Dr. Raucsik Béla: Asvanytan leckesorozat
7. lecke

Az asvanyok alapveto fizikai tulajdonsagai

Az olvasdlecke célja: az asvanyok fizikai tulajdonsagainak attekintése, kiilénds tekintettel
makroszkdpos asvanyhatarozasnal fontos jellegekre. Atlagos olvasési idé: 45 perc.

Az el6z6 leckékben megismerkedtiunk a kristalykémia alapjaival. Lattuk, hogy a
kristalyos anyagok kémiai tulajdonagai és szerkezetik kodzott szoros ok-okozati
Osszefuggés van. Nincs ez masként a fizikai tulajdonsagaikkal sem. Elséként
tekintsuk at az asvanyfizika alapfogalmait!

Az asvanyfizika alapfogalmai

A fizikai tulajdonsagok egy része iranytdl fuggetlen (skalaris) jellemzé. llyen példaul a
slriség (a térfogategységbe foglalt tomeg). A térracsszerkezet alapvetden
iranyokhoz kotott, geometriailag megszabott rendje okan azonban a kristalyos
anyagok fizikai tulajdonsagainak tulnyomoé része nem skaléris, hanem iranyfiiggo,
azaz vektorialis sajatsag. Ezek vagy ugrasszerlien valtoznak az irany
fuggvényében (pl. hasadas, transzlacid), vagy fokozatosan valtoznak (pl. optikai,
hétani tulajdonsagok). A fizikai sajatsagok dont6 része bipolaris, azaz egy irdnyban
és elleniranyban a kristaly hasonléan viselkedik. Polaris szimmetriatengelyl
kristalyoknak azonban lehetnek olyan polaris fizikai tulajdonsagai is, melyek egy
iranyban és elleniranyban nem azonos értékiek (pl. elektromossaggal kapcsolatban).

Ha a kristalyos anyagok vektoridlis fizikai tulajdonsagainak térbeli elrendezddését
szeretnénk szemléletessé tenni, akkor képzeljik el, hogy az adott fizikai tulajdonsag
kilonbdz6 iranyokban meért értékeit hosszusagegységgeé konvertaljuk és a kristaly
kdzéppontjahoz, mint kozos origohoz rendeljuk! Ekkor az tapasztaljuk, hogy a
kristalyok vektorialis fizikai jellemzdi haromféle ellipszoidot hatarozhatnak meg:

1. a nem fbtengelyes rendszerbe tartozé kristalyok haromtengelyl (altalanos)
ellipszoidot;

2. a fétengelyes rendszerek valamelyikébe tartozo kristalyok egytengelyl (forgasi)
ellipszoidot;

3. a kObods rendszerbe tartozok gombot.

A kristalyos anyagok vilagabol kissé kitekintve azt tapasztaljuk, hogy az amorf
anyagok vektorialis fizikai tulajdonsagainak térbeliségét leiré ellipszoid szintén gémb.
Mindez azt vonja maga utan, hogy kristalyszerkezetik fliggvényében vannak olyan
asvanyok (a kobos és az amorf anyagok), amelyeknek egyébként vektoridlis fizikai
tulajdonsagai iranytol fuggetlenek. Az ilyen anyagokat izotrop anyagoknak
nevezzik. A tobbi asvany vektorialis fizikai tulajdonsagai iranyflggbk, vagyis ezek
anizotrép anyagok.



SZECHENYI

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

A vektoridlis fizikai tulajdonsagok térbeliségét szemléletessé tevé ellipszoidok. A nem fétengelyes
kristalyokra haromtengelyti (balra), a fétengelyesekre forgasi (k6zépen), a kbbésekre a gémb
(jobbra) jellemzé.

A kovetkezb6kben tekintsuk at azokat a fizikai tulajdonsagokat, amelyek az asvany
kézipeldanyok makroszképos meghatarozasaban lényeges szerepet toltenek be!

