Vazby, struktury,
povrchy




Prvky a periodicky system

Elektronova struktura

Kvantova Cisla:

hlavnin =1, 2, 3... : urCuje hlavni ¢ast energie elektronu a prumérnou
vzdalenost od jadra

vedlejSi (azimutalni) 1 =0, 1, ..., n—1: celkovy uhlovy moment a tvar orbitalu

magenticke m=-—1, ..., 0, ..., |: urCuje z-komponentu uhloveého momentu a tedy
orientaci orbitalu

spin ms = — 1/2, +1/2: urCuje spin elektronu

Pauliho princip vylucnosti — zadné dva elektrony v elektronovém obalu
nemohou mit vSechna kvantova Cisla stejna

Princip obsazovani orbitalu:

1s 2¢e
2s 2p 8e
3s 3p 8e
4s 3d 4p 18 e
95s 4d 5p 18 e
6s 4f 5d 6p 32e

/s 5f 6d 7p 32e€




Vazby a velikosti

Vazby: mezni typy vazeb — kovalentni, iontova, kovova, Van der Waalsova,
vodikova — ve strukturach mineralu se vétSinou setkavame s jejich kombinacemi

Velikosti stavebnich ¢astic mineralu

U neutralnich atomu zavisi jejich polomér na atomovem Cisle, tedy na poctu
elektronu v elektronovém obalu atomu.

U nabitych €astic — ionu — zavisi v hlavni mife na jejich naboji. Obecné plati, ze
cim vySSi je jejich kladny naboj, tim jsou menSi — vyrazné pritahovani
kladnym nabojem protonu jadra; ¢im je vySSi zaporny naboj, tim jsou vétsi
— vzajemné odpuzovani stejnych naboju elektronu.

Relativni srovnani iontovych polomérl nejzastoupenéjsich prvkl v zemské kure
(Cisla udavaji polomér v pm — pikometrech — 10— m)
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Zaklady vystavby struktur

Kdyz se Robert Hook v roce 1665 zamyslel nad podstatou pravidelnych tvara krystall, doSel k zavéru, ze je
to dusledek pravidelného ukladani malych kulovych ¢astic:

» [...] A tak se domnivam, ze kdybych mél Cas a prilezitost, mohl bych prokazat, ze vSechny tyto pravidelné
utvary, jez jsou tak napadné rozmanité a zviastni a v takové mire zdobi a zkrasluji tak mnoha télesa ... maji
s nejvétsi pravdépodobnosti puvod ve tfech nebo Ctyfech polohach &i postavenich kulovitych ¢astic ... A to
jsem také nazorné demonstroval se souborem kuliCek a s nékolika malo dalSimi velmi jednoduchymi télesy,
takZze mohu fici , Ze ani jediny pravidelny tvar, s nimz jsem se dosud setkal, neni takovy ... abych ho
nemohl napodobit pomoci souboru kuliCek a jednoho nebo dvou dalSich téles, k Cemuz dokonce nékdy
témeér uplné postaci setfepat tyto casteCky dobre dohromady.”

Hook Robert (1665): Micrographia, or Some physiological Description of Minute Bodies made by Magnifying
glasses with observations and Inquiries thereupon. Jo. Martyn and Ja. Allestry, London.
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Usporadani — 2 vrstvy
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Usporadani — 2 vrstvy
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Usporadani — 3 vrstvy

C C * ! ' I |
B B
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C kubicka plosné centrovana miizka
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kubicka plosné centrovana mfizka — dutiny s oktaedrickou a tetraedrickou symetril




Usporadani — 3 vrstvy

kubicka plosné centrovana mrizka — dutiny s oktaedrickou a tetraedrickou symetrii

hexagonalni mfizka




Usporadani

skupina | obecny vzorec* | ke kfemeni pomer mineral vzorec
MO:SiO,

SiO, 0:1 kfemen SiO,
tekto- MSi,Al,Oq Al - Si 1:4 anortit CaSi,Al,Oq4
fylo- M,Si,0,,(0OH), O - OH 3:4 mastek Mg,Si,0,,(OH),

— Si
M¢Si,0,,(OH), O - OH 6:4 chlorit (Mg,Fe,Al)q
- Si (Si,A1)40,4(OH)g
ino- MSIO, — Si 1:1 enstatit MgSiO,
1:1 diopsid CaMgSi, O
neso- M,SiO, - Si 2:1 olivin (Fe,Mg),SiO,




SIiO

Mezi vrstvou A a B jsou stfidave obsazovany oktaedrické { Mg-Fe)
a tetraedrické dutiny (Si).










Pyroxeny — diopsid Ca(Mg, Fe)Si,O,

Mezi vrstvou A a B jsou obsazovany jen oktaedrické dutiny (Ca, Mg-Fe),
mezi vistvou B a C pouze tetraedricke dutiny {Si).




Pyroxeny — diopsid Ca(Mg, Fe)Si,0O,

‘ Mezi vrstvou A a B jsou obsazovany jen oktaedrické dutiny {Ca, Mg-Fe).

Mezi vrstvou B a C jsou obsazovany pouze tetraedrickeé dutiny (Si).
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Pyroxeny — diopsid Ca(Mg, Fe)Si,O,




‘ CaOE
‘ (Mg, Fe)O,
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‘ (Na, K)O,
Mezi vrstvou A a B jsou obsazovany jen oktaedrické dutiny (Ca, Mg-Fe, Al, Na, K},

mezi vrstvou B a C pouze tetraedrickeé dutiny {Si). v‘ (e
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Mg, Fe
Na Na, K
. Mezi vrstvou A a B jsou obsazovany jen oktaedrické dutiny (Ca, Mg-Fe, Al, Na, K).
Ca0, (Mg, Fe)O
AlQ, NaQ,

{Na, K)O,

VA- M

Mezi vrstvou B a G jsou obsazovany pouze tetraedrické dutiny (Si, Al).




