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Zakladni pojmy v mineralogii

Mineralogie je véda zabyvajici se vSestrannym studiem mineralti (nerostl). V
obecne rovin¢ je za mineral pokladan prvek nebo chemicka slou¢enina, ktera je za
normalnich podminek krystalicka a kterd vznikla jako produkt geologickych
procesi. Tato definice zahrnuje naprostou vétSinu latek, které jsou vSeobecné za
mineraly povazovany. Existuji ovsem né¢které vyjimky, které tuto formulaci
porusuji, presto jsou ale za mineraly tradicné pokladany. Za mineraly povazujeme
mimo jiné:

— rtut’ (ktera je za normalnich podminek kapalna),

— n€které amorfni latky (napt. opal),

— latky obdobné pozemskym mineralim, ale pochazejici z jinych kosmickych téles
(Mésic, Mars, meteority),

— biogenni materialy, pokud se na jejich formovani podilely geologickeé procesy (napf.
mineraly guana).



Zakladni pojmy v mineralogii

Kapky rtuti v kfemen-sideritove ziloviné s drobné zrnitym
cinabaritem. Stola Zimné, Rudiany, Slovensko. Velikost
kapek 7 a 3 mm. Shirka J. Mazucha, foto J. Jirasek 2006.
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Zakladni pojmy v mineralogii

Naopak za mineraly nepovazujeme:

—vodu v kapalném stavu (led je obvykle fazen mezi mineraly), atmosferické plyny atd.,

—ropu a nekrystalické bitumenni latky (napt. uhli),

— antropogenni (¢lovékem vytvoiené) materialy,

— geologickymi procesy modifikované antropogenni materialy,

— latky vzniklé zasahem ¢lovéka do piirody (napi. produkty hofeni uhelnych hald),

— biogenni materialy, pokud nejsou modifikovany geologickymi procesy (zlucové
kameny, schranky mékkysu apod.),

— sm¢si mineralt (horniny).

Horniny jsou obvykle mechanické smési riiznych mineralt (napt. zuly se skladaji z
kfemene, zivcu a slid a dalSich mineralt). Vyjimkou jsou monomineralni horniny,
jez jsou tvoreny jen jednim mineralem (napi. mramor se skladad pouze ze zrn
kalcitu).



Zakladni pojmy v mineralogii

Mineral je homogenni prirodni faze s presné definovatelnym chemickym
slozenim (ne vzdy stalym) a s vysoce uspoiadanou stavbou ¢astic (atomi, ioni,
molekul). Vétsinou vznika v anorganickych procesech.

Pod pojmem prirodni faze se obvykle mini substance vznikla pfirodnim
procesem. Latky piipravené Vv laboratofi Se oznacuji jako syntetické.
Antropogenni latky, které vznikly pasobenim ¢lovéka, a jsou strukturné |
chemicky identické s minerdly je tfeba oznaCovat jako jejich syntetické
ekvivalenty.

Homogenitou faze mame na mysli, Ze latka ma stejné fyzikalni a chemické
vlastnosti v kterékoliv své casti. Definovatelné chemické slozeni znamena, ze
mizeme chemismus minerdlu vyjadfit uréitym vzorcem, napf. kiemen jako
SiO,. Nékteré mineraly vSak maji slozeni promeénlivé, jako tfeba dolomit
CaMg(CO,),, u ktereho je pomér Ca a Mg kolisavy.

Uspotradana stavba atomid v mineralu odpovida geometricky definovatelné
struktufe. Mineraly jsou latky krystalicke.



Zakladni pojmy v mineralogii

Mineralni druh

Aby bylo moZno orientovat se ve velkém mnozZstvi minerali, je tfeba definovat
mineralni druh (specii), ktery se néjak 1i$i od ostatnich druhti. AniZ bychom se zde
zabyvali detaily, mizeme fici, ze mineralni druh je vymezen:

a) specifickym chemickym slozenim nebo:

b) specifickym uspofadanim stavebnich ¢astic (specifickou strukturou) nebo:

¢) specifickym sloZenim 1 strukturou (sou¢asng).

