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IX. F. alosztaly. Tektoszilikatok

A tektoszilikatok koz¢é sok gyakori dsvany tartozik. Kozottiik vannak a foldpatok,
melyek az 0sszes asvanyok kozott a legnagyobb mennyiségben jelennek meg a foldkéregben,
annak mintegy 60%-at alkotjak! A foldpatok mellett a zeolitok is nagy elterjedéstiek és
gazdasagi szempontbdl igen jelentds dsvanyok.

A tektoszilikatok szerkezetében az SiOy-tetraéderek mind a négy csticsukkal
tetraéderekhez kapcsolddnak, és a tér mindharom irdnyéaban végtelen halozatta kapcsolodnak
Ossze (térhalos szerkezetek). Amikor a tetraéderek kozéppontjat csak Si foglalja el, a racs
vegyértékei kiegyenlitddnek és haromdimenzids (Si0,) haldzat jon létre kvarc, tridimit vagy
cristobalit szerkezettel. (az amerikai Dana rendszertana emiatt a tektoszilikatok kozott
targyalja az Si0,-asvanyokat). A tektoszilikatokban a Si-ot gyakran a hozza kozelallo méretti
Al helyettesiti, melynek eredményeként a racs semlegesitéséhez tovabbi kationok belépése
sziikséges. Igy kiilonboz ,,alumoszilikatok” jonnek létre, aszerint, hogy hany Si-t helyettesit
Al, milyen kationnal torténik a semlegesitddés, illetve a SiO4- és AlOs-tetraédereknek a
térben milyen elrendezddése van.

A tektoszilikatok kozott szamos kvarc-, cristobalit- és tridimitszerkezetli 4svanyt
ismeriink (ilyen példaul a fenakit és nefelin racsa). Az SiOy4-tetraé¢derek gy is
rendezOdhetnek, hogy 4-es vagy 8-as gylriit formalnak, ami tetragonalis vagy altetragonalis
szimmetriat eredményez. Ilyen szerkezete van a leucitnak ¢és a foldpatoknak. A foldpatoknal
két nagy sorozatot kiilonboztetiink meg: alkalifoldpatok és plagioklaszok. A legtobb
alkalifoldpat nem homogén, hanem kaliumban ¢€s natriumban gazdag — egymastol elkiiloniild
— fazisokat tartalmaz, hacsak nem elég gyorsan és magas hdmérsékleten (~ 600 °C f6l6tt)
kristalyosodtak. A foldpatoknak olyan racsuk van, melyekben elég nagy iiregek talalhatok,
melyekben szabalytalan koordinacidval nagyméretii kationok (K, Ba®") helyezkednek el.
Azok a kisebb méreti kationok, melyek olyan gyakoriak az ino- és filloszilikatokban (példaul
Fe3+, Mn2+), foldpatokban csak ritkan fordulnak eld, feltehetéen azért, mert nem tudjak
megfelelden kitdlteni a nagy liregeket.

Néhany tektoszilikat racsaban (szodalit- és szkapolit-csoport asvanyai) a szerkezet
nagyméretii iiregeiben nemcsak kationok, hanem nagy térigényt anionok (Cl-, SO4*, COs>)
is megjelennek, melyek jelenléte tovabbi kationok beépiilését eredményezi. Végiil, a
tektoszilikatokhoz tartoznak a zeolitok, melyek vaza sokkal nyitottabb, mint a foldpatoké. igy
ezek lireges szerkezetébe laza kotéssel vizmolekulak, illetve mas kis méretli molekulak
helyezkedhetnek el (a lazan kotott vizet zeolitos viznek nevezik).

A tektoszilikatok csoportositdsanak alapja a zeolitos viz jelenléte vagy hidnya. A
zeolitos viz nélkiili tektoszilikatokat a pdtanion megléte vagy hianya, illetve a Si : Al ardny
alapjan osztalyozzuk. A zeolitos vizet tartalmazo tektoszilikatokat alapvetden a
kristalyszerkezet alapjan soroljuk csoportokba. Igy megkiilonboztetiink lanc-, réteg- és
kalitkaszerkezetii zeolitokat.

A. Tektoszilikatok zeolitos viz nélkiil

Nefelin-csoport és leucit (foldpatpotlok)

A foldpatpotloknak nevezett asvanyok akkor keletkeznek a magmaolvadékbol, amikor
nem elég az Si0, mennyisége a foldpatok keletkezéséhez. Elsésorban bazisos, alkalidkban
gazdag kézetekben képzddnek.

A nefelin szerkezete a felsé-tridimitébdl szarmaztathato, melyben az SiO4-tetraéderek
6-o0s gyurit alkotnak. A nefelinben a tetraéderek valtakozva AlO, és SiO4 Osszetételiiek. A
leucit szerkezete az analcimmal rokon, melyben az SiO4- és AlOy-tetraéderek 6-o0s és 4-es
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gyuriivé kapcsolodnak. Az ilyen gytirtikbdl felépitett racsban az tireges helyeket a nagyméretii
K" ion foglalja el. A leucit kiilséleg mindig kobds, szerkezetileg azonban csak 625 °C folott
izotrop, e hatdr alatt tetragonalisba valt at. Ez mikroszkdp alatt finom poliszintetikus
lemezhalozatként észlelhetd. A kobosbol tetragonalissa torténd atalakulés reverzibilis
folyamat.

@1
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Részlet a leucit szerkezetébol (c-tengelyre merdleges nézet).

nefelin (Na,K)(AISiOy) hexagonalis
kalszilit K(AISiOy) hexagonalis
panunzit (K,Na)(AISiOy4) hexagonalis
leucit K(AISi,0e) tetragonalis

Nefelin (Na,K)(AISiOy4)

Krist.: hexagonalis. Kristalyai hexagondlis prizmas termetiiek, uralkod6 formak: {10-10},
{0001} és {10-11}. Gyakrabban vaskos tomegek, szemcsés halmazok formajaban jelenik
meg. Fiz.: hasadéasa {10-10} sz. kozepes, torése egyenetlen, rideg; K = 5,5-6; S = 2,55-2,67,;
fehér (olykor sargas vagy zoldes arnyalattal), sziirke; zsiros livegfényti, a torési feliilet
jellegzetesen zsirfényl; attetszo, atlatszatlan. Tércsop.: P6;. a=9,98; c = 8,38; Z = 8.
Pol.mikr.: szintelen, optikailag egytengelyli, negativ. Kém.: tiszta natriumos nefelint eddig
nem talaltak a természetben. A Na/K arany 3,5 : 0,5 és 3 : 1 koriil mozog. Kevés Ca jelenik
meg gyakrabban még a szerkezetben. Valt.: eleolit (szinonim elnevezés).

Foldt.-eldf.: alkali magmas kézetek (nefelinszienit, fonolit, nefelinbazalt, foyalit stb.) tipikus
koézetalkotdja. Kisebb mennyiségben megjelenik bazisos magmatitokban, bazisos magmatitok
¢s Ca-gazdag iiledékek kontaktusan, illetve metaszomatikus eredettel alkali intruziok
kornyezetében. Konnyen atalakul zeolitokka (natrolit, analcim, phillipsit). Nevesebb
leléhelyek: Hosszuhetény, Szaszvar, Badacsony; Ditrd, Orsova (RO), Julianehaab
(Gronland), Langesundfjord (N), Eifel-hg. (D), Capo di Bove (I), Miassz, Ural (RUS), Mt.
Saint-Hilaire, Quebec (CAN). Asv.tars.: alkali piroxének, alkali amfibolok, leucit, kankrinit,
szodalit, perovszkit.

Felh.: keramiaipar.
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Nefelin: {0001}, af10-10}, b{11-20}, x{10-11,.

Leucit K(AISi,Og)

Krist.: tetragonalis (alsé-leucit), kobds (fels6-leucit), ez a modosulata természetben nem
fordul eld. Kristalyai legtobbszor deltoidikozitetraéderes {211} habitusuak (,,leucitoéder”),
paramorfozak felsé-leucit utan. Sokszor alkot hintéseket, szemcsés halmazokat. Fiz.: nem
hasad, torése egyenetlen, rideg; K = 5,5-6; S = 2,45-2,50; szintelen, fehér, sziirke; attetszo,
atlatszo; tivegfényll. Tércsop.: [4,/a. a=13,09; c = 13,75; Z = 16. Pol.mikr.: szintelen; jol
lathato poliszintetikus ikerlemezesség; optikailag egytengelyti, pozitiv. Kém.: legtobbszor az
idedlishoz kozelitd 0sszetételii; helyettesitd elemek csak kis mennyiségben ismertek (23
tomeg% alatt): Na, Ca, Mg, Fe*".

Foldt.-elof.: K-gazdag bazisos vulkanitokban otthonos: Badacsony; Eifel-hg. (D), Vezuv,
Monte Somma, Vulcano, Lipari-szigetek (I), Kilimandzsar6 (Tanzania), Nyiragongo (Zaire).
Asv. tdrs.: analcim, nefelin, szodalit, kalszilit, szanidin, natrolit.

Leucit: deltoidikozitetraéderes kristaly (paramorfoza).

Foldpat-csoport

A csoport tagjai a foldkéreg kozel 60%-at alkotjak, igy messze a legfontosabb

kézetalkoto asvanyok. Altalanos képletiik az alabbi két tipussal irhaté le:

R'(AISi;05) és R*"(AL,Si,05), ahol

R"=Na, K, néha NH,

R*"= Ca, ritkabban Ba, Sr.