CaO, (Mg, Fe)O,

A0,  NaO,

(Na, K)O,




Fylosilikaty — mastek Mg,(OH),Si,0,,

Mezi vrstvou A a B jsou cbsazovany jen oktaedrickeé dutiny (Mg),
mezi vrstvou B a C pouze tetraedrickeé dutiny (Si).




Fylosilikaty — mastek Mg,(OH),Si,0,,

Mezi vrstvou A a B jsou obsazovany viechny oktaedrickeé dutiny (Mg).
Mg

Si

MgO

Si0

Mezi vrstvou B a C jsou chsazovany pouze tetraedrické dutiny (Si).




Fylosilikaty — mastek Mg,(OH),Si,0,,




Fylosilikaty — mastek Mg,(OH),Si,0,,




Fylosilikaty — pyrofillit Al,(OH),Si,0,,

Mezi vrstvou A a B jsou obsazeny 2/3 oktaedrickych dutin {(Al),
mezi vrstvou B a C jsou obsazovany pouze tetraedricke dutiny (Si).




Fylosilikaty — pyrofillit Al,(OH),Si,0,,

88

Mezi vrstvou A a B jsou obsazeny 2/3 oktaedrickych dutin (Al),
jedna se pak o dicktaedrické fylosilikaty.

4A42
Lada

Mezi vrstvou B a C jsou obsazovany pouze tetraedrické dutiny (Si).




Fylosilikaty — pyrofillit AL(OH),Si,O.,




Fylosilikaty

van der Waalsova s.

kaolinit Al,(OH)¢Si,0,, (dioktaedricky), serpentin Mgy(OH);Si,O,, (trioktaedricky)




Fylosilikaty

. Mg, Al alo, SiO,

® si | van der Waalsova s.

pyrofilit Al,(OH),Si,0,, (dioktaedricky), mastek Mg,(OH),Si,O,, (trioktaedricky)
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kaolinit Al (OH) 5,0, {dioktaedricky)
serpentin Mg (OH) Si O, (tricktaedricky)

874710

p.{
).

MO,

pyrofilit AL(OH),Si.G  (dioktaedricky)

A 4710

mastek Mg {OH) 51,0, (tricktaedricky)

AT AT

muskovit NaAl [OH) (SLANO, (dioktaedricky)
flogopit KMg (OH},(Si ADO, . itrioktaedricky)

(Si, Al)O,

mantmorillonit (Na, Caj (Al, Mg) (OH), 51,0, x nH O (dicktaedricky]

b 4 T n
iculit (Mg, Fe, Al HL(Si, Al 4H iok icky
vermiculit (Mg, Fe, Al) {OH],(Si, Al), 0., x 4 H O (trioktaedricky) chlorit (Mg, Fe, AD{OH)(S1, ADO

T:0=1:1 T:0=2:1 T:0=2:1:1




Tektosilikaty

/\ tektosilikaty
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Koordinacni cisla

pomerr, _/rq, koordinacni Cislo koord. polyedr
1 12 stfedy hran krychle
0,73 -1 8 hexaedr
0,41 -0,73 6 oktaedr
0,22 — 0,41 4 tetraedr
0,15-0,22 3 uprostred trojuhelnika

C4 vzdy obsazuje mezery mezi ttemi kysliky (karbonaty)

Si** obsazuje pozice v tetraedrickych dutinach (muze byt zastoupen také Al3* —
alumosilikaty, vyjimecéné Ti** — pyroxeny, amfiboly)

dalSi ionty (Fe3*, Mg?*, Fe?*, Mn?*, Ca?*, Na*) obsazuji oktaedrické dutiny v
nejtésnéjSim usporadani kysliku, pficemz se ve strukturach dobfe zastupuiji
(obsazuji strukturné stejné pozice): Fe3*—Mg?*—Fe?*—Mn?*, Ca?*—Na*

K* obsazuje pozice kysliku, stejné jako skupiny OH-




Povrchy - dvojvrstva

Elektricka dvojvrstva lontova vymena




Povrchy — sorpce

Koloidy

nahoj povrchu
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Povrchy — hustoty e STEM

Atomic-scale imaging of mica is one of the
standard resolution tests for ambient SPMs.
Even though the SPM tip is many atoms wide,
atomic-scale resolution is possible due to the
periodic arrangement of the atoms. Images
were taken in air in constant-height mode
using Microlevers. Purdue University.




Povrchy — hustoty e STEM

Freshly cleaved mica was attached to a
standard microscope slide by double-sided
adhesive and mounted onto a standard
BioScope sample stage atop a Zeiss Axiovert
135 inverted optical microscope. The mica was
imaged in contact mode using standard 450um
long, single arm, etched silicon probes. Shown
is a deflection image taken at a scan rate of

24 4Hz with integral gain set to 0.665 and
proportional gain set to 0.176. Purdue
University.




Povrchy — sorpce STEM

STM image of cyclopentene molecules on
Ag(111) surface. It has long been thought that
inhomogeneities such as defects and/or steps on
metal surfaces act as sites for preferential
chemical reactivity. This images shows a silver
surface which has been exposed to
cyclopentene. The cyclopentene molecules
clearly adsorb almost exclusively along specific
lines. These lines coincide with the locations of
steps on the underlying silver surface. In this
image, each round ball is a single cyclopentene
molecules (Copyright R.J. Hamers and X. Chen).
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