Mineraly, které maji obdobnou strukturu, avSak odlisné chemické sloZeni, oznacujeme

jako izotypni (napf. — ). Mé&-1i dva nebo vice minerald totozné chemické
sloZeni, ale riznou strukturu, hovofime o polymorfnich modifikacich (napf. —
_ ).

V soucasne¢ dobé je zndmo a v mineralogicke literatute popsano bezmala 4000 riznych
mineralnich druht, pficemz kazdorocné je objeveno nékolik desitek (cca 30 — 50)
novych, dosud neznadmych. Z tohoto poctu se ovSem jen asi 300 minerala vyskytuje
castéji, ostatni jsou vzacné nebo velmi vzacné. Skutecné bézné€ se v piirode vyskytuje
jen nékolik malo desitek minerali.
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Mineralogie a krystalografie

Jaky je vztah mezi pojmy krystalografie a mineralogie? Krystal vznikly geologickymi
procesy je mineral. VétSina minerala jsou krystaly (existuji vSak 1 mineraly amorfni).
Naopak ¢lovék dnes umi vypéstovat krystaly uméle, a to jak krystaly analogické
mineraltim, tak krystaly, které v prirod¢ nalezeny nebyly. Mineralogie a krystalografie
se tedy Castecné, ne vSak zcela piekryvaji. Oba obory se dale dé€li na nasledujici
discipliny:

Mineralogie:

mineralogie vseobecna (mineralogicka krystalografie) — viz nize Krystalografie,
mineralogie specialni (systematicka) studuje jednotlivé mineralni druhy,
mineralogie geneticka studuje vznik a vyskyt minerald v ptirodé,

mineralogie uzita (technicka) vyuziva mineralogickych poznatkti v primyslu, pii
vyhledavani, t&€Zb¢ a Gpraveé nerostnych surovin. Obor zabyvaji se drahymi kameny se
nazyva gemologie.



Zakladni pojmy v mineralogii

Mineralogie a krystalografie
Jaky je vztah mezi pojmy krystalografie a mineralogie? Krystal vznikly geologickymi
procesy je mineral. VétSina minerala jsou krystaly (existuji vSak 1 mineraly amorfni).
Naopak ¢lovék dnes umi vypéstovat krystaly uméle, a to jak krystaly analogické
mineraltim, tak krystaly, které v prirod¢ nalezeny nebyly. Mineralogie a krystalografie
se tedy Castecné, ne vSak zcela piekryvaji. Oba obory se dale dé€li na nasledujici
discipliny:

Krystalografie:

krystalografie morfologicka studuje zakonitosti vnéjsiho tvaru krystalu,
krystalografie strukturni se zabyva vnitini stavbou krystalu,

krystalografie fyzikalni (krystalofyzika, krystalova fyzika) studuje fyzikalni vlastnosti
krystalt. Napft. opticke vlastnosti krystalil (krystalooptika, krystalova optika),
mechanické, elektromagnetické vlastnosti atd.,

krystalografie chemicka (krystalochemie, krystalova chemie) sleduje zakonitosti
chemického sloZeni krystalii, podminky jejich vzniku, vztahy mezi sloZenim a vnitini
stavbou krystala,

krystalografie uzita vyuziva fyzikalni vlastnosti krystalt pro technické tcely. Zabyva
se rovnéz péstovanim syntetickych krystalll pro technické vyuZiti.



Rozdé€leni predmétu mineralogie

VSeobecna mineralogie

» morfologicka krystalografie - zabyva se vn&jsim tvarem krystalt
strukturni krystalografie - studuje zakonitosti krystalovych struktur
fyzikalni krystalografie - zabyva se fyzikalnimi vlastnostmi mineralt
krystalova chemie - studuje chemickeé vztahy a zakonitosti v mineralech
geneticka mineralogie - fesi vznik, vyskyt a pfemény minerald

Systematicka (specialni) mineralogie - rozd¢luje jednotlive mineraly do tfid podle
chemicke a strukturni pfibuznosti

Topograficka mineralogie - zpracovava vyskyt nerostd podle nalezist

Experimentalni mineralogie - studuje faze syntetizované v laboratornich podminkéach a
sleduje jejich chovani za riznych teplot a tlakt

Technicka mineralogie je disciplinou mineralogie aplikovanou na technické hmoty jako
napi. betony, strusky, elektrarenské popilky a podobné materialy



Mineralogie a ostatni védni discipliny

V mineralogii se vyuzivaji poznatky z fady jinych védnich obort.
matematika (predevsim v krystalografii a optice)
fyzika (v oblasti RTG difrakce nebo optice)
chemie (hlavné v krystalochemii)

Mineralogie jako geologicka véda tvori zaklad pro vétSinu
ostatnich geologickych disciplin, predevsim pro petrologii a
geochemii.