A siriiség

A slrlség a térfogategységre esé tomeg (p = m/V [g/m®]). Egy asvany esetében
értelemszerlien a felépitésében résztvevd részecskék atom-, illetve molekulatdmege,
valamint a szerkezet ,tomoéttsége” hatarozza meg a sirlséget. Utobbira két
szemléletes példa az elemi szén, illetve a szilicium-dioxid esete. Az elemi szén két
gyakori polimorf médosulata a gyémant és a grafit. Ertelemszeriien a két asvany
kémiai Osszetétele azonos, elméletileg csak szénatomok épitik fel 6ket; ez alapjan
tehat hasonl6é sdriségértéket varhatnank téluk. Kozismert azonban, hogy a
szerkezetukben komoly eltérés tapasztalhato, aminek dramai kdvetkezménye van a
slrliségukre nézve. A gyémant sokkal ,tomottebb” kristalyszerkezete azt
eredményezi, hogy térfogategységre tdbb szénatom jut. igy nem meglepd, hogy mig
a grafit slrlsége ~2,23, addig a
gyémanté ~3,52 g/cm3, ami csaknem
60%-0s kulonbség! Tovabb bonyolitja
a képet az a tény, hogy nagyon sok
asvany szilard oldatot képez és az
elméleti szélsé tagok slirliségében
komoly eltérés figyelhetd6 meg.
llyenkor az  aktualis, vizsgalt
elegykristaly strlsége a szélsd tagok
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aranyatdl fuggben elég tag intervallumban ingadozhat. Szép példa erre a foldkéreg
egyik gyakori asvanyanak, az olivinnek az esete. Ez a szigetszilikat egy elegykristaly,
a két széls6 tag a forsterit (Mg2SiO4) és a fayalit (Fe2SiO4). Szerkezetlk (és ebbdl
fakado ,tomottséguk”) lényegében megegyezik. A szélsé tagok slirlisége (forsterit =
3,27 g/lcm?3; fayalit = 4,39 g/cm3®) azonban szamottevé eltérést mutat, ami a
magneézium és a vas atomtomegének (és a két asvany ebbdél fakadd molaris
tomegének) kulonbségére vezethett vissza.
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A gyémant és a grafit szerkezete.
http://eta.bibl.u-szeged.hu/2088/

Az asvanyok siriiségének a felismerésik terén akkor van igazan jelentésége, ha a
vizsgalt kézipéldany makroszkdpos Iéptékben egyetlen asvanybal all; polimineralikus
példanyok esetén értelemszerlien az egyes alkotdk slriségének térfogataranyos
ereddje lesz az aktualis slriség. Raadasul makroszkdpos asvanyhatarozas esetén
nem hasznalunk (akar a slrliség meghatarozasara alkalmas) muiszert, eszkdzt, igy
csupan szubjektiv. modon, manualisan tudjuk megbecsulni az adott példany
slriségét. Némi gyakorlast kovetéen tapasztalatot szerezhetiunk abban, hogy a
lényeges kdzetalkotd szilikatasvanyok 2,5-4,0 g/cm3-es slriiségéhez képest nagy,
vagy kicsi a slirlisége az aktualis, meghatarozasra varé mintanak, fuggetlenul annak
szamszer( értékétol.

A hasadas és a torés

A hasadas a kristalyos anyagok azon
tulajdonsaga, hogy iranyitott )
eréhatasra kristalytanilag SZECHENY!I
meghatarozott sikoknak megfeleléen
elvalnak. Ha az elvalasi felllet
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szabalytalan, nem kristalylapnak megfeleld sik, akkor torésrél beszéllnk.

A hasadas annak a kdvetkezménye, hogy a kristalyracsban az dsszetartdé erd (a
kohézig) iranyok szerint valtozé. A hasadas a legkisebb dsszetartd erd iranyara (a
kohézidminimumra) merdleges, a hasadas iranya tehat szerkezetileg adott. A
hasadaskor keletkezett sik, a hasadasi lap, tdmegpontokkal mindig igen s(rln
terhelt, tehat alacsony Miller-index( kristalylap. E sikban érvényesul a legnagyobb
Osszetarté erd (kohéziomaximum). A hasadas preferalt sikjai tehat a szerkezet
kovetkezményei, igy sok esetben az asvany hasadasi idomai arulkodnak a bels6
de hasonlé strukturat mutatnak a rétegszilikatok (pl. a csillamok), amelyek jellegzetes
pikkelyes, lemezes habitusa szintén a hasadas kovetkezménye. Masik példaként
emlitheték a trigonalis karbonatok, amelyek romboéderes kristalyszerkezete a
szintén romboéderes hasadasban is tetten érhet6, vagy a lancszilikatok altalaban c-
tengely irdnyaban megnyult rostos, tls vagy oszlopos Kkifejlédése, amely a
szerkezetet alkotd elemi szilikatlancok mentén, azaz a c-tengellyel parhuzamos
iranyban bekovetkez6 hasadas eredménye.

