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1. TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve: Asvany- és kézettan Tantargy kédja: MFFAT6236L

Targyfelelés: Dr. Moricz Ferenc egyetemi | Targyfelels tanszék/intézet:

docens Nyersanyagkutatd Foldtudomanyi Intézet
Tantargyelem: torzsanyag

Javasolt félév: BSc 2. félév Elofeltételek: -

Oraszam/hét (ea+gyak): Gsszesen 8 Ora Szamonkérés médja (a/gy/v): aldiras és

(2x406) elbadas, 8 ora (2x406) gyakorlat vizsga

Kreditpont: 4 Tagozat: levelezd

Tantargy feladata és célja: foldtudomanyi mérnoki alapszak levelez6s hallgatdi szamara
megismertetni a hallgatokat a foldkéreg anyagat felépitdé legfontosabb asvanyokkal és
koézetekkel, azok morfoldgiai, szoveti, fizikai és kémiai jellegzetességeivel, keletkezésiik €s
atalakulasuk torvényszeriiségeivel

Fejlesztend6 kompetenciak:

Attekint6en ismeri a nyersanyag-kitermeld agazat felépitését, az asvanyi nyersanyagok és
felszin alatti vizkészlet megkutatasara, kitermelésére és elokészitésére alkalmazott munka-
folyamatokat, ezek sorrendiségét, a szakteriiletet érintd alapvetd tervezési elveket és maod-
szereket.

Ismeri a foldtani kdzeget felépitd egységeket, ezeket rendszerbe tudja foglalni.

Ismeri a fobb foldtani és nyersanyag-képzOdési folyamatokat, atlatja ezek ok-okozati
sorrendiségét.

Képes a miiszaki foldtudomanyi szakteriilet legfontosabb miiszaki elméleteit, mdodszertani
ismereteit az adott specializacidohoz tartoz6 szakmai feladatok végrehajtasakor alkalmazni.
Képes rendszerbe foglalva értelmezni a foldtudomanyi szakteriilethez kapcsoloddan
megszerzett természettudomanyi elveket, 0sszefliggéseket, ismeretanyagot.

Tantargy tematikus leirasa:

Kristalymorfologiai alapok, kristalyrendszerek, a kristalyok dsszendvései.

Kristalykémiai alapok, kotéstipusok, koordinacid, racstipusok, izomorfia, polimorfia.
Kristalyfizikai alapok, mechanikai, elektromos, hétani és optikai tulajdonsagok.

Kémiai és kristalyszerkezeti miiszeres technikak az anyag megismerhetdségéhez.

Az 4svanyrendszertan alapjai, a legfontosabb asvanyokkal.

A leggyakoribb magmas és metamorf kdzetalkotok.

A leggyakoribb iiledékes kdzetalkotok.

A koézetek csoportositasa, elhelyezkedésiik torvényszertiségei a foldkéregben.

A magmas kdzetek keletkezése, legfontosabb tipusaik, asvanyos Osszetételiik, kemizmusuk
és szovetiik.

A lokalis és regionélis metamorf kézetek keletkezése, legfontosabb tipusaik, asvanyos
Osszetételiik, kemizmusuk és szovetiik.

Az iiledékes kdzetek keletkezése, legfontosabb tipusaik, dsvanyos dsszetételiik, kemizmusuk
¢s szovetiik.

A kurzusra jelentkezés modja: a regisztracios héten NEPTUN rendszeren keresztiil.

A tantargy felvételének elofeltétele: -

Oktatasi modszer: Eldadas az elméleti tananyagbol. A gyakorlat keretében az elméleti
témakat sok szemléltetd anyaggal reprezentdlni.




Félévkozi szamonkérés modja: Az alairas feltétele a gyakorlatokon valo részvétel €s a
zarthelyi sikeres teljesitése.