Krystalografie — historicky vyvoj

Pravidelna télesa byla dilezita ve filozofii starych Rekll. Viech pét platonskych téles ma
vzor v nékterém z béznych mineralii. Pojem krystal pochazi ze slova kristallos, kterym
Rekové oznadovali kus ledu. V pisemné formé je prvni zminka v Homérovych eposech
[lias a Odysseia. Dalsi mineral, ktery timto slovem ozna¢ovali byl oxid kiemiéity, ktery
az do konce 17. stoleti nesl oznaceni krystal, v ¢esStin¢ kiiStal. Z terminologie Pythagora
Z Rhégia pochazi i symetrie, ktera oznacuje zakladni vlastnost krystalické latky. Prvni
pisemna zminka o krystalizaci je v Pliniové¢ knize Historia naturalis, kde se piSe

0 krystalizaci mnohych soli.
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Krystalografie — historicky vyvoj

Dlouho si uéenci vysvétlovali ptivod krystald tak, ze vznikaji z ¢isté vody,
ktera tuhne silou bozZiho ohné&. Tyto teorie vydrzely az do 17. stoleti, kdy
zaCala vznikat véda zabyvajici se stavbou a riistem krystalti — krystalografie.
V této dobé byly objeveny zakonitosti vzajemne polohy ploch omezujicich
krystaly a dvojlom svétla v islandském vapenci. JOHANES KEPLER v roce
1611 pozoroval krystalicke utvary sné¢hu a predpokladal, Ze jsou tvoreny
elementarnimi kulovymi utvary.




Krystalografie — historicky vyvoj

Puvodné se krystalografie vyvijela soubézné s mineralogii, v roce 1669 NIELS
STENSEN pozoroval horsky kiist'al (kfemen), ktery mél dobfe vyvinuté
krystalické plochy. Dalsi vyvoj krystalografie ptiSel s objevem elektrickych,
optickych a mechanickych jevu souvisejicich s tvarem krystalu. Prvni spis
0 krystalech se objevil v roce 1772. .
—_—

Krystaly
kfemene

Uhly mezi stejnymi
plochami (plochami se
stejnymi Millerovymi

symboly) jsou na dvou
rizné vyvinutych
krystalech stejné

Tzn.: Velikost
ploch muze byt
rizna, ale uhly
zUistavaji stejné.




Krystalografie — historicky vyvoj

PriibéZné se vyvinula predstava krystalu jako pravideln¢ho trojrozmérného
utvaru, ktery se v prostoru opakuje. Prvni s touto myslenkou piiSel ROBERT
HOOKE v roce 1665, TORNBERN BERGMANN a RENE JUST HAUY

vV roce 1782 predpokladali, ze krystaly jsou tvofeny rovnob&znostény, ktere lze
Stipat v urcitych smérech.




Krystalografie — struktura krystali

Pozn.: Veétsina viastnosti pevnych latek souvisi s jejich strukturou. Tyto vlastnosti
(elektricke, mechanické, optické a magnetické) se casto znacné od sebe lisi
v zavislosti na tom, v jakeé krystalografické soustave pevna latka krystalizuje.

V roce 1850 se francouzsky krystalograf A. BRAVAIS zabyval otazkou, kolika
rliznymi zpusoby lze v prostoru usporadat atomy (modelované tuhymi kulickami)
za podminky, ze okoli kazdého z nich je stejné. Zjistil, ze to lze provest 14
zpusoby. Pro kazdy z nich Ize nalézt minimalni prostorovy Gtvar, jehoz
posouvanim (translaci) v prostoru ziskame cely krystal.



Krystalografie — struktura krystali

Takovy zakladni motiv nazyvame elementarni buiikou. Elementarni bunky se
pravidelné fadi v prostoru podle prodlouzenych hran rovnobé&Znosténu, kterymi
jsou urceny ti1 krystalograficke osy.