A hasadast a keletkezett hasadasi lap minésége és a kialakitasahoz szikséges er6
alapjan jellemezhetjiik. igy megkiilénbdztetiink tékéletes hasadast, ha a hasadasi lap
sima, jol tukr6z6, a hasadasi lapra merblegesen nehezen torik. J6 hasadasrol
beszélink, ha a sima hasadasi lap gyengén tukrozé és merdlegesen viszonylag
kénnyel torhetd. Rossz a hasadas, ha nehezen alakithaté ki a hasadasi lap, sokszor
az az asvany egészéhez képest kis feluletl és egyenetlenségeket is mutat. Igen
rossz a hasadas, ha a hasadasi lap egyenetlen, alig kilonbozik a torési felllettdl.

A fluorit oktaéderes (balra) és a kalcit romboéderes (jobbra) hasadasi idoma.

A hasadassal szemben, akkor SZECHENYI
beszélink egy asvany torésérél, ha
mechanikai hatasra kristalytani
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iranyoktol fuggetlenul megjelend, egyenetlen feluletek mentén valik részekre.
Altalanos szabaly, hogy minél jobban hasad valamely asvany, annal nehezebb
kristalyan torési fellletet el6idézni.

A torési felllet jellege alapjan lehet kagylés, mint példaul az opalé. A fellleten a
kagyléhéjhoz hasonld bemélyedéseket latunk. Teljesen szabalytalan felllet esetén
egyenetlen torésrél beszéllnk, ilyen példaul a kalkopirit térése. A tébbé-kevésbé
sima, hasadasra emlékeztetd torési felllet esetén egyenes torésrél van szé. Ha a
torési fellleten apro szilankokat, szalkakat latunk, akkor a torés szalkas (pl. tlizkd),
ha kis gorbult, horogszerii szalakat latunk, akkor pedig horgas (pl. fémes racsu
asvanyok). A nagyon kis (gyakran nanomeéteres) szemcsemeéretli agyagok esetén a
torési fellleten finom por marad vissza; ilyenkor féldes téréssel van dolgunk.

A kagylos térési opal (balra), az egyenetlen t6rési kalkopirit (k6zépen) és a féldes térési kaolin
(jobbra) jellegzetes térési feliiletei.

A keménység

A keménység az az ellenallas, amelyet a kristaly felllete mechanikai behatasokkal
szemben tanusit. A keménység az asvanyoknak egy jellegzetes, nemcsak
meghatarozasuk, hanem inkabb a technika szempontjabdl nagyon fontos jellemzéje.
Mint lattuk, a keménység is vektoridlis sajatsag, és nagymértékben fligg a
hasadastol. Az asvanyok keménysége tobbféle mddon hatarozhaté meg. Ennek
megfeleléen létezik karcolasi, csiszolasi, nyomasi és furasi keményseg. Az
asvanytanban a leggyakrabban a karcoldasi keménységet hatarozzuk meg.

1812-ben Mohs a természetben viszonylag gyakori, standardként kivalasztott
asvanyokbal egy tiz tagu skalat allitott
O0ssze, amelyben minden nagyobb
sorszamu asvany karcolja az el6tte
allo, nala kisebb sorszamuakat.
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A Mohs-féle skala:

-_—

. talk (zsirkdé), kérommel kénnyen karcolhaté;

2. gipsz, kérommel nehezebben karcolhato;

3. kalcit, korommel nem, tlvel kdnnyen karcolhato;

4. fluorit, tGvel nehezen, késsel kdnnyen karcolhato;

5. apatit, tivel nem, késsel nehezebben karcolhatd, reszelé konnyen fogja;
6. foldpat, késsel nem karcolhatd, reszeld fogja;

7. kvarc, Uveget karcolja, acéllal szikrazik;

8. topaz, uveget karcolja;

9. korund, uveget karcolja;

10. gyémant, uveget karcolja.