Ebbdl lathato, hogy Osszetételiiket (a vasat kivéve) a foldkéregben leggyakoribb hat elem
alkotja.

A foldpatok nagy tobbsége a NaAlSi;Og (albit) — KAISi;Og (ortoklasz) — CaAl,Si,0g
(anortit) haromkomponensii rendszerbe tartozik. A NaAlSi;Og — KAISi30g sorozat tagjai az
alkalifoldpatok, mig a NaAlSi;Og (albit) — CaAl,Si,0g (anortit) sorozat tagjai a
plagioklaszok (...abra). A természetben ritkan fordul el6 a harom széls6 tagnak megteleld
idedlis kémiai dsszetétel. Kozel teljes elegyedés — de csak magas hdmérsékleten — az albit és
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anortit kozott valosul meg (...4abra). Az albit és ortoklasz kdzotti tagok magas hémérsékleten
szintén teljes szilard oldatsort képezhetnek, de kisebb hdmérsékleten, illetve lasst lehtilésnél
ezeknél is szételegyedés kovetkezik be (...abra). Végiil az anortit €s ortoklasz kozott
elegyedési hézag van. Megemlitendd, hogy emellett egy bariumos sor is 1étezik
(bariumfoldpatok), ezekben Ba szerepel a K ¢és Na helyett. Ennek a sornak legfontosabb tagjai
a celzian — BaAl,;Si,0s és a hialofan — (K,Ba)Al(Si,Al);Os.

Fontos megjegyezni, hogy a foldpatok optikai és szerkezeti megfigyelésébol
kovetkeztetni lehet a keletkezés koriilményeire, ennek a kdzettanban nagy fontossadga van. A
vulkani kézetek foldpatja gyors kristalyosodassal magas hémérsékleti tipust képviseli. Ezzel
szemben az alacsony hdmérsékleti tipust képviseld foldpatok vagy alacsony hémérsékleten
valtak ki, vagy lassu lehtiléssel jottek 1étre. A foldpatok szimmetridja monoklin vagy triklin.
Morfolégiai szempontbdl igen hasonloak egymashoz, mert a triklin rendszerbe tartozok
hajlasszoge csak 3—4 °-kal kiilonbdzik a monoklin kristalyokétol. Kristalyaikat legtobbszor a
{001} és {010} véglap, illetve a {110} prizma hatarolja. Termetiik zomok prizmas vagy
tablas. Kivétel az adular (ortoklasz gyakori valtozata) és az anortoklasz, melyek alakja
latszolag rombos.

A foldpatok nagyrésze ikerkistalyok formdjaban jelenik meg, ennek oka a
szerkezetiikben talalhatd szamos alszimmetria. Ebbdl ered az ikerképzddésre valo nagy
hajland6saguk. Legfontosabb ikertérvények: karlsbadi iker, az ikertengely a [001]
zonatengely, 0sszendvési sik a (010); penetracios ¢és kontakt ikrek formajaban; bavenoi iker:
ikertengely merdleges a (021)-re, 6sszenovés sikja a (021); manebachi iker: az ikertengely
merdleges a (001)-re, 0sszendvés a (001) szerint. Az albit- és periklin-iker csak a triklin
foldpatoknal ismert. Az albit-ikernél az ikertengely merdleges a (010)-ra, 6sszendvés a (010)
sik szerint. Ennél az ikertdrvénynél gyakoriak a poliszintetikus ikrek is, amikor sok-sok egyén
keriil ikerhelyzetbe. A periklin-ikernél az ikertengely a b, az iker0sszendvés sikja (h0/).
Megjegyzendd, hogy a fent emlitett ikerdsszendvések nemegyszer egyiitt szerepelnek, ebben
az esetben Un. kombinalt ikrek jonnek létre.

Hasadasuk két irdnyban hatarozott: {010} sz. igen jo, {001} sz. kivalo. A két hasadasi
sik kozotti szog 90° vagy ahhoz kozel allo (a plagioklaszoknal 94° koriili). Keménységiik 6-
os, stirtiségiik 2,55-2,76 kozotti.

A foldpatok szerkezete hasonld a coesit (ritka SiO,-mddosulat) szerkezetéhez, azzal a
kiilonbséggel, hogy a Si-ot a SiOy4-tetraéderekben Al helyettesiti. A racsot tehat SiOs- és
AlOs-tetraéderek alkotjak, ezek egymassal négyes gytirlikké (S140g) kapcsolodnak. A gytirlik
torzultak (altetragonalisak) és az a-tengellyel parhuzamosan elhelyezkedd lancokka fiiz6dnek
Ossze (...abra). A lancok oldalrol egymashoz kapcsolodva hozzak 1étre a térhalds szerkezetet.
Az (ALSi)403 térhaloban nagyobb hézagok vannak, ide épiilhetnek be a toltéskiegyenlitd
kationok. Ha egy Si-ot egy Al helyettesit, akkor a kationhianyt egy vegyértékii K vagy Na"
ion egyenliti ki. Ha viszont 2Si — 2Al helyettesités torténik, akkor két vegyértékii kation
(Ca”" vagy Ba™) épiil be a szerkezetbe, igy a plagioklaszoknal sorrendben: SisOs coesit-racs
— Na(AlSi305) (Ab) — Ca(AlySi,0g) (An).
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A plagioklaszok fazisdiagramja majdnem teljes elegyedést mutat az albit és anortit kozott
magas homérsékleten, illetve harom kis elegyedési teriiletet alacsony homérsékleten

(melyek kozott fehérrel jelolve nagy elegyedési hézag van).
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Az albit és az alkalifoldpatok fazisdiagramja 650 °C alatt elegyedési hézagot mutat, afolott
pedig a szilard oldatképzodés teriiletét. Az alkalifoldpdatokndl, illetve az albitndl jol lathatok
az egyes dsvanyok képzodési homérséklettel osszefiiggo tartomdnyai.
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Foldpatok négy SiOy- és AlO tetraéderbdl allo gyiiriii a-tengellyel parhuzamosan
elhelyezkedo, fogaskerékszerii lancokka kapcsolodnak dssze (a).

rrrrr

Alkalifoldpatok

Az albit-ortoklasz kozotti sorozat tagjai tartoznak ide (K és Na kationokat tartalmazé
asvanyok). A kaliumban gazdag foldpatok legmagasabb hdmérsékleten kristalyosodo fazisa a
monoklin szanidin (kidmlési magmas kézetekben jellemzd). Ennél kisebb hdmérsékleten
valik ki a monoklin ortoklasz (kdzepes hémérsékleten képzodott intruziv magmas kézetekben
gyakori), mig legkisebb hdmérsékleten a triklin mikroklin képzddik (mélységi magmas
kézetekben és pegmatitokban). Ennél is alacsonyabb homérsékleten keletkezik az ortoklasz
morfoldgiai valtozata, az dlrombos adular. Azt, hogy adott esetben milyen foldpat képzddik
nemcsak a homérséklet, hanem a hiilési sebesség is meghatarozza. Gyors hiilés elsdsorban a
szanidinnak kedvez, lassabb hiilés az ortoklasznak, mig egészen lassu hiilés egyértelmiien a
mikroklin képzdédését segiti eld.
Az albit esetén a képzddési hdmérseklettdl fiiggden felsd- s also-albitot kiilonboztetiink meg
(..4bra). Megemlithetd még az albit morfologiai valtozata a periklin, mely az adularral
hasonlo6 genezisli, tehat alacsony hdmérsékleten keletkezik. A fels¢-albit és a szanidin részben
elegyedhetnek egymassal, a két fazis szubmikroszkopos méretekben azonban elkiiloniil
egymastol, ezt kriptopertit strukturanak mondjuk (ez csak szerkezetvizsgalattal észlelhetd).
Az albit—ortoklasz és az albit—mikroklin elegyedése még korlatozottabb (...abra). Ezen
fazisok elkiiloniilése mar dsvanytani mikroszkoppal is észlelhetd. Ennek a szételegyedési
folyamatnak az eredménye a mikropertit (...abra). Ha szabad szemmel is lathat6 a
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szételegyedés, akkor makropertitrdl, vagy pertitrol beszéliink. A kémiai 0sszetételre az
optikai sajatsdgok alapjan nem lehet olyan konnyen kdvetkeztetni, mint a plagioklaszoknal.
Ezzel szemben a K- és Na-gazdag fazisok egymasba épiilésének texturajabol a képzodés
koriilményeire kovetkeztethetiink.

Az alkalifoldpatok szerkezeti felépitésénél induljunk ki a monoklin szanidinbdl, amely
a KAISi30g magas hdmérsékletli polimorfja. A szerkezetben a Si—Al eloszlas teljesen
rendezetlen a két kristalytanilag kiilonboz6 tetraéder-poziciok (T, és T,) esetében. A K ion a
9 legkozelebbi oxigénnel alkot kotést, és a legnagyobb rendelkezésre allo tiregben foglal
helyet (...abra). A Si—Al tetraéderekbdl allo vaz — mely 4-tagh gytlirtikbdl all — az a-tengellyel
parhuzamos lancokat alkot. A KAISi3Og alacsony hdmérsékletii polimorfja, a triklin mikroklin
abban kiilonbozik a szanidint6l, hogy a Si—Al eloszlas rendezett, illetve a K™ ionok nincsenek
annyira a fentebb emlitett, specidlis helyzetli, kotott pozicidkban. Végiil a KAISi305 harmadik
polimorfja, az ortoklasz szerkezetileg, a Si—Al eloszlast alapul véve, a szanidin és mikroklin
kozott helyezkedik el.