Soustava elementarnich bun¢k pak tvori tzv. krystalickou m¥izku a mista, ve
kterych jsou Castice umistény, se nazyvaji uzly krystalické mtizky. Nejmensi
vzdalenost ¢astic v miizce je fadoveé 10710 m.

De¢lka hrany elementarni bunky se nazyva mrizkova konstanta krystalové miizky
ve sméru dané hrany. Jednotlivé rovnobéznostény budeme charakterizovat
velikostmi jejich stran a, b, ¢, a protilehlymi uhly a, B, v.




Krystalografie — struktura krystali

Principidlné existuje jen omezeny pocet moznych
krystalovych mtizek. Toto omezeni je dano predevsim NPT

) ] a -8 > 0—8—8@— Linearni miizka
moZnostmi pravidelného fazeni zakladnich motivi a,

tak, aby byl zcela vyplnén dany prostor. | |
Budeme-li uvazovat vyplnéni plochy rovinnymi 4 - Rovinna mizka

mfizkami, existuje pét vzajemné odliSnych motivi,

které takovou plochu beze zbytku zaplni: kosodeélnik,
obdélnik, kosoctverec, ¢tverec a rovnostranny /
trojl]helnl'k. i & /{ Prostorova mfizka

Podobn¢ 1ze nalézt systematiku zaplnéni
trojrozmérného prostoru (tedy pfi vrstveni takovych
motivil) tak, aby byla zachovana ptislusna symetrie
rovinne€ miizky - tzv. Bravaisovy mrizky

rovnobéznikova pravotihia

diamantova

Pro posledni tfi miize plati a; =a,



Krystalografie — struktura krystali

Bravaisovy mrizky zachovavaji maximalni symetrii a minimalni vzdalenosti
uzlovych boda. Mezi dalsi tvary krystalové miizky patii ploSné a prostorové
centrovana burnka.

Podle vztahu parametrii a, b, c, a, B a vy, resp. podle ptislusné symetrie miizeme
14 elementarnich bun¢k sdruzit podle CHRISTIANA SAMUELA WEISSE do 7
krystalografickych soustav. Rlizné latky krystalizujici ve stejnych
krystalickych soustavach se lisi jen velikosti a vzdalenosti ¢astic.
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Krystalografie — struktura krystali

Kazdy krystal popisujeme pomoci vektoru, ktery ma tyto vlastnosti. Ma pocatek

V pocatku soustavy soufadnic a koné¢i v jednom z uzlt elementarni bunky. Priméty
vektoru do jednotlivych os soustavy souradnic jsou rovny celistvému nasobku
rozmérl elementarni buiiky a, b, c,. Tato tfi ¢isla upravime spolecnym délitelem tak,
aby byla nejmensi. Ziskana tfi ¢isla zapiSeme do hranatych zavorek [m n p]. Pokud je
nckteré z nich zaporné, napiSeme znameénko minus nad toto Cislo.

DalSi charakteristikou krystalu jsou roviny popsané pomoci tzv. Millerovych indextu
(h k 1), které poprve pouzili W. Whewell a J. G. Grassmann. Indexy byly
pojmenovany podle profesora mineralogie v Cambridge W. H. Millera, ktery se
zaslouzil o jejich vSeobecné rozsiteni. Pfitom volba soufadnic je stejna, jako pfi
ur¢ovani smertl.




Krystalografie — struktura krystali

Prvni diikaz o existenci krystalickych miizek piisel az v roce 1912, kdy byla na navrh
MAXE VON LAUEHO objevena difrakce rentgenovych paprskii na krystalove
mfizce, kterou provedli WALTER FRIEDRICH a PAUL KNIPPING.

Otec a syn WILLIAM HENRY BRAGG a WILLIAM LAURENCE BRAGG zjistili,
Ze difrakce je vlastné selektivni obraz na mfizkovych rovinach krystalu, a tak byla
experimentalné potvrzena predstava krystalickeé miizky. Metoda se nazyva
rentgenova strukturni analyza a daji se s jeji pomoci stanovit struktury slou¢enin
anorganickych, organickych i biologickych, pokud jsou ve formé krystalického
vzorku o rozmeérech alespon 0,1 mm.