Carl Friedrich Christian Mohs portréja.
https://hu.wikipedia.org/wiki/Friedrich Mohs#/media/F%C3%Al]l:FriedrichMohs.jpg

T

TIPP: Ha jobban szeretne elmélyiilni a kristalyos anyagok keménységének
méréstechnikai vonatkozasaiban, sok hasznos és érdekes informaciéhoz
juthat az alabbi honlapon:

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0012_szerkezeti_anyagok/ch04s09.html
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A nyomasi keménység meghatarozasara adott méretli, nagy keményseégl
acélgobmbnek (Brinell), vagy egy gyémantoktaéder csucsanak (Vickers) a
kristalylapba valé benyomasahoz szukséges erd6t mérik. Utobbi mddszer az
elterjedtebb, mert a nyert nyomasi idomok (tkp. piramisok) oldalhossza mikroszkép
alatt konnyen mérhet6. Ezt a moddszert altalaban mikroszkopos érc- és
fémvizsgalatra alkalmazzak. Pfaff és Jaggar furasi modszere szerint allandé méreti
gyémantcsucs forog egyenletes sebességgel a vizsgalandé kristalylemezen és ezt
egyenlé terheléssel egyenl6 mélységig furja. A furas id6tartama fugg az asvany
ellenallasatol, tehat alkalmas a keménység mérésére. A csiszolasi vagy koptatasi
modszert Rosiwal dolgozta ki. A keménységet a vizsgalandé asvany 4 cm? felllet(
darabjanak standard korulmények kozott végzett csiszolasanak eredményeként
bekovetkezé tdmegveszteséq, illetve térfogatcsdkkenés reciprok értékével allitotta
aranyba, 100-nak valasztva a kvarc (0001) lapjan mért csiszolasi értéket.

A kemeénység fuggését a racsszerkezettél mar a hasadassal valo szoros kapcsolat is
mutatja, de legélesebben bizonyitia ezt a szénnek két eltér6 racsszerkezeti
kristalyos valtozata, a grafit és a gyémant keménysége kozotti ériasi kilonbség. A
keménység az atomok, illetve ionok tavolsagaval forditva aranyos. Mig a gyémant
racsaban a szénatomok egymastdl valé tavolsaga mindig 1,54 A, addig a grafit
racsaban a rétegek kdzotti tavolsag 3,40 A. A nagyobb atomok, illetve ionok nyilvan
tavolabb esnek egymastol, mint a kisebbek, ezért teljesen azonos racstipus és
kotésjelleg mellett, az atom-, illetve ionsugar novekedésével csdkken a racs
tomottsége és ezzel egyutt a keménység.

Altalaban tehat a keménység novekvd vegyértékkel és csokkend iontavolsaggal
novekszik, az ezek kapcsan novekedd elektrosztatikai vonzas ugyanis tomaottebbé,
szilardabba teszi a racsot. A karcolasi keménység értéke valtozik a hémérséklettel is!
A jég keménysége olvadaspontja kdzelében 1-2 kozoétti, de -15C°-on 2—-3, mig -50C°
hémérsékleten mar kb. 6. A viszonylag gyenge van der Waals-kétés igen kis
keménységet eredményez; nem meglepd, hogy a molekularacsu kristalyok altalaban
lagyak a kovalens, vagy ionos kotésl racsokhoz képest. Viszonylag kicsi a
keménysége a kristalyvizet tartalmazé asvanyoknak is, mert a kristalyracsban kotott
vizmolekulak semlegesek, és csak gyenge molekulakdtéssel kapcsoldédhatnak.

CsOkkenti a keményseéget
SZECHENYI @
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Az asvanyok fénye és szine