Mikropertit (sziirke) ortoklaszban (fehér). A Na-gazdag lamellak poliszintetikus ikrek egyes
tagjai.
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A szanidin szerkezetének egy részlete, (-201)-re merdleges nézet (a szaggatott vonal a
digirek iranyadt jelzi). Jol lathatok a négy tagbol dallo gyiiriik.

ortoklasz KAISi;Og monoklin
szanidin (K,Na)AISi;Og monoklin
hialofan (K,Ba)AI(Si,Al);Og monoklin
mikroklin KAISi;Og triklin
celzian BaAl,S1,05 monoklin
anortoklasz (Na,K)AlISi30g triklin

Ortoklasz KAISi;Og

Krist.: monoklin. Kristalyai zomok prizmasak (a megnytlas iranya egyarant lehet a c- és az a-
tengely), illetve tablasak. Uralkod6 formak: {100}, {010}, {110}, {001}, {20-1}, {021}. Az
adularnal az alak rombosnak tiinik, mert a {001} és {10-1} kozel azonos szdget zar be a c-
tengellyel. Vaskos, durva kristalyos, patos vagy finom szemcsés halmazok. Kdzetekben
xenomorf szemcsék vagy idiomorf fenokristalyok. Penetracios és kontakt ikrek, karlsbadi,
manebachi, vagy bavenoi tipustak, egyarant gyakoriak. Fiz.: hasadasa {001} sz. kit{ind,
{010} sz. igen jo, {110}, {100}, {210} sz. hasadéasszeri elvalasok; torése egyenetlen, rideg;
K=6-6,5; S =2,55-2,63; szintelen, fehér, krémszini, rézsaszin, husvords, barnasvoros;
karcolési pora fehér vagy halvany roézsaszin; tivegfényti, a kival6 hasadasi feliileten kissé
gyongyhazfényti; atlatszo, attetszo; fehér és vilagoskék kozotti szinekben holdkd-hatas
jelentkezhet. Tércsop.: C2/m. a~ 8,56; b~ 12,94, c = 7,21; B = 116,3°; Z =4. Pol. mikr.:
szintelen (halvany rézsaszin), optikailag kéttengely(i, negativ. Kém.: teljes szilard oldatsor
létezik az albit irdnyaba. Az anortit-komponens mennyisége viszont csak néhany %-ot érhet
el. A magas Na-tartalom legtobbszor mikropertit formajaban jelenik meg. Tovabbi
helyettesitd elemek: Ba (ez nagyobb mennyiségben atvezet a hialofan fel¢), illetve Sr, Ti,
Fe’", Rb. Vilt.: adular (dlrombos termetil), holdkd (holdfényhatas szanidin mikropertitektél).
Foldt.-elof.: elsésorban alkali és savanyll magmas kdézetekben és pegmatitokban fordul eld.
Adulér véltozata hidrotermas telérekben, metamorfitok alpi-tipusu parageneziseiben, illetve

10




Szilikatok 4. Tektoszilikatok

K-dus piroklasztitokban jelenik meg. Nagyfokt metamorfitokban és arkdzas homokkdvekben
is otthonos. Fontosabb lel6helyek pegmatitokban: Velencei-hg.; Magas-Tatra (SK-PL),
Gyalui-havasok (RO); Baveno, Elba-sz. (I), Karlovy Vary (Karlsbad) (CZ), Alabaska, Ural
(RUS); hidrotermas telérekben (adular): Gyongydsoroszi, Telkibanya; Selmecbanya,
Kormocbanya (SK), Felsébanya, Nagybanya (RO); metamorfitok alpi-tipusu teléreiben
(adular): Lapos-hg., Pareng-havasok (RO), Klenoc (SK), St. Gotthard, Val Tavetsch, Mt.
Adularia (CH); savanyu piroklasztikumokban (adulér): Ratka, Mad, Tokaj-Hegyalja.
Asv.tdrs.: albit, kvarc, muszkovit, biotit, amfibol, rutil.

Felh.: keramiaipar, dragako- és ékkdipar.

a. b. C.

Ortokldsz: b{010}, c{001}, m{110}, x{10-1}, y{20-1}.

A 4
a. b.

Ortoklasz: b{010}, c{001}, m{110}, x{10-1}, y{20-1};a. prizmds termet; b. aduldar megjelenés.
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Ortoklasz ikerkristalyok: b{010}, c{001}, m{110}, y{20-1}, o{11-1}. a. Karlsbadi iker; b.
Bavenoi iker; c. Manebachi iker.

Szanidin (K,Na)AlSi;Os

Krist.: monoklin. Kristalyai zomok prizmasak vagy tablasak. Uralkod6 formak: {100}, {010},
{110}, {001}, {20-1}. Vaskos hasadasi tomegek, vagy szemcsés halmazok. Legtobbszor
vulkanitok fenokristalyaként jelenik meg. Karlsbadi ikrek gyakoriak, manebachi és bavenoi
ikrek ritkabbak. Fiz.: hasadasa {001} sz. kitiing, {010} sz. jo, {100}, {210} sz. hasadasszeru
elvalasok; torése egyenetlen, rideg; K = 6; S = 2,56-2,62; szintelen, fehér, krémszinti,
halvanysziirke; karcoldsi pora fehér; iivegfényti; fehértél halvanykékig terjedd holdko-
effektus. Tércsop.: C2/m. a=8,60; b= 13,04, c=7,18; B =116°;, Z = 4. Pol.mikr.: szintelen,
optikailag kéttengelyti, negativ. Kém.: a legtobb szanidin az aldbbi tartoményokban jelenik
meg: Ora_g0Abeo_20Ang 19. Tovabbi helyettesito elemek: Ba, Sr, Fe, Ti. Valt.: holdké (holdké-
effektust mutat, kriptopertites szételegyedés miatt), nadtronszanidin (magas Na-tartalmu).
Foldt.-eldf.: savanyt vulkani, szubvulkani kézetek tipikus kdzetalkotoja. Sokszor alkot
szferolitokat cristobalittal, tridimittel szoros 6sszendvésben: a Tokaji-hg. (Sarospatak-
Végardo, Erdébénye, Telkibanya stb.), illetve a Matra riolitteriilete (Gyongy0dssolymos);
Selmeci-hg. (SK), Erdélyi-érchegység, Gutin-hg. (RO), Eifel-hg. (D), Puy de Dome (F).
Savanyu piroklasztitokban jol fejlett fenokristalyok fordulnak elé: Tokaj-Hegyalja; Gutin-hg.
(RO). Metamorf kézetekben magas hdmérsékleten és alacsony nyomason képzddik
(szanidinit-facies). Asv.tdrs.: kvarc, tridimit, cristobalit.

Szanidin: b{010}, c{001}, m{110}, x{10-1}; tablas termet.
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Mikroklin KAISi;Og

Krist.: triklin. Kristalyai legtobbszor zomok prizmasak, uralkodo formak: {100}, {010},
{110}, {001}, {1-10} (morfologiai és fizikai tulajdonsagok terén nagyon hasonl6 az
ortoklaszhoz). Legtobbszor vaskos hasadasi tomegek, patos vagy szemcsés halmazok.
Pegmatitokban olykor tobb tonnas tomegek talalhatok. Karlsbadi ikrek gyakoriak, manebachi
¢s bavenoi ikrek ritkabbak. Pertites szovet igen jellegzetes, mely albit szételegyedés
eredménye. Epitaxias 0sszendvése az albittal kozonséges jelenség. Fiz.: hasadasa {001} sz.
kitting, {010} sz. jo, {100}, {110}, {-201} sz. hasadasszerl elvalasok; torése egyenetlen,
rideg; K =6-6,5; S =2,54-2,57; szintelen, fehér, krémszinti, husvords, zold, kékeszold,
karcolasi pora fehér; tivegfényi, a kivalo hasadas lapja gyongyhazfényt. Tércsop.: C-1.a =
8,53; b=12,95;¢=7,19; a =90,4°, B = 116,0°; y = 87,80°; Z = 4. Pol.mikr.: szintelen,
jellegzetes az albit- és periklin-ikrekbdl 4116 racsszerii alakzat (,,skot-textil” mintazatot
utanoz); optikailag kéttengelyli, negativ. Kém.: a valodi, rendezett szerkezetii mikroklin
eléggé homogén, de a legtdbb esetben pertites szételegyedéseket tartalmaz; kémiai dsszetétele
a kovetkez6 tartomanyokban mozog: Orao_s0Abeo_30Ang . Tovabbi helyettesitd elemek: Fe,
Ti, P, Rb, Cs, Pb. Vilt.: amazonit (z6ld, kékeszold, feltehetden a Pb-tartalom vagy az O-
poziciokba beépiild F miatt), aventurin (jellegzetes csillogast a zarvanyként jelenlévd
hematit- vagy csillampikkelyektol).

Foldt.-elof.: savanyu mélységi magmas kdzetek (granit, granodiorit, szienit) jellegzetes
kozetalkotdja, pegmatitokban is otthonos: Erdésmecske, Moragy; Magas-Tatra (SK-PL),
Lotru- és Gyalui-havasok (RO), Alpok (CH-A-I), Ural-hg. (RUS), Pikes Peak, Kalifornia;
Black Hills, Dél-Dakota (USA), Afganisztan, Brazilia. Metamorfitokban, a z6ldpala- €s
amfibolit-facies kdzeteiben jelenik meg. Uledékekben tormelékes elegyrész, esetenként
autigén tovabbnovekedéssel. Asv.tdrs.: savanyu plagioklaszok, kvarc, hornblende, muszkovit,
biotit.

