Neziva priroda |

Cviceni 3
Realné struktury mineralu
Krystalove soustavy



Jak si predstavit strukturu latek?

Jak jsou usporadany atomy a ionty v krystalové strukture?
Jak ,tésné” je vyplnéni prostoru atomy?

(Princip usporadani atomu a iontl v prostoru konkrétni struktury shrnuli
LGoIdschmidt a Laves do tfi jednoduchych pravidel:
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Princip nejtésnéjSiho usporadani. Atom se v krystalové strukture pokousi zaujmout
takovou pozici, aby dany prostor vyuzil co mozna nejefektivnéji.

Princip symetrie. Atom se snazi v krystalové strukture zaujmout takovou pozici, aby
symetrie jeho okoli byla co mozna nejvyssi.
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‘| Princip interakce. Atom se snazi v krystalové struktufe dosahnout maximalni moznou
koordinaci; snazi se ziskat maximalni mozny pocet nejblizsich sousedu, se kterymi
muze byt v kontaktu.




V realné krystalové strukture jsou konkrétni atomy, ionty nebo molekuly usporadany
;‘,;f_z podle pravidel symetrie kolem uzlovych bod( krystalové mrizky. I
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Pokud krystalovou strukturu tvori opacné nabité ionty, kazdy iont je obklopen ionty

= B P =g 2SR B b - e ia ittt

PPt S SR EP ey ey i as4cas i,

Ve stabilni krystalové strukture lezi kazdy kationt
v pfiblizném stfedu koordinaéniho polyedru aniont( a naopak.



= Struktury mineralé - koordinachi tislo

s e

Pocet nejblizSich sousedu centralniho atomu nebo iontu ve strukture
je oznacovan jako jeho koordinacni Cislo a polyedr, ktery vznikne
spojenim nejblizsSich sousedd, je nazyvan koordinacni polyedr.
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- Ve strukturach silikatd je kationt hliniku Al*3 obklopen ¢étyfmi kysliky vytvarejicimi
koordinacni polyedr ve tvaru tetraedru, koordinacni Cislo hliniku je 4. MUze vSak
byt obklopen Sesti kysliky ve tvaru oktaedru s koordinacnim Cislem 6.
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Celkovy pocet kationt( a aniontd ve stabilni iontové strukture musi byt takovy,
aby krystal byl navenek elektricky neutralni.



:' Me2| sodlkem a chlorem vznlka prevazne |ontova vazba SOdIk poskytne prebytecny
elektron do valenénich orbital(i chléru. it
lonty Na* a CI- maji pfiblizné kulovity tvar, proto je vysledna symetrie struktury
kubicka. Kazdy iont je obklopen Sesti opacné nabitymi ionty (oktaedricka
koordinace, koordinacni Cislo 6).
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. lontovy charakter vazeb zpusobuje nizkou tvrdost halitu, nizky
bod tani, nizkou hustotu a dobrou rozpustnost ve vodé.



Symetrie zakladni bunky krystalové mrizky (tedy i jeji celé struktury) se u
kazdého mineralu projevi i na jeho krystaly. Zatimco symetrii na urovni
atomU nevidime, na krystalech je patrna velmi dobre.

Na symetrii krystal( najdeme vsechny prvky symetrie kromé téch, které
obsahuji translaci.
Prakticky jsou tyto beztranslacni prvky symetrie:
1,2,3,4,6,-4,1, m.

Na krystalech najdeme i jiné, ale ty lIze vidy vyjadrit pomoci téchto osmi.

Jejich vzajemnou kombinaci vznikne 32 bodovych grup (vSechny prvky
symetrie se protinaji vjednom bodé. Bodové grupy lze podle spolecnych
znakl rozdélit do 7 krystalovych soustav.
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Predstavit si, do jakého krystalografického osniho kfize patfi konkrétni
krystal, je vétSinou tézko resitelny problém.
V tento okamzik vdm pomuze, pokud umite na krystalu poznat pritomné
prvky symetrie a urcit jejich pocet a vztah. '

“'Krystal patfi do soustavy:

1. Triklinické, pokud nema zadny prvek symetrie nebo pouze stfed symetrie.

2. Monoklinické, pokud najdete nejvyse jednu dvojcéetnou rotacni osu a/nebo
nejvyse jednu rovinu symetrie.

3. Rombické, pokud najdete vice nez jednu dvojcetnou rotacni osu a/nebo vice
nez jednu rovinu symetrie.

4. Tetragonalni, pokud najdete pravé jednu ctyréetnou rotacni nebo inverzni
Oosu symetrie.

5. Hexagonalni, pokud najdete prave jednu SestiCetnou rotacni nebo inverzni
OoSu symetrie.

6. Trigonalni, pokud najdete prave jednu troj¢etnou rotacni nebo inverzni osu
symetrie.

7. Kubické, pokud najdete vice nez jednu trojcetnou rotacni nebo inverzni osu
symetrie.
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~ Krystal ma rovinu symetrie, pokud existuje rovina prochazejici stfedem
- krystalu, ktera puli krystal na dvé zrcadlové shodné poloviny.

~ Dvou, tfi, Ctyr nebo Sesticetna osa rotacni symetrie prochazi stredem

~ krystalu a je mozné kolem ni krystalem otacet tak, Ze se krystal dostava

do nerozlisitelnych poloh po 180°, 120°, 90°resp. 60°.

~ CtyFéetnd inverzni osa symetrie se na krystalu jevi jako dvojéetna s tim,
' Ze spodni a horni polovina krystalu je vici sobé otocena o 90°.
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Ostatni inverzni osy symetrie Ize na krystalech vyjadrit takto:
v’ Jednodetnd inverzni osa symetrie: i

v dvojéetnd inverzni osa symetrie: m

v’ trojéetnd inverzni osa symetrie: (3 + i)

v’ Sesti¢etnd inverzni osa symetrie: (3/m)
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Je dobré védét, ze:
v 230 prostorovych grup uréuje symetrii krystalovych struktur a obsahuje viechny
prvky a operace symetrie Ci jejich vzajemné kombinace

v" 32 bodovych grup (krystalografickych oddéleni) definuje symetrii krystalG a obsahuje
kombinace beztranslacnich prvk( a operaci symetrie

v’ Struktura mineral( se sklada z koordinaénich polyedra jednotlivych iont(, které jsou
usporadany podle symetrie krystalové mfizky

v' Symetrie krystalu minerdlu je odrazem symetrie jeho struktury

v KaZdy krystal |ze orientovat v prostoru vzhledem ke krystalografickému osnimu kfiZi
konkrétni krystalové soustavy

v Krystalovou soustavu krystalu pozndme nejsndze analyzou jeho prvk( symetrie