Az asvanyok fenye fenyvisszaverd kepesseguktél flugg. A fényvisszaverd képesség
kiszamitasanal a toérésmutatdbnak és elnyelési egyultthatonak van szerepe. Az
ugynevezett opak asvanyoknal, ahol az elnyelési egyutthatd értéke jelent6s,
els6sorban ennek, atlatszé asvanyoknal, ahol az elnyelési egyutthaté értéke
elhanyagolhatéan kicsi, a torésmutatonak az értéke szabja meg az asvany fényét. Az
asvany fénye fugg a tukrozé lap feltletétél is, az csak akkor érvényesdul, ha a tukrozé
lap teljesen sima. A fényt legtokéletesebben az opak anyagok verik vissza, fényuket
fémes fénynek nevezzik. Fémes fénylk van a termésfémeknek, a legtdébb szulfidnak
és nehany fémoxidnak. Gyémantfénylk van a nagy fénytérésli &asvanyoknak,
amelyeknek a fényvisszaver6 képessége még jelentés; pl. gyémant, szfalerit.
Uvegfénye van azoknak az atlatszo asvanyoknak, amelyeknek a fénytdrése kdzepes
és fényvisszaver§ képessége csekély. A legtobb atlatszé asvanynak ilyen, un.
uvegfénye van (pl. kvarc, foldpat, kalcit, amfibolok, piroxének). Zsirfenye van a kis
fénytorési, igen kis visszaverbképessegl asvanyoknak, pl. a nefelinnek, opalnak.
Fénytelenek a foldes megjelenésli anyagok, pl. az agyagasvanyok. A rétegracsu,
atlatsz6 asvanyoknak a hasadas iranyara merdlegesen (az interferencia folytan
el6allé) gyongyhazfényik van. A finom szalas &svanycsoportok fénye az un.
selyemfény (pl. rostos gipsz, tigrisszem).

TIPP: Az optika, mindenekel6tt a torésmutatdé és a fényelnyelés
jelenségének elméleti hatterét foglaljak O0ssze az alabbi elektronikus
tananyagok:
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-11-evfolyam/a-fenytores/a-
toresmutato

http://www.mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch01.html

http://titan.physx.u-

szeged.hu/tamop411c/public_html/Fizikai%20optika/a komplex trsmutat.html
https://hu.wikipedia.org/wiki/Lambert%E2%80%93Beer-t%C3%B6rv%C3%A9ny

Az opak anyagok szine reflexios, ugynevezett fémes szin, a legnagyobb mértékben
visszavert fénysugarak szinébdl tevodik Ossze. llyenek az ezistfehér, aranysarga,
bronzbarna, rézsarga szin. Az
atlatszé6 anyagok, melyek a lathato
spektrum minden hullamhosszabdl
egyforman atbocsatanak
fénysugarakat, szintelenek vagy
viztisztdk. Ha az anyag bizonyos
hullamhosszu fénysugarakat elnyel,
akkor szinjelenséget tapasztalunk. A
szines asvanyok mindig azon
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http://www.mogi.bme.hu/TAMOP/jamu_optika/ch01.html
http://titan.physx.u-szeged.hu/tamop411c/public_html/Fizikai%20optika/a_komplex_trsmutat.html
http://titan.physx.u-szeged.hu/tamop411c/public_html/Fizikai%20optika/a_komplex_trsmutat.html
https://hu.wikipedia.org/wiki/Lambert%E2%80%93Beer-t%C3%B6rv%C3%A9ny
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hullamhosszu fénysugarak szinét mutatjak, amelyeket atbocsatanak magukon,
melyekre tehat elnyelési egyutthatdjuk a legkisebb.

A szines asvanyokat aszerint, hogy a szinuk anyaguk jellemzd sajatsaga vagy sem,
sajat szinu (idiokrémas) és idegen szinu (allokrémas) asvanyok csoportjaba osztjuk.

Sajat szinliek csak azok az asvanyok lehetnek, amelyek kémiai alkotérészei kdzott
kromofor ionok vannak. Ezek azok az ionok, melyek le nem zart bels6é héjukon
(jellemzéen a d-palyakon) koénnyen gerjeszthetd elektronokkal rendelkeznek,
amelyeket a lathatd fény energidja is alacsonyabb energianivoju palyardl
magasabbra emeli. llyenkor a lathato fény kvantuma gerjeszti ezeket az elektronokat
és az energiaatmenetnek megfeleld fény szelektiven abszorbealddik. A folyamat
eredményeként a fehér fénybél bizonyos hullamhosszu sugarak ,eltiinnek”, a fény
tehat szinessé valik. Elsésorban a vas-csoport tagjai, illetve a réz hoz létre az erés
sajat szint az asvanyok esetében. Erdekes, hogy a valtozé vegyértéki ionoknak a
vegyertékkel egyutt az abszorbancigja is valtozik. Jellemzéen a réz(ll) ion kék, a
vas(Il) ion rendszerint zoldes, a vas(lll) ion voroses szint okoz.

