat(ok) is hat(nak), akkor az mar asvanynak tekinthetd.

A fenti gondolatmenetet lezarva, az asvanyok tulnyomo tobbsége tekintetében ahhoz
az egyszeri meghatarozashoz juthatunk, hogy az asvanyok a szilard
halmazallapotu szervetlen vegyililetek természetes el6fordulasai. Ezzel
Osszefuggésben elvalaszthatatlanok a kézeteket 1étrehozd geoldgiai folyamatoktol és
a Fold (valamint a Fold-tipusu bolygdk és holdjaik) kézetekbdl feléplld szilard
részétdl, a kozetovtol (litoszfératdl). Minden asvany egyértelmien meghatarozhaté
szerkezete és kémiai 0sszetétele segitségeével.

Latjuk tehat, hogy a kbzetek az ismert égitestek specialis szilard anyagai. Bolygonk,
a Fold szilard anyaga sem all teljes egészében kézetekbdl, de a kézetdv (k6zetburok,
litoszféra) igen. Elevenitsik fel, hogy a litoszféra a Fold kulsé, szilard burka, amely
magaban foglalja a kérget és a kopeny legfelsd részét! A kéreg és a felsé kdpeny
kémiailag és asvanytanilag (igy szukségképpen kdzettanilag is) nagyon eltér6
felépitésiek, azonban mechanikailag (reoldgiailag) egységesen viselkednek és
lemezekbe integralodnak. Ezek a ridegen viselkedd lemezek folyamatosan
mozognak egymashoz és a Fdld forgastengelyéhez képest. Vizszintes mozgasuk
hatarfelllete tehat nem a kéreg/kdpeny hatar, nincs sz6 tehat ,kéreglemezek”-rél,
kizarolag kbézetlemezek, vagy litoszféra-lemezek Iéteznek!

Ammosziens
100 km

Litesaférn (hdey, sailled, rideg)
Aszienoszitn (Sorrd, phsatkous)
Mezosziera (oo, ridegebb)
Kolst mag (folyekory)

—— Belst mog (xobyd)
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Oceant kireg
\

Litcsriera

"HENYI

V 4

A Fold évezetes felépitése
http://fold1.ftt.uni-miskolc.hu/~foldshe/foldal01.htm
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TIPP: Egy nagyon didaktikus, a litoszféra jellegzetességeit bemutaté, angol
nyelvi videdlecke talalhaté az alabbi linken:
https://www.youtube.com/watch?v=9bm1gTDfL o0

Pusztan kozépiskolai ismeretekre épitve is konnyen érthetd, kitiind
osszefoglalé olvashaté a Fold felépitésér6l és még egy sor altalanos
foldtani kérdésrél Hartai Eva: A valtozé Fold c. konyvében. Ennek
elektronikus valtozata hozzaférhet6 a kovetkezo linken:
http://fold1.ftt.uni-miskolc.hu/~foldshe/foldal00.htm

Az el6bbiekbdl nyilvanvald, hogy a kbzetek leird szempontu jellemzése, ennek
kOvetkeztében akar az elnevezése sem lehetséges a kbzetalkotd asvanyok ismerete
nelkdl. Az asvanyok vilaganak mélyebb megértése, rendszertanuk targyalasa mas
kurzusok targya, ezek jelen olvasolecke sorozat kereteibe nem férnek bele. Leird
petrografiai barangolasunk megkezdése el6tt azonban célszerl réviden attekinteni a
k6zetalkotd asvanyok makroszkopos bélyegeirdl korabban tanultakat, kilonds
tekintettel tipikus, kézetekben valo megjelenésukre. Terjedelmi okokbdl a kérdéses
asvanyok fontos jellemz6i tablazatos formaban kerllnek bemutatasra, majd
(gyakorlati szempontokat szem el6tt tartva) kilén kitérink a makroszkopos
elkulonités f6 momentumaira.