Ertékelés, a félévi érdemjegy szamitasa:

A félévi érdemjegy a vizsgan nyujtott teljesitmény alapjan dol el. A vizsga irasbeli és szobeli,
javitasi lehetdség szoban lehetséges. A maximalis teljesitmény 100%, az érdemjegy a
kovetkezOk szerint alakul:

> 80 %: jeles

70 — 80 %: jo

60 — 70 %: kdzepes

50 — 60 %: elégséges

<50 %: elégtelen

Kotelezo és javasolt irodalom jegyzéke:

Moricz F.: Oktatasi segédanyag az “Asvany és kézettan alapjai” cimii tantargyhoz
Papay L.: Kristalyok, asvanyok, kézetek. egyetemi jegyzet. Szegedi Egyetem.
Szakall S.: Asvanyrendszertan. Egyetemi kiado. Miskolci Egyetem.

Koch S., Sztrokay K.: Asvanytan I-1l. Tankonyvkiado, Budapest.

Szakall S.: Asvany- és kézettani alapismeretek. Elektronikus tananyag,
http://digitalisegyetem.hu

BGS Rock Classification Schemes vol. 1-4

Wallacher L.: Uledékes kdzetek és kézetalkoto asvanyaik I-11., egyetemi jegyzet
Wallacher L.: Magymas és metamorf kézetek 1-11., egyetemi jegyzet




2. TANTARGYTEMATIKA

Asvany- és kézettan
2024/25 tanév, Il. félév

Hét Eloadas témaja
I, Alapfogalmak, az dsvany-és kdzettan a természettudomanyok kdrében
I1, Kristalymorfologiai alapok, kristalyrendszerek, a kristalyok 6sszendvései
2025.03.21. | I, Kristalykémiai alapok, kotéstipusok, racstipusok, izomorfia, polimorfia
8:00-12:00 | IV, Kiristalyfizikai alapok, mechanikai, elektromos, hétani és optikai
online tulajdonsagok
V, Az asvanyrendszertan alapjai, terméselemek, szulfidok, halogenidek
VI, Oxidok, karbonatok, boratok, illetve Szulfatok és foszfatok
VI, Sziget,- gylirti- és lancszilikatok
VIII, Réteg- és térhalos szilikatok
2925'03'.28' IX, Kozettani bevezetés, a kdzetek rendszerezése, szovete
8:00-12:00 X, Magmas kdézetek
online XI, Metamorf kozetek
XII, Tormelékes, biogén, vegyi és szerves iiledékes kozetek
Hét Gyakorlat témaja
2025.04.05. | Kristalymorfoldgiai alapok és kristalyrendszerek
9:00-13:00 | Az asvanyrendszertan alapjainak bemutatasa
jelenléti; Terméselemek, szulfidok, halogenidek, oxidok, karbonatok, boratok, illetve
Pettk6 terem | szulfatok és foszfatok dsvanyainak az ismertetése €s bemutatasa
Sziget,- gytiri-, lanc-, réteg- és térhalods szilikatok asvanyainak az ismertetése
2025.04.12. | és bemutatasa
0:00-13:00 | Kdzettani bevezetés, a kdzetek rendszerezésének, illetve a szovettipusainak a
jelenléti; | bemutatdsa
Pettk6 terem | A legfontosabb magmas, metamorf illetve iiledékes (tormelékes, biogén,
vegyi és szerves) kozetek ismertetése és bemutatasa




3. MINTA ZARTHELYI:

Asvany- és kézettan 1. zarthelyi dolgozat

1. Mi a keménység? ird fel a Mohs-féle keménységi skalat! (20 pont)

2. Mi a hasonlésag ¢€s a kiilonbség szfenoid és doma kozott? (lapook szama, egymashoz
viszonyitott helyzete, a forma szimmetria elemei) (10 pont)

3. Mi a hasadas (fogalom)? Ird le, milyen 3 kategériaja van és mi jellemzi ezeket! (10 pont)

4. A kapott modelleken milyen szimmetriaclemeket és kristalyformakat lehet megfigyelni?
Ezek alapjan milyen kristalyrendszerekbe tudja ket besorolni? (20 pont)

Szimmetriaelemek:

Kristalyformak:

5. A kapott modelleken milyen szimmetriaclemeket és kristalyformakat lehet megfigyelni?
Ezek alapjan milyen kristalyrendszerekbe tudja ket besorolni? (20 pont)

Szimmetriaelemek:

Kristalyformak:

6. Asvanyok makroszkopos leirdsa: az asvanyfazisok leirasa a fizikai és morfologiai
sajatsagok alapjan (stirliség, hasadés, torés, keménység, szin, porszin, atlatszosag, fény,
tapintas stb.)! (20 pont) Kapott példany a galenit (PbS)



4. MINTA ZARTHELYI MEGOLDASOK

Asvany- és kézettan 1. zarthelyi dolgozat NEV:iiiiiiiiieiiiineronneennnnes

1. Mi a keménység? Ird fel a Mohs-féle keménységi skalat! (20 pont)

A keménység az az ellenalloképesség, melyet a kristaly a mechanikai behatasokkal szemben
fejt ki. Vektoridlis sajatsag, iranyfliggd. A keménység fligg a racsszerkezettdl, a racsot felépitd
tomegpontok (atom, ion) nagysagatol, elrendezésétdl, a racs tomottségétol, illetve a kémiai

kotésektol. A Mohs-féle skala relativ keménységet mutat, viszont terepen konnyen hasznalhato.

Mohs-féle keménységi skala:

1. talk (Mgs(SisO10(OH)2)™") (korommel kénnyen karcolhatd)

2. gipsz (CaSO4 x 2H,O™") (korommel nehezen karcolhato)

3. Kkalcit (CaCO3"9) (korommel nem, tiivel kénnyen karcolhato)
4. fluorit (CaF,*%) (tiivel nehezen, késsel konnyen karcolhato)
5. apatit (Cas(F(PO4)3)"™) (késsel nehezen karcolhato)

6. ortoklasz (K(AlSizOg)™") (késsel nem karcolhatd)

7. kvarc (SiO2"9) (karcolja az liveget)

8. topaz (AlzSiO4(OH,F),°mP)

9. korund (Al,03"9)

10. gyémant (C*%)

2. Mi a hasonldésag és a kiilonbség szfenoid és doma kozott? (lapok széma, egymashoz
viszonyitott helyzete, a forma szimmetria elemei) (10 pont)

Hasonldésag: Mind a szfenoid, mind a doma nyilt forma, mert a lapjai a teret nem zarjak be.
Mind a kettd 2 lapbdl all6 forma, melyek egyméshoz hajlanak.

Kiilonbség: A doma esetében tiikorsik duplazza a lapokat, mig a szfenoid esetében ugyanezt a
szerepet a digir tolti be.

3. Mi a hasadas (fogalom)? ird le, milyen 3 kategériaja van és mi jellemzi ezeket! (10 pont)

A hasadas mechanikai behatésra (pl.: iités) meghatarozott sikok mentén 6nallo részre esik szét
a kristaly. A hasadaskor keletkezd sin neve: hasadasi lap. Nagyban fligg a kristalyszerkezettol.

Tipusai:
e Kivalo pl.: csillamok (jol tiikroz6 lapok)
0 Jo: pl.: foldpatok (gyengébben tiikr6z6 lapok)
eR0ssz pl.: turmalin, kvarc (rosszul, vagy nem észlelheté hasadési lap egyenetlen és nem
tiikroz)

4. A kapott modelleken milyen szimmetriaelemeket és kristalyformakat lehet megfigyelni?
Ezek alapjan milyen kristalyrendszerekbe tudja ket besorolni? (20 pont)

Szimmetriaelemek:



Kristalyformak:

5. A kapott modelleken milyen szimmetriaclemeket €és kristalyformakat lehet megfigyelni?
Ezek alapjan milyen kristalyrendszerekbe tudja 6ket besorolni? (20 pont)

Szimmetriaelemek:
Kristalyformak:

6. Asvanyok makroszkopos leirasa: az dsvanyfazisok leirasa a fizikai és morfologiai sajatsagok
alapjan (stirtiség, hasadas, torés, keménység, szin, porszin, atlatszosag, fény, tapintas stb.)! (20
pont)

A kapott példany a galenit (PbS):

A kapott asvanypéldany nagy striiségi (kis térfogat ellenére is jelentOs tomege van. Hasadasa
kitind, szépen csillogd lapjai vannak, dontéen kocka alakban. Torése rossz, egyenetlen.
Keménysége kicsi, mert bar korommel nem karcolhat6, de tiivel konnyedén. Szine eziistszinti,
opak, fémfényli. A mazatlan bemérd csonakon fekete karcoldsi pora van.