Felh.: keramiaipar, diszit6ko- és ¢kkdipar.

Plagioklasz foldpatok

A plagioklasz foldpatokhoz az albit—anortit izomorf elegysor tagjai tartoznak. A
natriumos sz€ls6 tag az albit, mig a kalciumos az anortit. A kristalyracsot (Si,Al)O4
tetraéderek alkalifoldpatokhoz hasonld kapcsolodasa hozza létre. A térhald hézagaiban Na* és
K" ionok helyezkednek el. A magas hémérsékleten képzddo felsé-albit szerkezetében a Si—Al
eloszlas — a szanidinhez hasonléan — rendezetlen. Ezzel szemben az alacsonyabb
hémeérsékleten képz6do alsé-albitnal a Si—Al eloszlas — hasonloan a mikroklinhez —
rendezettebb.

A plagioklaszoknal, képzddésiik alapjan, két sorozatot kiilonbdztetiink meg: 1/ magas
hémérsékleten keletkezett, ahol folyamatos az elegyedés (a fels-albiton beliil); 2/ alacsony
hémérsékleten keletkezett — példaul a mélységi magmas kdzetek lasst lehiiléssel képzddod
kristalyainal, — melyek viszont nem mutatnak folyamatos elegyedést. Az optikai és fizikai
sajatsagok — ellentétben az alkalifoldpatokkal — jol mérhetden valtoznak az Ab—An tartalom
fiiggvényében. Az ardny meghatarozasahoz elsésorban az albit-ikerlemezesség, illetve a
torésmutatd mérését hasznaljak.

A plagioklaszoknal a mikroszkopikus méretli szételegyedéseknek harom jellegzetes
szoveti tipusat kiilonboztetjiik meg: 1/ Periszterit-tipusu szételegyedés az An, — An;s
tartomanyban. Ezek a siirlin, parhuzamosan elhelyezkedd, rendkiviil éles hatara lamellak
okozzék az un. holdko-effektust; 2/ Boggild-tipusu szételegyedés Ans; — Ansg kdzotti
tartomanyban jon 1étre. Ennek jelenléte okozza az n. labradorizalast; 3/ Huttenlocher-
tipusu szételegyedés az Angy) — Angs kozotti tartomanyban ismert. Habar ezek a
szételegyedések miatt jelenlévo diszkontinuitdsok az Ab—An sorozatban nagyon kis
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méretekben jelentkeznek, a legtobb fizikai, illetve optikai sajatsag valtozasa dsszefligg a
kémiai Gsszetétel valtozasaval.

A plagioklasz foldpatok — az alkalifoldpatokkal egyiitt — a legelterjedtebb kdzetalkoto
asvanyok kozé tartoznak. A kdzettanban savanyu plagioklaszoknak nevezziik a magas Ab-
tartalmu tagokat, ezzel szemben bazisos plagioklaszok azok, melyeknek nagy az An-
tartalma. Ennek alapja, hogy a két sz¢€1s6 tag SiO,-tartalma igen eltérd (68,6, illetve 43,3%).
Kiomlési magmas kézetek plagioklaszai gyakran zonasak, a kristalyok belseje An-ban, mig
szegélye Ab-ban gazdag. Metamorf kdzetekben ez gyakran forditottan jelentkezik. Amig a
savanyu plagioklaszok savanyu és intermedier magmatitokban (granit, diorit, andezit, riolit),
addig a bazisos plagioklaszok bazisos-ultrabazisos kdzetekben elterjedtek (gabbro, bazalt).
A foldpatokbol hidrotermas hatéasra elsésorban zeolitok képzddnek. Felszini koriilmények
kozott viszont legtobbszor agyagasvanyok (kaolinit, montmorillonit, illit, halloysit stb.)
keletkeznek beldliik.

05 um. !

Periszterit-tipusu szételegyedés plagioklaszoknal, a (0-41)-el megkozelitoen parhuzamosan
elhelyezkedo lemezkékkel.

A plagioklasz sor két szélso tagja, a koztes tagok tradicionalis neveivel

albit NaAlSi;Og (Any— Anjg) triklin
oligoklasz (An;9— Anszp) triklin
andezin (Anszp — Ansy) triklin
labradorit (Ansg— Anyy) triklin
bytownit (Anzp — Angy) triklin
anortit CaAlzsizos (An 90 — An 1()()) triklin

Albit NaAlSi;Os

Anortit CaAlSi,Og

Krist.: triklin. A sz¢€lsO tagok altaldban gyakran megjelennek jo kristdlyok formdjaban,
ellentétben a koztes tagokkal. A kristalyok zomok vagy nyult prizmésak, tablasak vagy
lemezesek. Uralkod6 formék: {100}, {010}, {110}, {001}, {1-10}. Gyakran vaskos tomegek,
szemcsés halmazok. Ikresedés roppant gyakori: altalaban poliszintetikus albit- vagy periklin-
ikrek, tovabba karlsbadi-, manebachi- €s bavenoi-ikrek, sokszor egymassal kombinalva. Fiz.:
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hasadasa {001} sz. kivald, {010} sz. j6 (a két hasadasi sik egymassal 93—94°-ot zar be);
torése egyenetlen; rideg; K = 6-6,5; S valtozik az osszetétellel albit = 2,60-2,65; anortit =
2,74-2,76; szintelen, fehér, sziirke, sarga, rozsaszin, barna, ritkdn halvanyzold, halvanykék;
iivegfényl, a kivalo hasadas lapja gyongyhazfényt; atlatszo, attetszo. Tércsop.: albit, C-1. a =
8,143; b=12,79; c =7,16; o =94,3°, B = 116,6°; y = 87,7°; Z = 4; anortit, P-1.a=8,18; b =
12,87; ¢ =14,18; o =93,2°, B = 115,9°; v = 91,1°; Z = 8. Pol.mikr.: szintelen, optikailag
kéttengelyti, negativ vagy pozitiv. Kém.: az albit—anortit izomorf sor két sz¢&Is6 tagja magas
hémérsékleten sem alkot teljes szilard oldatsort, alacsony hdmérsékleten pedig egyaltalan
nem elegyednek (...abra). A plagioklaszok kristalyai kémiai szempontbol legtobbszor zonas
felépitéstiek. Effuziv kdzeteknél a kristalyok magja altalaban anortit-gazdag, mig a szegélye
albit-gazdag. A periszterit-, Baggild- és Huttenlocher-tipusu szételegyedések (lasd fentebb),
alapvetden mikroszkopikus méretiiek, legtobbszor ezek okozzak a valtozatos szinekben
jatszo, csillogd fényhatasokat. Fontosabb helyettesito elemek: K, Fe3+, Fez+, Ti, Ba, Sr, Mg.
Valt.: oligoklasz (Anjo — Ansp), andezin (Anzp — Ansy), labradorit (Ansp — Anyg), bytownit
(Anyp — Anyp); periklin (b-tengely szerint megnyult termetii), cleavelandit (lemezes
megjelenésii), holdké (holfény-hatast mutat), napkd (napfényhez hasonl6 jelenséget mutat).
Foldt.-elof.: a plagioklasz foldpatok majdnem minden magmas és metamorf kézetben
elterjedt kdzetalkotok. Az albit és oligoklasz savanyt magmas kézetekben (granit,
granodiorit, szienit, riolit), pegmatitokban, az andezin intermedier magmatitokban (andezit,
dacit), a labradorit bazisos magmatitokban (gabbro, bazalt), mig a bytownit bazisos-
ultrabazisos magmatitokban otthonos. Az anortit bazisos-ultrabazisos kézetekben fordul eld,
illetve metamorfizalddott karbonatokhoz kapcsolodik (ilyen jellegliek a bazisos magmas
koézetek karbonatos xenolitjaiban 1€évé eléfordulasai).

Metamorf kdzetekben els@sorban albit-gazdag koztes tagok talalhatok, az anortit-gazdag
fazisok elsdsorban nagyfoki metamorfitokban jelennek meg. Uledékes kdrnyezetben
alapvetden tormelékes elegyrészként fordulnak eld. Az albit azonban a diagenezis soran
tormelékes plagioklaszokbol autigén uton sokszor képzédhet. Asw.tdrs.: az osszes elterjedt
kézetalkotd (amfibolok, piroxének, kvare, csillamok, olivin stb.).

Felh.: Na-gazdag plagioklaszok a kerdmiaiparban nyernek felhasznalast. Egyes
plagioklaszokban gazdag kdzeteket diszitokdipari célokra hasznositanak (példaul anortozit).
A kiilonleges fényhatasokat mutatd plagioklaszokat (holdkd, napkd, labradorit) ékkoveknek

dolgozzék fol.
c

s 7
\ﬂﬂ‘.‘ M| m b m| b
p 0 N
a. b. C.