Krystalografie — pojmy, definice

Latky krystalické a amorfni, krystaly

Pevné latky jsou charakterizovany omezenym pohybem zakladnich stavebnich
castic (atomi, 1ontll, molekul) kolem rovnovaznych poloh. Podle usporadani téchto
poloh v prostoru miizeme pevné latky rozd¢lit do dvou skupin: na latky krystalické
a latky amorfni (beztvaré).

Rovnovazné polohy stavebnich ¢astic krystalickych latek jsou v prostoru
rozmistény pravidelné, v pravidelné prostorove siti ¢i miizi. Takovému télesu, tedy
pevnému télesu s trojrozmérné periodickym usporadanim zakladnich stavebnich
castic (atom, iontti, molekul), fikdme Krystal.

Konkrétni zplisob rozmisténi zakladnich stavebnich ¢astic v krystalu se nazyva
krystalova struktura.

Prostorové rozlozeni stavebnich ¢astic amorfnich latek je neperiodické,
nepravidelne. Z tohoto hlediska se pevné amorfni latky podobaji kapalinam. Mezi
amorfni latky patii napt. skla.

Zde je tteba zdlraznit skutecnost, Ze krystal je definovan na zakladé periodicity
struktury, ne na zaklad¢ vnéjSiho omezeni. Krystaly tedy nejsou jen ona dokonala,
hladkymi plochami omezena télesa znama z muzei, ale i jejich tlomky, valounky,
nepravidelné omezena zrna atd.



Krystalografie — pojmy, definice

Latky krystalické a amorfni, krystaly

Strukturou krystalu rozumime zptisob rozmisténi zakladnich stavebnich ¢astic
(atomi, 1ontd ¢1 molekul) v prostoru. Geometrickym vyjadienim periodicity struktury
krystalu je krystalova m¥izka. Je to v podstaté prostorové (trojrozmérné) “leseni”,
jehoz kazda bunika obsahuje stejnou skupinu stavebnich Castic. V krystalu se tyto bunky
periodicky opakuji ve vSech smérech ve vzajemné rovnobézné poloze a lze je vzajemné
pirevadét pouhou translaci (posunutim).




Krystalografie — pojmy, definice

Strukturni krystalografie

Strukturni krystalografie se zabyvéa studiem struktury, tedy trojrozmérné
periodického usporadani stavebnich ¢astic krystaltu. Vedle toho si v§ima 1 poruch
1dedlni struktury a jejich vlivu na vlastnosti redlnych krystali. Vyznam tohoto
oboru spociva pravé v uzké souvislosti mezi strukturou latek a jejich fyzikalnimi
vlastnostmi. V materialovém inzenyrstvi nebo v biotechnologiich se vyuziva
souvislosti mezi strukturou a vlastnosti krystali k vyvoji latek s zddanymi
vlastnostmi. Strukturni tvahy jsou rovnéz zakladem pfti tvorbé teoretickych
modeli vysvétlujicich chovani latek. Na strukturné-chemickem zakladé je
zalozen i moderni mineralogicky system.



Krystalografie — pojmy, definice
Strukturni krystalografie

Krystalova struktura

Krystal je pevné téleso s trojrozmérné periodickym rozmisténim zakladnich
stavebnich ¢astic (atomi, iontd, molekul). Strukturou krystalu rozumime
konkrétni zplisob rozmisténi zakladnich stavebnich Castic. Trojrozmérné
periodicka struktura je zdkladni vlastnosti vSech krystald, od niZ se odvijeji
vSechny ostatni vlastnosti morfologické, fyzikalni i chemické. Idealni krystal je
nekonecny a jeho struktura je zcela pravidelna, bez poruch. Krystal kone¢nych
rozméra se zcela dokonalou strukturou byva oznacovan jako dokonaly krystal.
Realny krystal je kone¢ny a vykazuje vice ¢i méné ¢etné geometrické i chemické
odchylky od idedlniho krystalu. K redlnym krystaliim nalezi vSechny skutecné
existujici krystaly, idealni a dokonaly krystal slouzi jako modely pro vyklad
morfologie, struktury i nékterych fyzikalné-chemickych vlastnosti realnych

krystalt.