A sajat szinl asvanyok pora, mazatlan porcelanon nyert karca az asvany sajat szinét
mutatja (pl. a cinnabarit vords, az azurit kék). Kivételesek az opak asvanyok, ahol az
asvany és a karc szine eltér6, mert az asvany nagyobb darabja a visszavert, pora
(lévén apré asvanyszemcsék halmaza alkotja) pedig az ates6 fény szinét mutatja. A
karc szine azonban ezekre az asvanyokra is jellemz6. Pl. a hematit nagyobb
darabban so6tét acélszirke, pora, karca vordsesbarna, a pirit aranysarga szind,
karca, pora sotétzoldes, szinte fekete.

Az azurit kék sajat szinét a benne 1évd Cu(ll) ionok okozzéak (balra). A fémfényli, sziirke hematit
porszine sététvords, aminek oka a felépitésében résztvevd Fe(lll) ionokban keresendd (jobbra).
https://hu.wikipedia.org/wiki/Azurit#/media/F%C3%A1]l: Azurite-136086.jpg
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Az idegen szinl asvanyok nem tartalmaznak kromofor iont, ezek az asvanyok tehat
eredetileg szintelenek (pl. kvarc SiOz2, kalcit CaCOs, fluorit CaFz, korund Al203). A
szintelen asvanyokat a kromofér iont tartalmazd vegylletek vagy a racsukba
rendkivll csekély mennyiségben beépllé (a sztdchiometrikus képletliikbdl hianyzo),
kromofér ionok ,megfesthetik”. Ha a szinezé anyag annyira finom eloszlasu, hogy a
szinezett asvany teljesen atlatsz6 marad és a szinez6 anyag nem kulonithet6 el
onall6 fazisként, akkor dilut szinezesr6l beszélunk. A rendkivul szingazdag
kvarcvaltozatok, vagy a legismertebb szines dragakovek (pl. a rubin és a zafir nevi
korundvaltozatok, a smaragd, az akvamarin nevl berillvaltozatok) mind dilut
szinezett, idegen szin( asvanyok. A dilut idegen szin nem mindig allando, hevitésre,
ultraibolya vagy réntgensugar hatasara igen gyakran megvaltozik. igy pl. az ametiszt
nevl kvarcvaltozat ibolya szine, ha leveg6tdl elzarva hevitjuk, sargara, a cirkon sarga
szine kékre vagy szintelenre valtozik. Szinezhetik az idegen szini asvanyt
zarvanyok is. Rendkivil finom eloszlasu, néhany mikrométeres nagysagrendi gaz-,
folyadékzarvanyok tomege a szintelen asvanyt fehérre szinezi, kisebb mennyiségben
zavarossa, feln6ssé teszi. Szines asvanyok szilard zarvanyként szereplé részecskéi
az illet6 szines asvany szinét adjak az idegen szin( asvanynak. A zarvanyok festette
idegen szinl asvanyok atlatszésagukat elveszitik, attetszOkké vagy alig attetszékkeé
lesznek. Az idegen szinl asvanyokra a szin nem jellemzd, poruk, karcuk fehér vagy
szurkésfehér, nem mutatja a darab szinét.

Az egyébként szintelen korund piros valtozata a rubin. Szinét a racsban dilut médon elhelyezkedd
Fe(lll) és Cr(lll) ionok okozzak (balra). A kéliféldpat r6zsaszinli megjelenését nagyon finom
szemcseméret(i hematitpikkely zarvanyok okozzak (jobbra).
https://en.wikipedia.org/wiki/Ruby#/media/File:Ruby _cristal.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Orthoclase#/media/File:OrthoclaseBresil.jpg
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Magneses tulajdonsagok

Ha valamely H magneses eré6tér egy kristaly 1 cm3-ében M magneses momentumot
hoz létre, akkor a xv = M/H hanyadost magneses szuszceptibilitasnak nevezzuk.
Minden, nem kobds rendszerbe tartozé kristalyban az indukalt magneses tér
erdssége az iranytol fugg, a kristalyok tehat magnesesen anizotropok. Magneses
sajatsagaik alapjan a kristalyokat harom csoportba osztjuk:

1. Diamagneses kristalyok. A diamagneses kristalyokat a magnes taszitja, a beléluk
készllt rud a magnes két sarka kozott keresztben helyezkedik el. llyen pl. a késo,
kalcit. Szuszceptibilitasuk xv < 0.