A kézetalkoté asvanyok makroszkopos jellemzo6i

tulajdonsag olivin piroxén amfibol biotit muszkovit
alak/habitus koporso/ nyult/zémok | nyult o§zlopos/ Iemezes— Iemezes—
xenomorf oszlopos szalas pikkelyes pikkelyes
. j6, de ritkan c-tengellyel - | c-tengellyel II- G G
hasadés l4tszik an 6 (~90°) an 6 (~124°) (001) sz. kitiné | (001) sz. kitiin6
. . (zo6ldes, (zold’es, (z6ldes, barnas) szintelen—
szin z6ld . barnas) ; o
barnas) fekete ot fekete fehér/eziistos
fekete/sotétkék
fény (tdén) uveg tveg tveg Uveg/gyéngyhaz | iveg/gyongyhaz
. . szerpentin, . . klorit,
atfrlr?‘llgll!:;l Klorit, a ak;c;,r\l;{én ok |a ak;()sr\l;{én ok muszkovit, agyagasvanyok
agyagasvanyok gyag y gyag y agyagasvanyok
oxidalodva
egyéb vords anyagga - - kifakulhat -
alakulhat
A fenti asvanyok makroszkdpos
elkilonitésérdl a kovetkezbket lehet
kiemelni:
Olivin: A wvulkani  kb&zetekben

fenokristalyként el6forduld olivin szine
és alakja alapjan jol felismerhetd,
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azonban sokszor kis kristalymérete és (pl. bazaltban, tefritben) a s6tét, homogén
hattér el6tti attetszd jellege miatt z0ld szine nem észlelheté. Ugyancsak
egyértelmlen azonosithatd jellegzetes szinérél és uvegfényér6l a mélységi
kézetekben el6éforduld Ude olivin. Ha atalakul (ami elég gyakori), akkor nehezebb
felismerni. Elsésorban az epidottal és a Klorittal tévesztheté o6ssze, de a Kklorit
elénkebb zold és pikkelyes megjelenési asvany. A (vorés)barna, oxidalt olivin
limonittal és hematittal teveszthetd 0ssze elsésorban, de ezek inkabb foldes (limonit)
illetve élénkvoros, akar féemes (hematit) megjelenésiek lehetnek.

Piroxén: Féleg az amfibolokkal téveszthet6k ossze. Kis kristalyok esetén gyakori,
hogy kézi nagyitoval nem lehet meghatarozni, hogy piroxént vagy amfibolt tartalmaz-
e a kbézet. Az elkllénités alapja a hosszanti hasadasi lapok altal bezart szog
szemrevétele, mert a piroxének esetében ez kozel merdleges, mig az amfibolok
esetében a hasadasi lapok ~120°-0s szoget zarnak be. Segithet még az
elkdlonitésben, hogy az amfibolok tdbbnyire karcsubbak. A piroxén még a fekete
turmalinnal is osszetéveszthet6, de a turmalin nem hasad és a megnyulasara
merélegesen jellegzetes, ditrigon alakja van, mig a piroxén a megnyulasara
merélegesen nyolcszogl, csaknem izometrikus.

Amfibol: Elsésorban a piroxénnel tévesztheté ossze; ha nagyon kisméretl, akkor
szabad szemmel vagy kézi nagyitoval nem kuilonitheté el egymastol a két
asvanycsoport. A piroxéntél valo elklilonitést a hasadasi lapok altal bezart
tompaszog teszi lehetévé. Osszetévesztheté a fekete szinl turmalinnal, de a turmalin
nem hasad és a megnyulasara merélegesen jellegzetes, ditrigon alakja van. Az
aktinolit-tremolit mas amfibollal, vagy halvanyzold piroxénnel, szalas valtozata a
szerpentinazbeszttel téveszthet6 ossze.