Albit: b{010}, c{001}, m{110}, M{1-10}, r{-403}, x{-101}, o{-1-11}. a. periklin, vagyis [010]
szerint nyult albit; b. prizmas termet; c. {010} szerinti poliszintetikus iker (albit torvény).
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Szodalit-csoport

Kiilonleges szerkezetliek, benniik az SiO4- és AlO4- (vagy az utdbbi helyett ritkan
BeOy)-tetraéderek 4-es gytriiket alkotva, tektoszilikdtok modjan kapcsolddnak dssze. A 4-
tagu gytiriik 6sszekapcsoldodasaval kubooktaéderes formaju kalitkak jonnek létre. Ennek nagy
hézagaiban foglalnak helyet a szerkezetben talalhato nagyméretii, egyszerti S* és CI, illetve
komplex (SOq4, CO3) anionok. A sotétkék lazurit rokonai a szintetikusan ismert ultramarinok,
melyek fontos szinezdanyagok. A csoport dsvanyai elsGsorban alkéalidkban gazdag
magmatitokban jelennek meg.

szodalit Na4(AlSiO4)3Cl kobos
haiiyn Na3;Ca(AlSiO4);(S0y) kobos
nosean Nag(AlSi04)6(SO4) kobos
lazurit Naz;Ca(AlSiO4);S kobos
helvin Mny(BeSiO4)3S kobos
genthelvin Zn4(BeSi04)3S kobos
danalit Fe4(BeSiO4)3S kobos

Szodalit Nay(AlSiOy4);Cl1

Krist.: kobos. Kristalyai legtobbszor {110} rombdodekaéderek, ritkabban {100} hexaéderek.
Gyakran vaskos, patos tomegek vagy szemcsés halmazok. Ikrek {111} sz. ritkak. Fiz.:
hasadasa {110} sz. jo; torése egyenetlen, rideg; K = 5,5-6; S = 2,14-2,30; fehér, sziirke, kék,
ibolyaskék, rozsaszin; karcolasi pora fehér vagy halvanykék; atlatszo, attetszo, atlatszatlan;
iivegfényu. Tércsop.: P-43n. a=8,88; Z =2. Pol.mikr.: szintelen, halvanykék, izotrop (de
olykor gyengén anizotrop). Kém.: a helyettesitések csak kismértékiiek; Fe’™ Al-t, K és Ca Na-
ot, (OH) és S Cl-t helyettesithet. Teljes szilard oldatsor a szodalit €s a csoport (SO4)- és S-
tartalmu tagjai kozott csak magas homérsékleten (>1000°C) 1étezik.

Foldt.-eldf.: legtobbszor alkali magmas kdzetekben, elsdsorban nefelinszienitekben, vagy
azok pegmatitjaiban fordul eld: Hossztihetény; Ditr6, Orotva (RO), Vezuv (I), Langesundfjord
(N), Eifel-hg. (D), Kola-félsziget (RUS), Bancroft, Mt. Saint-Hilaire (CAN). Olykor
karbonatos kézetek és alkali magmas intriiziok kontaktusan jelenik meg. Asv.tdrs.: nefelin,
kankrinit, cirkon, egirin, natrolit.

Felh.: mélykék, vaskos példanyait diszitOkdként, atlatszo valtozatait ékkoként hasznositjak.

Szodalit, rombdodekaéderes kristdly.

Haiiyn Na3z;Ca(AlSiO4)3(SOy)

Krist.: kobos. Kristalyai altalaban {110} rombdodekaéderes, ritkabban {111} oktaéderes
termetlick. Legtobbszor szemcsés halmazokat alkot. Kontakt, penetracios és poliszintetikus
ikrei {111} sz. nem ritkdk. Fiz.: hasadasa {110} sz. kozepes; torése egyenetlen, rideg; K =
5,5-6; S = 2,44-2,50; fehér, sziirke, kék, kékeszold, rozsaszin; karcolasi pora fehér vagy
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halvanykék; atlatszo, attetszo; iivegfényl. Tércsop.: P-43n. a=9,11; Z = 2. Pol.mikr.:
vilagoskék, izotrop (esetenként anizotrop). Kém.: a K Na-ot, a H,O és Cl SO,-t helyettesithet
kis mértékben. Korlatozott szilard oldatsor a szodalit €s a nosean irdnyaba ismert.
Foldt.-eldf.: legtobbszor alkali vulkanitokban (tefrit, leucitit, bazanit) fordul eld: Eifel-hg.
(D), Albano, Mt. Somma, Vezuv (I). Asv.tars.: nosean, szodalit, nefelin, flogopit, egirin,
leucit.

Lazurit Na3Ca(AlSiO4)3S

Krist.: kobos. Kristalyai foképp rombdodekaéderes vagy oktaéderes termetiiek, illetve
rombdodekaéder-hexaéder kombinéciok. Leggyakrabban vaskos, finom szemcsés, altalaban
pirittel és kalcittal szoros 6ssszendvésben. Kontakt és penetracios ikrek {111} sz. ismertek.
Fiz.: hasadasa {110} sz. kozepes; torése egyenetlen, rideg; K = 5-5,5; S =2,38-2,45;
sotétkék, ibolyaskék, zoldeskék; karcoldsi pora kék; attetszd, atlatszatlan; tivegfényii vagy
fénytelen. Tércsop.: P-43n. a= 9,10, Z = 2. Pol.mikr.: kék, izotrép; Kém.: Na-nak Ca altali
helyettesitése kismértékben lehetséges; korlatozott szilard oldatsor a nosean és méginkabb a
szodalit iranyaba. Valt.: lapis lazuli (régies elnevezés).

Foldt.-eldf.: metamorfizalodott mészkovekben, illetve dolomitos mészkdvekben ritkan fordul
el6: Badakshan (Afganisztan), Szljugyanka, Bajkal-t6 térsége (RUS). Hasonl6 eredettel ismert
vulkanitok karbonatos kdzetzarvanyaiban: Monte Somma, Latium (I). Asv.tdrs.: pirit, kalcit.
Felh.: az 6kor 6ta ismert diszitoko és dragakd, megdrolve festékként hasznaltak.

Szkapolit-csoport

Szerkezetiikben — mely hasonl6 a szodalit-csoport dsvanyaihoz — SiOg4- és AlOy4-
tetraéderek 0sszekapcsolodasabol 4- és 5-tagu gyliriik taldlhatok. A szerkezet nagy iliregeiben
megjelend, nagyméretli anionokat — melyek jobbara ugyanazok, mint amelyeket a szodalit-
csoportndl megismertiink — 4 kation 6vezi. A csoport tagjai kontakt metamorf képzédmények
jellegzetes asvanyai. A két legfontosabb asvany a csoportban a marialit - Nas(Al3SigO,4)Cl és
a mejonit - Cas(AlsSic024)COs. Részletesebb targyalasuktol eltekintiink.

B. Tektoszilikatok zeolitos vizzel

Zeolit-csoport

A tektoszilikatok sajatos csoportja. A zeolitokban a SiO4- és AlOy-tetraéderek oly
modon kapcsolddnak Gssze igen széles varidciokban, hogy a racsban csatorna és kalitka alaku
nyitott tiregek talalhatok. A tetraé¢derek 0sszekapcsolodasabol lancok, illetve gytiriikbol
Osszedllo rétegszerii vagy kalitkaszerii szerkezetek jonnek 1étre, melyek mérete és topologidja
igen valtozatos. A kdzonségesebb kalitkakat kiilon, gordgbetiis eltaggal jeldlik, igy példaul
az a-kalitka 26 lapu, csonkolt kubooktaéderes geometriaju, a B-kalitka 14 lapt, csonkolt
oktaéderes poliéder. A racsra jellemzd csatornak (vagy alagutszerii nyilasok) a
legkiilonb6zObb kationok, anionok, illetve viz és egyéb kisméretli molekulak széleskori
cser¢jét teszik lehetove.

Legjellemz6bb sajatsaguk, hogy tagas-iireges racsukban molekularis viz helyezkedik
el. E viztartalom egy része a racsépitmény liregeiben, csatorndiban adszorpciosan kotott tn.
zeolitos viz, mely mar enyhe hevitéssel eltavolithatd anélkiil, hogy a racs 6sszeomlana. Az
igy dehidratélt dsvany, vizben vagy paradis kdzegben az elvesztett vizet Gjra felveszi. A
dehidratalt 4svany mas kornyezetben egyéb folyékony, illetve illékony anyagokat is képes
felvenni. Tovabbi jellegzetesség, hogy a racsvaz hézagaiban koordinalt inaktiv kation
eltavolithato és az eltdvozo kation mas fémionnal kicserélhetd.

Keménységiik 3—4 kozotti, strtiségiik csak 22,3 (a foldpatoké 2,5-2,7 kozotti).
Altalaban szintelenek, esetleg allokromasan enyhén szinezettek. Langban erés habzas kozben
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megolvadnak (neviiket errdl a sajatsagrol kaptak: zeo = forr és litosz = ko). Legtobbszor
vulkani kézetek repedéseiben hidrotermds eredettel, illetve piroklasztitokban a vulkani iiveg
atalakulasaval képzddnek.

Gazdasagi jelentdségiik adszorpciods képességiikben rejlik. A kiilonboz6 atmérdji
csatornak révén meghatarozott méretii molekuldkat, ionokat adszorbealhatnak, igy molekula-
vagy ionszlrdként hasznalhatok (szelektiv adszorpcio). Ebbdl a célbdl sokféle mesterséges
zeolitot eldallitanak. A szintézisekre azért van sziikség, mert a természetben ismert kb. 60-féle
zeolit nem fordul el6 olyan tisztasdgban és mennyiségben, amelyet az ipar igényelne.
Masrészt olykor specialis, meghatarozott csatornaméreti zeolitokra van sziikség a szelektiv
adszorpcié minél teljesebb elérése érdekében.