Téleso tvofene jedinym krystalem nebo kompaktnim agregatem nékolika krystala
priblizné stejné orientace se nazyva monokrystal. Kompaktni agregat n¢kolika
krystali s vyrazné odliSnou orientaci se nazyva polykrystal. Polykrystalicka latka
je kompaktni nebo nekompaktni agregat vétSiho poctu krystala.



Chemicka krystalografie

Vlastnosti mineralnich fazi, kter¢ ovliviiuji podstatnym zptisobem geochemickou
migraci chemickych prvki, jsou ur¢ovany zakonitou vnitini stavbou — krystalovou
strukturou.

Fyzikalni a chemicke vlastnosti mineralnich fazi se projevuji v zavislosti na
geochemickych podminkach prostredi (vnéjSich faktorech migrace). Chovani
mineralnich fazi a tim 1 chemickych prvki, které je vytvareji, uruji vlastnosti
mineralii: rozpustnost, tvrdost, Sté€pnost, specifickd hmotnost, habitus krystal{, odolnost
vici zvétravani — oxidaci, hydrolyze, hydrataci, odolnost pii transportu ve vodni tocich
a dalsi.

Vlastnosti mineralnich fazi jsou vyznamné 1 pi1 migraci chemickych prvkl ve vodnim
prostfedi, v povrchovych a podzemnich vodach nebo v ptdni vodé. Chemické prvky
jsou déle v piirodnim prostiedi pfitomny v roztocich v rovnovaze s mineralnimi fazemi
a jejich migrace v roztocich je ovliviiovana vlastnostmi t€chto mineralnich fazi.



Iontovy polomér

Vyznamnou roli ve strukture hraje
atomovy nebo iontovy polomer.

Vyvoj poznani iontovych polomért
Uzce souvisi s historii geochemie.
Prvni tabulku empirickych hodnot
iontovych poloméru publikoval v
roce 1926 jeden ze zakladatelu
geochemie V.M.Goldschmidt. V roce
1927 publikoval L.Pauling hodnoty
vypocitané na zaklad¢ vinové
mechaniky.

Velikost iontovych polomért je
vyjadfovana v nanometrech (nm).
Napriklad ve struktufe halitu ma
sodik polomér 0.098 nm, chlor 0.18
nm a vzdalenost Na-Cl je 0.231 nm.

Al si*
0.051 0.042

Fe™ Tiv
0.064 0.068

e

Zn’
0.074

0.080

lontové poloméry nékterych vyznamnych kationt( a aniontu. Udaje jsou
v nm podle Ahrense (1959).



Chemicke vazby v krystalech

RozliSujeme 4 typy krystali:
Molekulové krystaly, iontové krystaly, atomove (kovalentni) krystaly, kovoveé
Krystaly
1. Molekulové krystaly = jsou tvoifeny molekulami, které jsou navzajem soudrzné
pusobenim slabych van der Waalsovych sil.

* V mineralech se vyskytuji ojedinéle

* Vyskytuji se hlavné u organickych slouc¢enin

e Snadno se rozkladaji

Grafit




Chemicke vazby v krystalech

RozliSujeme 4 typy krystali:
Molekulove krystaly, iontové krystaly, atomové (kovalentni) krystaly, kovové

Krystaly
2. lontové krystaly

Zékladni bunika 1ontovych krystalt je slozena z pravidelné usporddanych 1onti.
Kazdy 1on v krystalu je obklopen co nejvétsim poctem iontii opacné€ nabitych.
Kazdy 1on v krystalu ptitahuje vSechny okolni kationy a naopak. Pti iontové
vazb€ dochazi k predani elektront jednim atomem atomu druhému, takze vznika
par kation (darce elektronti) — anion (pfijemce elektront). Piikladem mize byt
NaCl halit s kationty Na'* a anionty Cl!-. Tontové struktury jsou tvoieny
dotykajicimi se zhruba kulovitymi utvary iontd. V krystalu chloridu sodneho
proto neexistuji jednotlivé molekuly. Uspotfadani 1ontti v zakladni bunice zavisi
na poméru velikosti anionu a kationu, a je mozné je odvodit ze zjednodusencho
predpokladu, Ze se ionty chovaji jako koule, které se navzajem dotykayji.