Biotit: Az Ude biotit mas k&zetalkotdé asvannyal nem téveszthetd 6ssze. Az erésen
kifakult biotit a muszkovittal téveszthetdé ossze, ilyenkor makroszképosan nem
kulonitheték el egymastol. Segithet, hogy a kifakult biotit mellett altalaban a k&zet
egésze mallott, bontott megjelenési.

Muszkovit: A fehércsillamok egyeértelmien elkulonitheték a tdbbi kdzetalkotd
asvanytél, csupan az  erésen
elszintelenedett biotittal téveszthetd
ossze. llyenkor a muszkovit ezustos
csillogasa és a tobbi elegyrész ude
jellege segit az azonositasban.
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tulajdonsag| plagioklasz | kalifoldpat kvarc nefelin szodalit
) xenomorf/z6mok
alak/habitus téblz’af/i;esszTo og | ZOmOk tabléas prizmas, xenomorf ;](e?omorf/
P dipiramisos alszoges
hasadas kitlné kitiing rossz rossz j6
. . . kék/
szin szintelen-— rozsaszin= | ziirke/szintelen | sziirke/szintelen irk
fehér/zbldes | husvoros/fehér Szurke—
szintelen
fény (tidén) Uveg Uveg zsir zsir/iiveg Uveg
atalakulasi szericit, szericit, i aqvagasvanvok | aqvagasvanvok
termékek | agyagasvanyok |agyagasvanyok gyag y gyag y
; poliszintetikus 5o az Uveget i zarvanyokat
egyeb ikrek kettGs ikrek karcolja tartalmazhat

A fenti asvanyok makroszképos elkulonitésének buktatéirdl az alabbiakat kell
kiemelni:

Plagioklasz: A kalifoldpatokkal teveszthetok ossze legkonnyebben. A poliszintetikus
ikerlemezesség, a zold szinarnyalat, vulkani kézetekben a zénassag egyértelmien
plagioklaszra utal. Egy adott kézipéldanyban a plagioklasz tébbnyire kisebb a vele
egyutt el6forduld kaliféldpatoknal. Ha a féldpat szemcse néhany mm-nél kisebb
meretl, akkor szabad szemmel altalaban nem allapithatd meg egyeértelmien, hogy
melyik csoportba tartozik.

Kaliféldpat. Els6ésorban a plagioklaszokkal teveszthet6 ossze, de poliszintetikus
ikresedés és zonassag sohasem figyelheté meg és a halvany voroses—rozsaszines
szin egyértelmien kalifoldpatra utal. Problémas, ha fehér és néhany mm-nél kisebb
méretl a kaliféldpat szemcse, ilyenkor elkllonitése sokkal nehezebb. Esetenként a
nefelinnel téveszthet6 6ssze, de az zsirfényl és gyengén hasad.

Kvarc: A foldpatoktdl a hasadas hianya, a zsirfény valamint az eltéré alak alapjan
egyértelmlen elkulonithetd. Leginkabb a mélységi kézetekben megjelené nefelinnel
lehet osszeteveszteni, de a nefelin altaldban szabalytalan alaku vagy négyszdogletes
megjelenési, gyengén hasad és puhabb, konnyen mallik, ezért mallott fellleten a
szemcseék helyén bemélyedések figyelheték meg, mig a kvarc inkabb kipreparalédik,
kidomborodik a mallott kézetfelszinbél.

Nefelin: A mélységi kézetekben lévé
nefelin a kvarccal téveszthet6 6ssze
elsésorban. Az elkulénitésben segit a
nefelin kisebb keménysége, esetleg
eltér6  szine, nagyon  gyenge
hasadasa. Ugyancsak segithet, ha a
kézet mas foldpatpdétlot is tartalmaz. A
vulkani kézetekben eléfordulé nefelin
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a foldpatokkal teveszthet6 0ssze. Ebben az esetben a nefelin négyzetes metszetei
és gyenge hasadasa egyértelmien elkilénithetéek a jellegzetes alaku és jol hasadd
foldpatoktol.