A zeolitok csoportositasa az SiOy4- és AlOy-tetraé¢derek kapcesolodasi modjat veszi
alapul. A szerkezeti egységek vagy egy iranyban helyezkednek el, és ilyenkor szalas
kristalyok képzddnek, vagy két, illetve harom iranyban, amikor ennek megfeleléen lemezes
szerkezet, illetve haromdimenzids térhélo jon 1étre. Ennek alapjan megkiilonboztetiink lanc-,
réteg-, és kalitkaszerkezetli zeolitokat. A legujabb nevezéktan szerint 6nallo fajoknak az
egymastol kiillonbozo tetraé¢dervazu és kiilonbozo kémiai dsszetételii zeolitok tekinthetdk. Az
ugyanolyan sajatsagu tetraédervazzal rendelkez6 zeolitok egy sort alkotnak, ha szerkezeti
vazon kiviili uralkodo kationjuk eltérd. A soron beliil a fajok nevét ugy képezziik, hogy a
sorozat nevéhez (példaul kabazit-sor) egy utdtagot illesztiink, mely az uralkod6 kation
vegyjele (példaul kabazit-Ca).

Részlet egy zeolit csatorndjanak egy szeletérol, melybe az egyik szénhidrogén-molekula
éppen belefér, de a masik (jobb oldali) mar nem (példa a zeolitok szelektiv adszorpcidjara).

Lancszerkezetii zeolitok

Szerkezetiikben a tetraéderek Osszekapcsolodasa lancokat eredményez. A lancok
kozotti térben inaktiv kationok és vizmolekulak helyezkednek el. A lancok gyenge
oldalkapcsolodéasa miatt azokkal parhuzamosan jol hasadnak. Ez a szerkezet jobbara prizmas
vagy tlis megjelenést eredményez (ezeket nevezték régebben rostos zeolitoknak).
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el

Rostos zeolitok SiO4- és AlOtetraéderekbol allo lanca.

Részlet egy rostos zeolit szerkezetébdl, jelezve a nagyméretii csatorndkat (c-tengelyre
merdleges nézet).
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natrolit Na,|ALSi;Oq] * 2H,0 rombos
mezolit N316C316[Al4ssi720240] ° 64H20 rombos
szkolecit Ca[Al,Si30¢] * 3H,O monoklin
thomsonit (sor) | Ca,Na[AlsSisOy] * 6H,O rombos
gonnardit (Na,Ca)e s[(Al,S1)20040] * 12H,0 tetragonalis
mordenit (Na,,Ca,K;)4[AlgSigO] * 28H,0 rombos
episztilbit (Ca,Nay)[Al,S1404,] * 4H,0O monoklin
laumontit Cay|AlgSi 60g4s] * 18H,O monoklin
analcim Na[AlSi,O¢] * H,O kobos
pollucit (Cs,Na)[AISi,04] * nH,O kobos
wairakit Ca[Al,Si1,015] * 2H,0 monoklin
phillipsit (sor) | (Na,K,Cays,Bags)x[AlSi16x032] * 12H,O0 | monoklin
harmotom (Bay5,Cag 5,Na,K)s[AlsSi;;03:] « 12H,0 monoklin

Natrolit  Nay[ALSi;0q¢] * 2H,0

Krist.: rombos. Kristalyai nyult prizmds vagy tiis termetiiek, sokszor altetragonalis jelleggel.
Uralkod6 formak: {110}, {111}, {100}, {010}, {101}, {331}, {551}. Ikerképzddés {110},
{011}, {031} szerint. Gyakran tiis-sugaras vagy gombos és kéveszerii halmazok, illetve
vaskos és szemcsés tomegek. Sokszor epitaxidsan 6sszend mezolittal, szkolecittal,
thomsonittal és gonnardittal. Fiz.: hasaddsa {110} sz. kivalo, {010} sz. kdzepes; torése
egyenetlen, rideg; K = 5-5,5; S = 2,20-2,27; szintelen, fehér, sziirke, rozsaszin, vords, barna,
sarga; karcolasi pora fehér; atlatszo, attetszd; iivegfényii, rostos halmazai selyemfénytek.
Tércsop.: Fdd2. a=18,27-18,35; b =18,58-18,67; ¢ = 6,56—6,60; Z = 1. Pol.mikr.: szintelen,
optikailag kéttengelyti, pozitiv. Kém.: kis mennyiségben K, Ca, nyomelemekként Mg, Sr, Ba
jelenhet meg szerkezetében.

Foldt.-eldf.: elsésorban bazisos, illetve alkali magmatitok iiregeiben fordul eld. Kisebb
elterjedéssel egyes granitokban, gneiszekben is megjelenik. Nevesebb lelohelyek: Zalahalap,
Uzsa, Vindornyasz6lds, Bazsi, Zalaszant6 (Balaton-felvidék), Hosszthetény, Szaszvar
(Mecsek); Lovozero masszivum, Kola-félsziget (RUS), Langesundfjord (N), San Benito,
Kalifornia (USA), Mt. Saint-Hilaire, Quebec (CAN). Asv.tdrs.: phillipsit, analcim, mezolit,
szkolecit, thomsonit, gonnardit, nefelin, kalcit, montmorillonit, prehnit, aragonit.

T

Natrolit: m{110}, o{111}, b{010}, x{11.10.11}; prizmas termet.

Mezolit N316C316[Al4ssi720240] ° 64H20

Krist.: rombos. Kristalyai nyult prizmas vagy tis termetiiek, sokszor altetragonalis jelleggel.
Uralkod¢ formak: {110}, {111}, {100}, {010} és {101}. Ikerképzédés {110} és {011}
szerint. Gyakran tlis-sugaras vagy gombos halmazok, illetve ritkdn vaskos és porcelanszerii
tomegek. Sokszor epitaxidsan 0sszend (akar egy kristalyon beliil) mezolittal, szkolecittal,

20



Szilikatok 4. Tektoszilikatok

thomsonittal. Fiz.: hasadasa {110} és {1-10} sz. kivalo; torése egyenetlen, rideg; K=15; S =
2,25-2,26; szintelen, fehér, sziirke, rozsaszin, vords, barna, sarga; karcolasi pora fehér;
atlatszo, attetszo; tivegfény, rostos halmazai selyemfénytiek. Tércsop.: Fdd2. a=18,39—
18,47; b = 56,45-56,84; c = 6,53-6,58; Z = 1. Pol.mikr.: szintelen, optikailag kéttengely,
pozitiv. Kém.: a Na és Ca mennyisége altalaban egyenld, kis mennyiségben a K jelenhet meg
helyettesitoként. Bar izomorf a natrolittal és szkolecittel, nem alkot ezekkel folyamatos szilard
oldatot.

Foldt.-eldf.: alapvetden bazaltos kdzetek holyagiiregeiben jelenik meg, de ismert
andezitekbdl és hidrotermas telérekbdl is: Nemesgulacs (Balaton-felvidék); Fintice (SK),
Feroer-szigetek; Poona és Bombay térsége (India). Asv.tdrs.: natrolit, phillipsit, analcim,
szkolecit, thomsonit, apofillit, montmorillonit, prehnit, kalcit.

Mordenit (Naz,Ca,K2)4[AISSi40096] b 28H20

Krist.: rombos. Tis kristalyai sugaras vagy finom szalas-rostos halmazokka, illetve
Osszekuszalddva vattaszerli tomegekké csoportosulnak. Uralkodo6 formak: {100}, {111},
{110}, {010} és {101}. Vaskos tomegei sokszor porcelanszeriiek. Fiz.: hasadasa {100} sz.
kivalo, {010} sz. kdzepes; torése egyenetlen, rideg; K =4-5; S = 2,10-2,15; szintelen, fehér,
sziirke, r6zsaszin, voros, sarga; karcolasi pora fehér; atlatszo, attetszo; tivegfényti, a finom
rostos halmazok selyemfénytiek. Tércsop.: Cmcm. a = 18,09-18,17; b = 20,40-20,58; ¢ =
7,49-7,54; Z = 1. Pol.mikr.: szintelen, optikailag kéttengelyli, negativ vagy pozitiv. Kém.: a
legtobb mordenit Na-dominans, de akad Ca- és K-dominans is. Valt.: ptilolit (szinonim
elnevezés).

Foldt.-eldf.: alapvetden savanyu vulkanitokban, illetve piroklasztitokban otthonos, ahol
vulkani iiveg hidratacioja soran keletkezik: Mad, Ratka, Ujhuta (Tokaji-hg.); Lipcsa, Vodicsia
(UA), Poona (India), Kawazu (Japan). Ritkdbban andezitek és bazaltok repedéseiben is
megtalalhatd: Matraszentimre, Paradsasvar. Uledékekben autigén eredetii. Asv.tdrs.:
klinoptilolit, heulandit, sztilbit, kabazit.

Felh.: adszorbensként széles korben felhasznaljak (legtobbszor a szintetikus mordenitet).