2. lontove krystaly

V pevném skupenstvi jsou tyto latky elektricky nevodive, ale jejich roztoky a
taveniny elektricky proud vedou. Elektrickou vodivost umoziuji volné pohyblivé
ionty. DalSim disledkem vnitini stavby iontovych latek je jejich kiehkost. Jakmile
dojde k takovému posunu iontovych vrstev, ze se k sob¢ piibliZi stejné nabité ionty,
uplatni se mezi nimi odpuzovani. Iontove latky se vétSinou rozpoustéi

Vv rozpoustédlech slozenych z polarnich molekul (tj. v polarnich rozpoustédlech,
napi. ve vode).




3. Kovalentni krystaly

Krystalové struktury jsou v tomto pripadé€ tvoreny kovalentné vazanymi atomy. U
kovalentni vazby jde u nerostu o sdileni dvou valen¢nich elektront sousednimi
atomy ve strukture. Elektrony jsou spoleéné obéma atomtim. Piikladem takove
struktury je diamant. Kazdy atom uhliku je spojen kovalentni vazbou se ¢tyfmi
dalSimi uhlikovymi atomy. Na stavbé atomovych krystali se muze podilet 1 nékolik
prvku. V krystalu kiemene je napt. kazdy atom kiemiku spojen se Ctyfmi atomy
kysliku a kazdy atom kysliku se dvéma atomy kiemiku.

Tyto latky maji velmi vysokou teplotu tani

(vétsinou nad 1000°C) a v pevném
skupenstvi jsou velmi tvrde. Atomoveé
krystaly jsou v obvykle pouzivanych
rozpousStédlech nerozpustné a nevedou

elektricky proud.

Diamant




4 . Kovoveé krystaly

Ve vazbé kovove se kolem kationtli kovu volné pohybuji valenéni elektrony, které
jsou spolecné vSem stavebnim jednotkam struktury a tvofti tzv. elektronovy plyn.
Pohyblivé elektrony jsou ptic¢inou vyborné elektrické a tepelné vodivosti kovi. Se
vzrustajici teplotou se disledkem tepelnych kmit atomi tato pohyblivost zmensSuje a
obracen¢ s poklesem teploty zvysuje. Ptikladem jsou struktury kovt.

Kubicka struktura zlata s nejtésnejsim usporadanim

kulovych stavebnich ¢astic — atomu.




Izomorfie

Termin izomorfie byl poprveé pouzit v roce 1819 pro oznaceni jevu, kdy rizné
latky vytvareji krystaly stejného tvaru.

Dnes timto terminem oznacujeme zastupovani ionti ve strukture.

Zastupovat se mohou chemicky ptibuzné ionty, které¢ maji blizkou velikost
iontovych poloméri. Pii nahrazovani ionti se stejnym oxida¢nim Cislem je
zachovana rovnovaha, pfi zastupovani iontl s riznym oxida¢nim ¢islem musi
byt ndboje vykompenzovany jinymi ionty ve strukture.

Zastupovat ve struktufe se mohou hlavni slozky.
Ty se zastupuji ve vzorci v zavorce, oddéleny ¢arkou. Jako priklad je uvedena
izomorfni fada (série) olivinu:

Olivin - (Mg,Fe),SiO,
Krajni ¢leny (slozky) izomorfni fady: Mg,SiO, — Forsterit a Fe,SiO, - Fayalit

Olivin pfi krystalizaci z magmatu tvoti krystaly s ur¢itym zastoupenim
forsteritove a fayalitové slozky podle slozeni magmatu a teploty krystalizace.



Polymorfie

Polymorfie je jevem, kdy chemicka sloucenina vytvari dvé nebo vice minerélnich fazi
s rozdilnou strukturou, které se oznacuji jako polymorfni modifikace.

Pii vzniku polymorfnich modifikaci sehrava dalezitou Ulohu teplota a tlak.
Z termodynamickeho hlediska se polymorfni modifikace vyznacuji riiznym obsahem
volné energie. Modifikace s nejmenSim obsahem volné energie oznacujeme jako
stalé, stabilni, ostatni jsou za podminek existujicich na zemském povrchu nestale,
nestabilni. Nestabilni modifikace se méni samovolné nebo po dodani urcité energie
na modifikace stabilni. Doba trvani premény mize byt u samovolnych premén velmi
dlouha a u téze slouceniny ruzné¢ dlouha.