Szodalit: A csoport asvanyai kozul a leggyakoribb, kék szin(i szodalit kénnyen
felismerhet6, de a szurke—barna szini példanyok szabad szemmel nehezen

azonosithato asvanyok. Mivel gyakran jelentkeznek nefelinnel, vagy mas
foldpatpaotidval, ilyenkor egymastdl jol elkilonithetek.
tulajdonsag| granat epidot klorit szerpentin |agyagasvany
alak/abitus | Zometrikus, | sugaras- lemezes- _ lemezes- foldes halmaz
gOmbszeri tls/foldes pikkelyes pikkelyes/szalas
hasadés (0557 kiting, de kitind, de ritkan kitiné, de ritkan | kitlné, de nem
ritkan latszik latszik latszik latszik
, voroses— PR . (sargas)zold/ nem jellemzé,
szin barnas (pisztacia)zold (szlrkés)zold (feketés)zold de vilagos
fény (tidén) zsir/iiveg Uveg Uveg/gydngyhaz selyem foldes
atalakulasi ) i aqvaqasvanyok i i
termékek gyag y
eavéh rideq. kemén i sokszor rosszul sokszor rosszul puha,
ay 9 y kristalyos halmaz | kristalyos halmaz | higroszkopos

A fenti asvanyok makroszképos elkllonitésében az alabbi lényeges szempontok
emlitend6k meg:

Granat. Tobbnyire egyértelmien felismerhet6. Voroses szine miatt a masodlagos
limonittal, hematittal 6sszetéveszthetd, de ezeknek az alakja szabalytalan és gyakran
nincs éles hataruk.

Epidot: Mas, zOld szin( asvanyokkal keverhetd 6ssze, de ha tdmeges, akkor szine
alapjan jol elkdlonil. Ha finomszemcsés és Klorittal, vagy aktinolittal egyutt
kézetalkotd, akkor makroszkdposan nem kulénitheté el egyértelmien.

Klorit: A jél kristalyos klorit egyértelmiien meghatarozhaté. Azonban az igazan
gyakori, tomeges, kis kristdlyokat alkot6 klorit konnyen osszetéveszthetdé a
szerpentinasvanyokkal, vagy a talkkal, f6leg, ha utdébbiak csak kis mennyiségben, a
klorittal egy kézetpéldanyban fordul eld. Az elkulonités szabad szemmel tébbnyire
nem egyértelma.

Szerpentin: Féleg a  Klorittal
téveszthetok o0ssze, mivel altalaban
finomszemcsés, tdmeges habitusuak.
llyenkor szabad szemmel nem
kuldnithetok el egyértelmien.
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Agyagasvanyok:. Az agyagasvany jelleg viszonylag jol megallapithatdé. Az egyes
agyagasvany csoportokat, tipusokat azonban szabad szemmel egymastél mar nem
lehet elkuloniteni, féleg, hogy ritkdn monomineralikusak, sét egymasba is
alakulhatnak. A tisztan kaolinitbdl allé agyag(kd) (a kaolin) altalaban a hofehér és

kézen, papiron nyomot hagy.

tulajdonsag| Kkalcit dolomit hematit goethit gipsz
romboéder/ finomszemcsés—| foldes/lemezes— féldes/tiis— finomszemcsés—
alak/habitus . témeges/ tablas/gémbos— R tomeges/
rostos—tis A . szalas—sugaras s
romboéder vesés tablas/rostos
! N e kitiing, de nem kitiing, de nem
hasadas kitiiné kitiné rossz o SR
latszik mindig latszik
, vaI_toze!tos, val_toze}tos, (véroses)barna/ (sargas)barna/ valtozatos, tisztan
szin tisztan tisztan feket fekete— szintelen—fehér
szintelen (szurkés)fehér ekete sotétbarna
fény (iidén) zsir/iiveg Uveg foldes/fémes foldes/femes— . uveg-
selyem gyéngyhaz/selyem
atalakulasi ) i oethit i i
termékek 9
hia. hide karca karca
9: 9 | forrs savakban vorésesbarna, sargasbarna, -
. savakban o . kérommel
egyéb pezsegve gyakran foldes gyakran foldes )
pezsegve it X . X . karcolhato
gt oldédik halmaz, a limonit | halmaz, a limonit
oldadik . .
alkotoeleme alkotoeleme