Laumontit Cay[AlgSi;¢04s] * 18H,0

Krist.: monoklin. Kristalyai altaldban nyult prizmasak. Uralkod6 formak: {110}, {-201},
{100} ¢és {010}. Fiz.: hasadasa {010} ¢s {110} sz. kivalo, {100} sz. kozepes; torése
egyenetlen, rideg (a részben dehidratalt kristalyok repedezettek, konnyen porlodnak és
tovabbi vizvesztéssel lisztszerli porra esnek szét); K = 3—4; S =2,20-2,41; szintelen, fehér,
rozsaszin, sarga; karcoldsi pora fehér; atlatszo, attetszd; tivegfényi, kivalé hasadasi feliileten
gyongyhazfényii (a dehidratalt kristalyok krétaszertiek, illetve fénytelenek). Tércsop.: C2/m. a
=14,82-14,90; b = 13,10-13,19; ¢ = 7,54-7,56; B = 110,2-110,7°; Z = 1. Pol.mikr.:
szintelen, optikailag kéttengelyli, negativ. Kém.: kevés K és Na épiilhet be a szerkezetbe.
Viztartalmanak nagy részét konnyen elvesziti. Valt.: leonhardit (részben dehidratalt
laumontit).

Foldt.-eldf.: igen valtozatos geologiai viszonyok kozott jelenik meg. Nagyon kisfoku és
kisfoki metamorfitokban (zeolit-facies), hidrotermas érctelepekben, vulkanitok és intruziv
magmatitok repedéseiben, pegmatitokban, mélytengeri tiledékekben, illetve autogén
kivalasként tormelékes iiledékekben. Néhany leléhely: Nadap, Ohuta (andezitben), Recsk,
Gyongyosoroszi, Telkibanya (hidrotermas ércesedésben), Szarvaskd (nagyon kisfokt
metamorf kézetben); Satorosbanya, Selmecbanya (SK), Nagyag, Sztanizsa (RO), Poona,
Nasik (India). Asv.tdrs.: prehnit, pumpellyit, epidot, heulandit (nagyon kisfoka
metamorfitokban); gipsz, barit, kalcit, apofillit (hidrotermas érctelepekben); sztilbit, kabazit,
apofillit, aragonit, kalcit (magmatitokban).
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Laumontit: a{100}, c{001}, e{-201}, m{110}, u{-111}; prizmds termet.

Analcim Na|AlSi,O¢] * H,O

Krist.: kobos (de tetragonalis, rombos, monoklin €s triklin médosulatok is ismertek).
Kristalyai szinte mindig {211} deltoidikozitetraéderek, nagyon ritkan {100} hexaéderek. A
nem kdbos analcimot legtobbszor poliszintetikus ikresedés jellemzi. Fiz.: {100} sz. rosszul
hasad; torése egyenetlen-kagylos, rideg, K = 5-5,5; S = 2,22-2,63; szintelen, fehér, ritkabban
sarga, rozsaszin, vords, zold, barna vagy fekete; livegfény, atlatszo, attetsz0. Tércsop.: la3d.
a=13,72; Z = 16. Pol.mikr.: szintelen, izotrop vagy kéttengelyli, negativ. Kém.: a Si/Al
arany 1,5 és 3 kozott valtozhat. Gyakoribb helyettesité elemek: Ca, K, Cs, Mg. Teljes szilard
oldatsor létezik a pollucit és a wairakit felé.

Foldt.-elof.: igen valtozatos geoldgiai koriilmények kozott jelenik meg. Szubalkali és alkali
magmas kézetekben (az alapanyagban, repedésekben, miarolitos liregekben), pegmatitokban,
széarazfoldi és tengeri liledékekben, piroklasztitokban fordul el6. A magmas kdzetekben
legtobbszor masodlagos eredetii, nefelin, leucit vagy szodalit atalakuldsa soran képzodik.
Néhany fontosabb leldhely: Dunabogdany, Szob, Zalahalap, Hossztihetény; Val di Fassa (1),
Feroer-szigetek; Izland; Tura, Szibéria (RUS); Paterson és Bergen Hill, New Jersey (USA),
Mt. Saint-Hilaire, Quebec (CAN). Asv.tars.: sztilbit, kabazit, natrolit, kalcit, apofillit.

Analcim, deltoidikozitetraéderes kristaly.

Phillipsit (sor) (Na,K,Cags,Bags)x[AlSi16x032] ¢ 12H,0

Krist.: monoklin. Mindig ikerkristalyok formajaban jelenik meg. Az ikersik lehet {001} és
{110} szerint. Az ikerkristalyok lehetnek kettds (alrombos), négyes (altetragonalis), vagy 12-
es (dlrombdodekaéder alakt, 4lkobos) penetracids ikrek. Ez utobbi esetben 3 négyes iker
egymasra merdlegesen keresztiilnd egymason. Uralkodo formak: {110}, {100}, {010},
{101}, {410}. A kettds ikerkristalyok altalaban zOmok vagy nyult prizmds termettiek.
Leggyakoribbak a kettes ikerkristalyokbdl 6sszeallo kévés, gombds halmazok vagy
bekérgezések. Fiz.: hasadasa {010} sz. kdzepes; torése egyenetlen, rideg, K =4-4,5; S =
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2,19-2,20; szintelen, fehér, ritkdbban sarga, rdzsaszin; karcolasi pora fehér; tivegfényt,
atlatszo, attetszd. Tércsop.: P2;/m. a=9,84-10,20; b = 13,85-14,32; ¢ = 8,64-8,73; =
124,3-125,07°; Z = 1. Pol.mikr.: szintelen, optikailag kéttengelyti, pozitiv vagy negativ.
Kém.: dominans kationok a Na, K, Ca és Ba lehetnek (ez utobbi atvezet a harmotom fel¢),
ennek alapjan jelenleg phillipsit-Ca (ez a leggyakoribb), phillipsit-Na és phillipsit-K fajokat
kiilonboztetiink meg.

Foldt.-eldf.: els6sorban bazisos vulkanitok tiregeiben, repedéseiben jelenik meg: Uzsa,
Zalahalap, Bazsi, Zalaszantd, Siimegpraga (Balaton-felvidék), Salgotarjan, Somosko;
Ajnécskd, Fiilek (SK). Kisebb mennyiségben hasonlé mddon ismert intermedier
vulkanitokban, érctelepeken és egyes iiledékekben (példaul zeolitosodott riolittufakban).
Asv.tdrs.: zeolitok, apofillit, szeladonit, szmektit, kalcit.

Phillipsit: c{001}, b{010}, m{110}; tizenkettes iker / penetracios ikrek {001} és {011} szerint.

Rétegszerkezetii zeolitok

A tetraéderek 0sszekapcsolodasa rétegszerii szerkezetet eredményez. Ez a szerkezeti
tipus alapvetden lemezes vagy tablas habitust eredményez (ezeket nevezték régebben leveles
zeolitoknak).

heulandit (sor) (Cay,5,S19.5,Bag5,Mgo5,Na,K)9[AloSi;7O72] * *24H,0 | monoklin
klinoptilolit (sor) | (K,Na,Cays,Sros,Ba9,5,Mg0.5)s[Al6Siz0072] * *20H,0 | monoklin
sztilbit (sor) (Cap5,Na,K)9[AlsSiz7O07,] * 28H,0 monoklin
stellerit Ca[Al,S1;045] * 7H,O rombos
barrerit Na,[Al;Si70,5] * 6H,O rombos
brewsterit (sor) (Sr,Ba),;[Al4Si,,03,] * 10H,O monoklin

Heulandit (sor) (Cays,Sros,Bags,Mgos5,Na,K)o[AlgSiz7O07,] * #24H,0

Krist.: monoklin. Kristalyai tablasak, {010} sz. lemezesek, sokszor koporsé alakuak.
Uralkodo formak: {110}, {100}, {010}, {101}, {10-1}. Ikrek {100} sz. ismertek. Vaskosan
patos vagy pikkelyes halmazokat alkot. Fiz: hasadasa {010} sz. kivalo, torése egyenetlen,
rideg; K = 3,5-4; S =2,10-2,29; szintelen, fehér, sarga, rozsaszin, vords, barna, zold;
karcolési pora fehér, tivegfényti, a {010} forma lapjai, illetve a hasadasi feliilet
gyongyhazfényt, atlatszo, attetszo. Tércsop.: C2/m. a=17,49-17,74; b =17,81-18,02; ¢ =
7,39-7,52; B =116,0-116,60°. Z = 1. Pol.mikr.: szintelen, optikailag kéttengelyti, pozitiv.
Kém.: a Si-Al-vazon kiviil szdmos kation-helyettesités lehetséges. A Ba-on és Mg-on kiviil az
Osszes, a fenti képletben jelzett kation lehet uralkodd, ennek alapjan a kovetkez6 fajokat
kiilonboztetjiik meg: heulandit-Ca (a leggyakoribb faj), heulandit-K, heulandit-Na, heulandit-
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Sr. Az Al-Si ardny is valtozhat, ennek valtozasa atvezet a klinoptilolit felé (a klinoptilolit a Si-
gazdag). A heulandit-Ca és klinoptilolit-Ca kozott folyamatos szilard oldatsor 1étezik.
Foldt.-eldf.: alacsony homérsékleten (60—-200 °C kozott) képzddo zeolit. Valtozatos geoldgiai
kornyezetben megjelenik: vulkani kdzetekben, pegmatitokban, piroklasztitokban, nagyon kis
¢s kisfokl metamorfitokban, mélytengeri iiledékekben. Gyakran kdzetiiveg hidratacioja soran
képzddik vulkanitokban, tufakban. Fontosabb lelohelyek: Nadap, Matraszentimre, Regéc,
Ohuta; Satorosbanya (SK), Torockd, Tekerd, Pojana (RO), Val di Fassa (I), Berufjord,
Fassarfell (Izland), Poona, Nasik (India). Asv.tdrs.: mas zeolitok, apofillit, datolit, albit, kalcit.