Polymorfie

Specificka
hmotnhost
(9/cm’)

Diamant Kubicka 3,51 cW
Grafit Hexagonalni 2,25 Gl
Sfalerit Kubicka 4.09 Zn"
Wurtzit Hexagonalni 4,00 ZnW
Pyrit Kubicka 4 90-5,20 FeV!
Markazit Rombicka 4 85-4 90 FeV!
Stisovit Tetragonalni 4,28 SiVi
Coesit Monoklinicka 3,01 SilV
Kfemen Trigonalni 2,65 SilV
Cristobalitt Kubicka 2,35 Silv
Tridymit Hexagonalni 2,25 SilV
Rutil Tetragonalni 4,23 Tiv!
Brookit Rombicka 414 Tivl
Anatas Tetragonalni 3,8-4,00 Tiv!
Aragonit Rombicka 294 cli Cal®
Kalcit Trigonalni 272 Cll CaV!
Kyanit Triklinicka 3.60 AV AV SilY
Sillimanit Rombicka 3.25 AV AV SjiY
Andaluzit Rombicka 3,15 AV ALY SV

Vzorec Mineral Symetrie Koordinace




Polymorfie

Polymorfni modifikace SiO,

Vyznamna je polymorfie SiO,, ktery wvytvari jako hlavni polymorfni
modifikace nizkoteplotni kifemen (do 573°C) a vysokoteplotni kiemen, ale i
fadu dalSich polymorfnich modifikaci vznikajicich za vysokych teplot (tridymit
a cristobalit) a za vysokych tlakd. Kazda z hlavnich modifikaci SiO, ma jeste
dve polymorfni formy: o nizsi (stabilni za obyc¢ejnych teplot) a B vyssi (stabilni
za vysSich teplot). Charakter struktury polymorfnich modifikaci o, B je uveden
v tabulce:

Modifikace a Modifikace 3
Kfemen trigonalni hexagonalni
Tridymit monoklinicky hexagonalni
Cristobalit tetragonalni kubicky



Polymorfie

Pyrit - markazit

Struktury polymorfnich modifikaci FeS, — kubického pyritu a rombického
markazitu jsou na dalSim obrazku.

0.54 nm
Struktura pyritu Struktura markazitu




Polymorfie

Pyrit - markazit

Struktury polymorfnich modifikaci FeS, — kubického pyritu a rombického
markazitu jsou na dalSim obrazku.

Pyrll bqu;p h.fpln..lu.frn ryhovanim podle kombinacni hrany
a pentagondodekaedru (210), A - (210}, (111), C
p{:uk.& obou tvarti v rovnovaze se ponékud bliz] I-rys.l.:alﬂr'

Markazit, ¢ (001), m (110), 1 {011) r(014). Cyklicka a kopinata srostlice podle (110)




Polymorfie

V ptipad¢ polytypie jde v podstaté o polymorfii vrstevnatych struktur, ktera spoc¢iva
vV ruznych zplsobech zmény pozice jedné nebo i vice stejnocennych vrstev
stavebnich jednotek nad sebou. Opakovani pozice prvni vrstvy nastava po dvou,
trech, Ctyfech, ale také az po nékolika stech vrstvach. Tim se odpovidajicim
zpusobem zvysuje i periodita identity ve sméru kolmém na vrstvy.

Polytypy se zpravidla oznacuji jednim nazvem nerostu. Cislici se udava pocet vrstev
v period¢ a naslednym velkym pismenem symbol soustavy (T-triklinicka, M-
monoklinicka, R-rombicka, H-hexegonalni, C-kubicka apod.). Polytypie je velmi
roz§ifenym jevem u nerostd S vrstevnatymi strukturami. Tak napf. jsou znamy
polytypy MoS, (molybdenitu), ZnS (sfalerit, wurtzit), jilovych mineralt a slid
(muskovit 1M, 2M, 3T apod.).



Dékuji za pozornost
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