5. VIZSGAKERDESEK

1/ Az é&svanytan targya, kapcsolodési pontjai. Az asvany, dragako, kozet, érc és nemérc
fogalma, példakkal bemutatva. A kristaly fogalma; a térracsok legfontosabb tipusai; az elemi
cella fogalma; Bravais-féle elemi cellak.

2/ A kristdlyok szimmetridja: kiilsé szimmetriaclemek; a legfontosabb kristalyformak:
alapformak (egyszerl, nyilt formak), nem kobos formak (nyilt és zart formék). A kobos
kristalyrendszer  jellemzdi:  kristdlytani  tengelyek, minimélis ¢és  maximalis
szimmetriaelemek, jellemz6 kobos kristalyformak.

3/ A triklin, monoklin és rombos kristalyrendszerek jellemzdi: kristalytani tengelyek, minimalis
¢s maximalis szimmetriaclemek, jellemzé kristalyformdk, példadk itt kristalyosodd
asvanyokkal.

4/ A tetragonalis, trigonalis és hexagonalis kristalyrendszerek jellemzdi: kristalytani tengelyek,
minimalis €s maximalis szimmetriaelemek, jellemz6 kristalyformék, példak itt kristalyosodo
asvanyokkal.

5/ A kristalyokban ismert legfontosabb kémiai kotések (ionos, kovalens, fémes, hidrogén, van
der Waals) jellemzdi; kotéserdsség; koordinacié fogalma példakkal. A polimorfia és
izomorfia jelensége, soroljon fol példakat. A szilard oldatok (elegykristalyok) képzodési
tipusai; a szételegyedés és zarvanyok fogalma, példakkal.

6/ A kristalyok szilardsagi és mechanikai sajatsagai: rugalmassag, hasadas, torés, keménység,
példakkal.

7/ A kristalyok hétani, magneses, elektromos és radioaktiv sajatsagai, példakkal.

8/ A kristalyok fénytani sajatsagai: fény, szin; a szinek kristalyszerkezeti és kristalykémiai okai;
idiokromas ¢és allokrémas asvanyok, példakkal.

9/ Az 4svanyrendszerezés elve, a tiz dsvanyosztaly. Az alosztaly, csoport, izomorf elegysor, faj,
valtozat fogalma. A terméselemek altalanos jellemzése (kristalykémiai és kristalyfizikai
sajatsagok); arany-csoport, grafit, terméskén és gyémant jellemzése (kémiai képlet,
kristalyrendszer, morfoldgiai, kémiai és fizikai tulajdonsagok, eléfordulési tipusok).

10/ A szulfidok altalanos jellemzése (kristalykémiai és kristalyfizikai sajatsagok, eldfordulési
jellemzdk); szfalerit, kalkopirit, pirit, markazit, galenit jellemzése (kémiai képlet,
kristalyrendszer, morfoldgiai, kémiai és fizikai tulajdonsagok, eléfordulasi tipusok). A
szulfidok szerepe a fémek kinyerésében.

11/ A halogenidek altalanos jellemzése (kristalykémiai és kristalyfizikai sajatsagok); halit,
szilvin és fluorit jellemzése (kémiai képlet, kristalyrendszer, morfologiai, kémiai és fizikai
tulajdonsagok, eléfordulasi tipusok). A halogenidek szerepe az evaporitok felépitésében.

12/ A hidroxidok és oxi-hidroxidok altalanos jellemzése (kristalykémiai és kristalyfizikai
sajatsagok); a bohmit, gibbsit és goethit jellemzése (kémiai képlet, kristalyrendszer,
morfologiai, kémiai és fizikai tulajdonsagok, eléfordulasi tipusok). Az oxi-hidroxidok
szerepe az aluminium és vas kinyerésében.