2. Paramagneses kristalyok. A paramagneses kristalyokat a magnes vonzza,
atmenetileg magnesezhetbk, a bel6luk készult rad a magnes két sarka kozott
hosszaban helyezkedik el. llyen viselkedésl pl. a sziderit. Ebben a csoportban a xv >
0, ellentétben a diamagneses kristalyokkal.

3. Ferromagneses kristalyok. Ezeknél a kristalyoknal a xv >> 0, a szuszceptibilitas
igen magas értékeket érhet el. Ebbe a csoportba tartozik pl. a magnetit
(magnesvasérc). A ferromagnesesség (a dia- és paramagnesességgel ellentétben)
nem a racsot felépitd részecskék sajatsaga, hanem a kristalyszerkezeté. Ha a
szerkezet megvaltozik, megvaltoznak a magneses sajatsagok is. Példaul, a
tércentralt racsu, 25% Ni-t tartalmazé nikkel-vas-6tvozet ferromagneses, de ha 580
C°-ra hevitjik, racsa megvaltozik és paramagnesessé lesz. A ferromagneses
anyagok maguk is aktiv magnesek lehetnek, bennik a magnesesség a legersebben
indukalhatd, amire a foldi magnes tér is képes. Ha egy ferromagneses anyagbdl, pl.
magnetitbdl kivagott rudat felfiUggesztink, az ugy helyezkedik el, hogy egyik vége a
magneses északnak, a masik a magneses délnek mutat. A ferromagneses
egykristalyok magnesezése anizotrop sajatsag, e kristalyokban léteznek kildndsen
konnyen magnesezhet6 iranyok. A szabalyos tércentralt elemi vas esetében a
legkedvez8bb irany (100)-al, a szabalyos lapon centralt nikkelnél az (111)-gyel
parhuzamos. Mig tehat a vasnal hat, a nikkelnél nyolc legkedvez6bb iranya van a
magnesezhetfsegnek.

Az asvanyok makroszkdépos meghatarozasanal a ferromagneses tulajdonsagnak van
szerepe, mert egyszerl eszkozzel

(magnesrud), konnyen
azonosithatéva teszi a kérdéses
anyagot.

TIPP: A magnesesség fizikajarol hasznos informaciéhoz juthatunk az alabbi
honlapokon:

https://mersz.hu/dokumentum/m552ai__ 79/
https://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/ferromagnetic/printall.php
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Hasznos olvasnivaldk az asvanyfizika temajaban:

Koch, S., Sztrékay, K. (1986): Asvanytan. Tankdnyvkiadd, Budapest.
http://mek.oszk.hu/04700/04799/pdf/asvanytanl.pdf

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

Putnis, A. (1992): Introduction to Mineral Science. Cambridge University Press,
Cambridge.

Varga, A. (2019): Hid a kémiahoz. A foldtudomanyok altalanos, szervetlen és fizikai
kémiai alapjai. Egyetemi tankonyv (elektronikus tananyag), Szegedi
Tudomanyegyetem, TTIK Fdldrajzi és Féldtudomanyi Intézet, Szeged
http://eta.bibl.u-szeged.hu/2088/

Onellenérzé kérdések (az asvanyok alapveté fizikai tulajdonsagai):

1. Mit értlink az izotrépia és az anizotropia fogalman az asvanytanban?
2. Milyen tényez8k befolyasoljak az asvanyok slriiségét?
3. Mi a kulonbség egy asvany hasadasa és torése kdzott?
4. Allitsa sorba Mohs-féle keménységiik szerint az alabbi asvanyokat:
gipsz, gyémant, kvarc, foldpat
Mi a kapcsolat az asvanyok kémiai kotései és a keménységuk kozott?

Mi okozhatja az allokromas
asvanyok szinét?

7. Milyen tényezdk allnak az
idiokromas asvanyok sajat
szinének kialakulasa mogott?
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