A fenti asvanyok makroszkopos elkulonitésében a kovetkezéket kell kiemelni:

Kalcit: Megjelenése, kitin6, romboéderes hasadasa, valamint a savakban torténd,
intenziv pezsgéssel jar6 oldédas alapjan egyértelmien felismerhetd. A
finomszemcsés, tdmeges megjelenési kalcit és a hasonld kifejlédési kvarc elsé
ranézésre 0sszetéveszthetd, de a kalcit pezsgésén tul a két asvany keménysége
kozotti nagy eltérés (a kalcit tlvel karcolhato, az Uveget nem karcolja, mig a kvarc
mindketténél keményebb) egyértelmi elkulonitési bélyeg.

Dolomit: A kalcittal téveszthetd 0ssze a legkonnyebben, mivel makroszkopos
tulajdonsagaik szinte megegyeznek. A legfontosabb elkllonitési méd a hig savakkal
torténd oldas, ekkor ugyanis a kalcit élénken, a dolomit alig, vagy egyaltalan nem
pezseg.

Hematit: A masodlagos hematit
egyértelmden felismerhet6. Esetleg a
granatokkal téveszthet6 Ossze, de a
granatoknak hatarozott hataru,
izometrikus alakja van. Hasonlithat a
finomszemcsés cinnabaritra, vagy
realgarra, de azok tobbnyire mas
szulfidokat kisérnek, vagy a kupritra,
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de az részasvanyokkal tarsul. Mas féemes, aceélszurke—fekete asvanyoktol a voroses
porszin kulonbozteti meg, a magnetit ferromagneses.

Goethit: A jol kristalyos hematit sététebb, altalaban mas habitusu, vékony lemezei,
kis kristalyai vorosesen attetszéek lehetnek, karcszine is voréses. A sugaras, illetve
tomeges hematittol is csak a porszin alapjan kulonboztethetéd meg.

Gipsz: Termete, szine, kis keménysége alapjan jol azonosithaté. Ha finomszemcses,
akkor a dolomittdl val6 elkulonitése problémas lehet, csupan kis keménysége segit
benne (kérommel karcolhato).

Hasznos olvasnivalok a témaban:

Hartai E. (2003): A valtozé Féld. Miskolci Egyetem Kiadé — Well-PRess Kiado,
Miskolc

Papay, L. (2006): Kristalytan, asvany-, kézettan. JATEPress, Szeged.

Szakall, S. (2011): Asvany- és kézettan alapjai. E-tananyag, Miskolci Egyetem.
https://reqi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033 SCORM MFFAT6101/adatok.html
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Onellenérzé kérdések (kbzetalkoto dasvanyok makroszkopos jellegei):

1. Mi a kapcsolat az asvanyok és a kézetek k6zott?

2. Melyek az asvanyok meghatarozo tulajdonsagai?
3. lgaz-e, hogy a Fold kérge lemezekre tagolddik?
4. Milyen bélyegek alapjan kilénbdztetjik meg makroszkdposan
a kvarcot és a kalcitot;
a kalcitot a dolomittdl;
a piroxént az amfiboltol;
a kvarcot és a féldpatokat;
a biotitot a muszkovittdl;
a kloritot az agyagasvanyoktol;
a kvarcot a nefelintol;
a hematitot a goethittél?
hematit  SZilikatasvanyok
o .
-foldkere
= 1N kozemvk\}gé?b Ikalaffﬂkﬂ bOI s Y Szetov
“litoszferar

foldkéreg amfibol hematit
kvarc
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