NV o

Heulandit: af100}, b{010}, c{001}, P{10-1}, 7{-221}.

Klinoptilolit (sor) (K,Na,Cags,Sr¢s,Bags,Mgo5)s[AleSiz0072] * =20H,0

Krist.: monoklin. Kristalyai tablasak, pikkelyesek, illetve az a-tengely iranyaban megnyultak.
Uralkodé formék: {110}, {001}, {010} és {101}. Sokszor szemcsés vagy pikkelyes halmazok
formajaban ismert. Fiz.: hasadasa {010} sz. kivalo, torése egyenetlen, rideg; K =3,54; S =
2,10-2,17; szintelen, fehér, sarga; karcolasi pora fehér, iivegfényti, a {010} forma lapjai,
illetve a hasadasi feliilet gyongyhazfényu, atlatszo, attetszo. Tércsop.: C2/m. a=17,62—17,68;
b=17,89-18,94; ¢ = 7,39-7,41; B = 116,3-116,50°. Z = 1. Pol.mikr.: szintelen, optikailag
pozitiv vagy negativ. Kém.: a heulandithoz hasonldan széles helyettesitések lehetségesek a Si-
Al-vazon kiviil. Ebben a pozicidban alapvetden a fenti képletben jelolt elemek jelenhetnek
meg, koziiliik dominans lehet a K, Na és Ca. Igy jelenleg az alabbi fajok ismertek:
klinoptilolit-K (a leggyakoribb faj), klinoptilolit-Ca és klinoptilolit-Na. K-dominans
klinoptilolit a vulkani tufakra, mig Na-dominans a mélytengeri iiledékek klinoptilolitjara
jellemzd. Ritkén zdnas kristalyokat emlitenek, melyek magja klinoptilolit, szegélye heulandit.
Foldt.-eldf.: valtozatos geologiai kornyezetben megjelenhet. Legtobbszor savanyu vulkanitok,
piroklasztikumok vulkani iivegjének devitrifikacidja soran keletkezik. Elterjedt savanyu és
intermedier vulkanitok repedéseiben, holyagiiregeiben, de megjelenik alkalidkban gazdag tavi
tiledékekben, illetve mélytengeri iiledékekben is. Néhany leléhely: Kisnana, Szaszvar, Nemti,
Mad, Ratka; Guraszada, Mirsid (RO), Szeklence (UA), Val di Fassa (I), Vogelsberg (D).
Asv.tdrs.: mas zeolitok, kvarc, szanidin, opal, montmorillonit.

Felh.: kationcser¢ld képességénél fogva széles kdrben hasznositjak (atomenergia ipar,
mezdgazdasag, vegyipar, kdrnyezetvédelem).

Sztilbit (SOl‘) (Cao,s,Na,K)9[AlgSi27072] ° 28H20

Krist.: monoklin. Kristalyai tablasak vagy az a-tengely iranyaban megnyultak. Uralkodé
formak: {110}, {001}, {010}, {-101} és {101}. Ikerképzddés legtobbszor {001} szerinti.
Sokszor pikkelyes aggregatumok, tablas kristalyokbodl 6sszeallo gombos vagy legyezo alaka
halmazok formajaban ismert. Fiz.: hasadasa {010} sz. kivalo, torése egyenetlen, rideg; K =
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3,54; S =2,12-2,22; szintelen, fehér, sarga, barna, rdézsaszin, husvoros, zold, kék; karcolasi
pora fehér, iivegfényti, a {010} forma lapjai, illetve a hasadasi feliilet gyongyhaztényti,
atlatszo, attetsz6. Tércsop.: C2/m. a=13,59-13,69; b =18,19-18,31; ¢ =11,26-11,30; B =
127,9-128,1°. Z = 2. Pol.mikr.: szintelen, optikailag kéttengelyti, negativ. Kém.: sokféle elem
megjelenhet helyettesitd kationként a Si-Al vdzon kiviili poziciéban: Ca, Na, K, Sr, Ba, Mg.
Kozottiik az eddigi kémiai elemzések szerint a Ca és Na lehet dominans. igy jelenleg az
alabbi fajokat kiilonboztetjliik meg: sztilbit-Ca (a leggyakoribb), sztilbit-Na. Részleges szilard
oldatsor a stellerit és barrerit irdnyaba létezik.

Foldt.-eldf.: sokféle geologiai kdrnyezetben megjelenik, intruziv és vulkani kézetekben,
pegmatitokban, gneiszekben, kristalyos palakban, piroklasztitokban, mélytengeri
iledékekben. Fontosabb leléhelyek: Dunabogdany, Nadap, Szob, Métraszentimre, Ohuta;
Rézbanya, Kissebes, Brad, Kriscsor (RO), Satorosbanya, Selmecbéanya, Fintice, Maglovec
(SK), Berufjord, Teigarhorn (Izland), Ferder-szigetek; Sky-sz., Glasgow kornyéke (Skocia),
Nasik, Poona (India). Asv.tdrs.: mas zeolitok, apofillit, prehnit, kalcit, kvarc, szmektit.

Sztilbit: b{010}, c{001}, m{110}; {001} szerint penetrdcios iker (dlrombos).

Kalitkaszerkezetii zeolitok

Szerkezetiikben a kotderdk minden irdnyban hasonlo nagysaguak. A szerkezetiikben
talalhato kalitkaszer(i egységek miatt a kristalyok sokszor izometrikus kifejlédésiiek (emiatt
régebben a kockas zeolitok nevet viselték). A kalitkaszerii egységek egymashoz kapcsolodasa
révén a szerkezetben, az dsvanytol fliggden, kiillonboz6é atmérdjli csatornahaldzat alakul ki.
Ezekben a csatorndkban jelennek meg a Si—Al vazon kiviili kationok, melyek mas
kationokkal, illetve molekulakkal lecserélhetok.
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A kabazit szerkezetének vazlata. A vonallal jelolt vazrendszerek sarkain helyezkedik el az Al
és Si. A gombok jelolik a szoros illeszkedésii oxigéneket. Minden egyes vazrendszer
tartalmaz egy nagy kalitkaszerii iireget, melyek — a vazrendszerek osszekapcsolodasaval —
zegzugos csatorndkat hoznak létre.

kabazit (sor) (Cay5,Na,K)4[Al4SisOq4] * 12H,0 trigonalis
gmelinit (sor) (Nay,Ca,K;)4[AlgSi6045]  22H,0 hexagonalis
offretit (CaKMg)[Al5S1;3036] * 16H,0 hexagonalis
erionit (sor) K»>(Na,Cags)s[Al19Sis07,] * *~30H,0 hexagonalis
levyn (sor) (Cap5,Na,K)s[AlsSii2036] * #17H,0 trigonalis
faujasit (sor) (Na,Cayg 5,Mgo.5,K)x[AlSi12 xO24] * 16H,O | kdbos

Kabazit (sor) (Cags,Na,K)4[Al;SigO24] ¢ 12H,0

Krist.: trigonalis, triklin. Kristalyai alapvetéen romboéderes alkatuak (hexaéderhez
hasonloak). Tkerképzddés gyakori, jellegzetesek kettds kiip alaku penetracids ikrei (fakolit),
illetve {0001} sz. 6sszendvései. A kristalyok sokszor zonas felépitéstick. Gyakran 6sszend
gmelinittel. Fiz.: hasaddsa {10-11} sz. rossz, torése egyenetlen, rideg; K =3-5; S =1,97—
2,20, szintelen, fehér, krémszinii, sarga, rozsaszin, vords, barna, zold; karcolasi pora fehér;
iivegfényl, atlatszo, attetszo. Tércsop.: R-3m. a=13,2; ¢ =15,1; Z = 1. Pol. mikr.: szintelen,
optikai jellege valtozd: lehet egytengelyti, negativ vagy pozitiv, illetve kéttengelyti, pozitiv.
Kém.: gyakoribb kationok a Si-Al vazon kiviil: Ca, Na, K és Sr (ezek egyikének dominanciaja
alapjan jelenleg a kovetkezd fajokat kiilonboztetjiik meg: kabazit-Ca, kabazit-Na, kabazit-K,
kabazit-Sr, illetve Ba és Mg. A Si—Al arany erésen valtozhat (1,5 és 4,1 kozott). Valt.: fakolit
(kettds kup alaku ikerkristaly).

Foldt.-elof.: elsésorban vulkanitok repedéseiben, holyaiiregeiben fordul elé. Megjelenik
intruziv magmatitokban, pegmatitokban, piroklasztitokban és metamorfitokban is. Fontosabb
leldhelyek: Dunabogdany (dacitban), Szob, Nadap, Matraszentimre, Ohuta (andezitben),
Zalahalap, Uzsa (bazaltban); Maglovec, Fintice, Satorosbanya (SK), Kriscsor, Tekerd, Pojana
(RO), Idar-Oberstein, Vogelsberg (D), Ferder-szigetek, Izland, Skocia, India. Asv.tdrs.: mas
zeolitok, apofillit, kalcit, kvarc, szmektit.
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" 2\

a. b. C.

Kabazit: r{10-11}, e{01-12}, s{02-21}, t{11-23}, x{02-23}. a. romboéderes termet; b. két
romboéder datnovése; c. fakolit: {0001} szerint penetrdcios iker.
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