13/ Az oxidok altalanos jellemzeése (kristalykémiai és kristalyfizikai sajatsagok); a spinell-
csoport legfontosabb dsvanyainak (spinell, magnetit), illetve a korund és hematit jellemzése
(kémiai képlet, kristalyrendszer, morfologiai, kémiai és fizikai tulajdonsagok, eléfordulasi
tipusok). A hematit és magnetit szerepe a magmas ¢€s liledékes kdzetek felépitésében.

14/ Az oxidok altalanos jellemzése (kristalykémiai €s kristalyfizikai sajatsagok); a SiO»-
asvanyok altalanos jellemzése (kémiai képlet, kristalyrendszer, morfoldgiai, kémiai és
fizikai tulajdonsagok, el6fordulési tipusok). Az SiO2-dsvanyok szerepe a magmas, metamorf
és tiledékes kdzetekben.

15/ A karbonatok altalanos jellemzése (kristalykémiai és kristalyfizikai sajatsdgok); a kalcit,
dolomit és aragonit jellemzése (kémiai képlet, kristalyrendszer, morfologiai, kémiai és
fizikai tulajdonsagok, el6fordulasi tipusok). A karbonatok szerepe az liledékes kdzetekben.



16/ A szulfatok altalanos jellemzése (kristalykémiai és kristalyfizikai sajatsagok); a barit, alunit,
jarosit, gipsz ¢és anhidrit jellemzése (kémiai képlet, kristdlyrendszer, morfologiai, kémiai és
fizikai tulajdonsagok, eléfordulési tipusok). A szulfatok szerepe az evaporitokban, illetve a
szulfidok mallasaban.

17/ A szilikatok osztalyozéasanak szerkezeti alapja; a szilikatok alosztalyainak legfontosabb
jellemz6i. A nezoszilikatok altalanos jellemzése (kristalyfizikai ¢€s kristalykémiai
sajatsagok); az olivin-, a granat- és andaluzit-csoport 4svanyainak jellemzése (kémiai képlet,
kristalyrendszer, morfologiai, kémiai €s fizikai tulajdonsagok, genezis, el6fordulasok).

18/ A cikloszilikatok altalanos jellemzése (kristalyfizikai és kristalykémiai sajatsagok); a berill-
¢s a turmalin-csoport dsvanyainak jellemzése (kémiai képlet, kristalyrendszer, morfologiai,
kémiai és fizikai tulajdonsagok, genezis, eléfordulasok).

19/ Az inoszilikatok altalanos jellemzése (kristalyfizikai és kristalykémiai sajatsagok),
legfontosabb csoportjai. A piroxének és az amfibolok legfontosabb dsvanyai (kémiai képlet,
kristalyrendszer, morfologiai, kémiai €s fizikai tulajdonsagok, genezis, eléfordulasok). A
piroxének és amfibolok jelentdsége a magmas és metamorf kdzetek felépitésében.

20/ A filloszilikatok altaldnos jellemzése (kristalyfizikai és kristdlykémiai sajatsagok). A
szmektit- ¢és kaolinit-csoport jellemzése, legfontosabb asvanyaik (kémiai képlet,
kristadlyrendszer, morfoldgiai, kémiai és fizikai tulajdonsagok, genezis, eléfordulasok,
gyakorlati jelent6ségiik). Az agyagdsvanyok jelentdsége az iiledékes kozetekben és
talajokban.

21/ A filloszilikatok altalanos jellemzése (kristalyfizikai és kristalykémiai sajatsagok); a
csillam-csoport jellemzése, legfontosabb dsvanyaik (kémiai képlet, kristalyrendszer,
morfologiai, kémiai és fizikai tulajdonsadgok, genezis, el6forduldsok, gyakorlati
jelentdségiik). A csillamok jelentdsége a metamorf kdzetek felépitésében.

22/ A tektoszilikatok altalanos jellemzése (kristalyfizikai és kristdlykémiai sajatsagok); a
foldpatok jellemzése (kristalyfizikai és kristalykémiai sajatsdgok); az alkalifoldpatok és
plagioklaszok legfontosabb asvanyai (kémiai képlet, kristalyrendszer, morfologiai, kémiai
¢s fizikai tulajdonsagok, genezis, eléforduldsok, gyakorlati jelentdségiik). A foldpatok
jelentésége a magmas és metamorf kdzetek felépitésében.

23/ A zeolitok altalanos jellemzése (kristalyfizikai és kristadlykémiai sajatsagok); zeolitok
legfontosabb asvanyai (kémiai képlet, kristalyrendszer, morfoldgiai, kémiai és fizikai
tulajdonsagok, genezis, el6forduldsok, gyakorlati jelentdségiik). A zeolitok jelentdsége a
kornyezetvédelemben.

24/ A vulkéni tormelékes kdzetek (piroklasztitok) kémiai, fizikai és szoveti sajatsagai, genezise.
A legfontosabb vulkani tormelékes kdzetek (kémiai €s dsvanyos Gsszetétel, szovet, genezis,
eléfordulasok, gyakorlati jelentdségiik).

25/ A mélységi magmas (intruziv) kdzetek rendszerezése a kémiai és asvanyos Osszetétel,
illetve a szoveti sajatsagok alapjan; Streckeisen-féle diagram, TAS-diagram; a szilikatok
Bowen-féle kivalasi sora. A legfontosabb mélységi magmas koézetek jellemzeése.

26/ A vulkani (effuziv) kézetek rendszerezése a kémiai €s asvanyos Osszetétel, illetve a szoveti
sajatsagok alapjan; Streckeisen-féle diagram, TAS-diagram; a szilikatok Bowen-féle
kivalasi sora. A legfontosabb vulkani kdzetek jellemzése.

27/ A regionalis és lokalis metamorfozis legfontosabb tipusai, fizikai-kémiai jellemzdi és
képzddésiik a foldkéregben. A lokalis metamorfozis legfontosabb kdzettipusai, dsvanyos
Osszetétele, szovete.

28/ A dinamotermalis metamorfozis kozeteinek négy képzddési fokozatba sorolasa. A
legfontosabb koézetek jellemzése a négy fokozat szerinti csoportositasban (kémiai és
asvanyos 0sszetétel, szovet, genezis, el6fordulasok, gyakorlati jelentségiik).



29/ A durva tormelékes iiledékes kdzetek altalanos jellemzése; csoportositdsuk a genezis
szerint. A legfontosabb pszefitek és pszammitok (kémiai €s dsvanyos Osszetétel, szovet,
genezis, el6fordulasok, gyakorlati jelentéségiik).

30/ A finom tormelékes iiledékes kozetek (aleurolitok, agyagkdzetek) altalanos jellemzése;
csoportositasuk képzddés szerint. A legfontosabb sziallitok ¢és allitok (kémiai és dsvanyos
Osszetétel, szovet, genezis, eloforduldsok, gyakorlati jelentdségiik).

31/ Az iiledékes karbonatos kdzetek altalanos jellemzése; csoportositasuk a genezis és a szoveti
sajatsagok szerint. A legfontosabb iiledékes karbonatos kézetek (kémiai €s asvanyos
Osszetétel, szovet, genezis, eléfordulasok, gyakorlati jelentdségiik).

32/Az iiledékes vasas és kovas kozetek, illetve a sokdzetek (evaporitok) altalanos jellemzése
(kémiai és asvanyos Osszetétel, szovet, genezis, eléfordulasok, gyakorlati jelentdségiik).

33/ A szénkozetek altaldnos jellemzése és genezise (széniilés, bituminizacio). A legfontosabb
szénkodzetek (kémiai és fizikai sajatsagok, maceralok tipusai, szovet, genezis, eléfordulasok,
gyakorlati jelentéségiik).

34/ A szénhidrogének altalanos jellemzése €s képzddése (kerogének, anyakdzet, migracid). A
kéolaj ¢és foldgdz (kémiai és fizikai sajatsagok, genezis, eldéfordulasok, gyakorlati
jelentdségiik).



6. EGYEB KOVETELMENYEK
Az el6adasokon ¢€s a gyakorlatokon a részvétel kotelezd, a négybdl egynél tobb alkalommal

valé hianyzas az aldirds megtagadasaval jar. A vizsgan a hallgatok semmilyen segédeszkdzt
nem hasznalhatnak.

Miskolc, 2025. februar 06.

/(LY
Dr. Méricz Ferenc
Tantargyjegyz0, egyetemi docens




