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Ukiad trdfskesny Uktad jednoskosny

{
Uktad rombowy Uktad tetragonatny Uktad regularny Uktad heksagonalay Uktad trygonalny

Siedem zasadniczych ksztaltéw komorki elementarnej
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Uktad krystalograficzny grupuje krysztaty o pewnych wspdinych
cechach symetrii geometrycznej

Charakterystyka ukladéw krystalograficznyeh

Stosunki kalowe i osiowe

Uktlad g Lri S Lri
Symetria melria
krystalogra- Kaly Parametry sciany 'y : 4 .
; - : : _ . minimum maksimum
ficzny migdzyosiowe jednostkowej
Trojskosny o # B £y 90° a#*b#c 1} ImB—A C
Jednoskosny x=y=90"%#f a#zb#c a2 b P L*4-P4C
Rombowy =B =vy=00° a#b#e 302 Tab 1ix 2P | S 3P4 C
Tetragonalny & =Pf=7=190° a=Db+#. L' lub 1.2 LAMIS) 4 413 4 5P
il
Trygonalny o =y =05 =902 |\a1=a=a3#¢ I3 lub LS LY(13) 4 3L2 4 4P +
v=123° +
(Romboedrycz- | o =0, = a3 Z90° g =g
nyj)
Heksagonalny ! oy = Oy = 03 = 90° Ay =a, =dazFc Lr 1L.° 4+ 612+ 7P+ C
5 v =120° (7% ub 1LY
Hegularny a=p=y=90° a=b=c 413 Tub 418 3144+ 418+ 6L2+

+9P 4 C

* . - o & " Ew g = 3 Fo o a
Do ukladu heksagonalnego zalicza si¢ najezesciej takize dwie klasy o symelrii tréjkrotnej.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Rys. 2,10 (a) Komdrka regularna:
a=h=¢, o=p=y=00° (bH) Ko-

'ﬂ morka tetragonalna: a=0Fc, =

o ) ! . = f=3—90". (¢) Komérka rombo-

s b 5 v wa a=h=Ze, o= f=y=90° (d) Ko-

ik ; vl o s heklaanbialins washvbe, i
morka hekeagonalna: a=bse, o

a) b) == =000 Sy=120° (jak na rys. 2.9).

(=) 1tomodrka rombosdryczna: a=
—h=—r¢, g=Ff=9#090". (I) Komorka
iednoskosna: a#bsc, a=yp=50",
f=90° (g} Komodrka trojskosna:

atbste, xELf#y
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Postacie krystalograficzne

Kryszta ty ograniczone scianamijednoznacznymi stanowi g
posta ¢ prost g. W wyniku kombinacji dwoch lub wi  ecej
postaci prostych powstaje posta ¢ ztozona.

Posta ¢ prosta jest to zespo t Scian symetn cznie

rownowa znych, tzn. daj gcych si e nrzeprowadzi ¢ jedna w
drug g dziataniem elementow svmavii tworz  gcych dan g
grup € punktow a.

Dominuj gca posta ¢ prosta nadaje kryszta towi
charakterystyczriy wygl agd zewn etrzny, zwany jego
pokrojem . Przyktadowo, silnie rozwini ete Sciany s fupow
amfiboli i apatytu nadaj g tym minera tom pokrgj s tupkowy
lub igie tkowy.
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Postarie sesxmedryczne krysztaldw kilku pospo-
litych mineraldw
1 — halis, wWaCl {uklad regularny), 2 — magnetyi, FezgOy
(ukad rezularny). 3 — piryt, FeS5. (uklad regularny), 4 —
=falerr:, Zn3S (uklad regularny), 5 6 — kKwarc, 3i0s (ukilad
trygonalny), 7 — hematyt, Fe.0p (uklad trygonalny), 8 9 —
kaleyt, CaCOg (uklad trygonalny), 10 — rutyl, TiOs (uklad
tetragonalny), 11 — siarka, 5 {(uklad rombowy), 12 — diop-
svd, CaMgSis0f (uklad jednoskofny)
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(a1

Dwa ns$mio sciany ograniczone scianami nale zacymi
do postaci {111}:

sjednakowo wyksztatconymi,

*rO znie wyksztatconymi.
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Projekcja kryszta tow

*Konsekwencj g prawa statosci katow jest specyficzny

sposob przedstawiania kryszta tOw na pfaszczyznie.
Polega on wykonaniu rzutu kulistego, ktary ~zst  epnie
zostaje przekszta tcony w projekc] e sterengraficzn g lub —
rzadziej - gnomoniczn a.

*Na podstawie prawid towo vr’xonanej projekcji | dyspo-
nujgc odpowiedni g ciatizg projekcyjn g (siatka Wulfa)
mozna odczyta ¢ waito sci kgtow pomi edzy dowolnymi
scianami kryszia t0w. To za$ definiuje jednoznacznie
dany krvyszta t.
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Rzut kulisty (sferyczny) krysztatu stanowigcego postac ztozong
Z szescianu, osmioscianu i dwunastoscianu rombowego.
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Niektére elementy symetrii krysztalu stonowincs g0 pustac
zlozong z szedcianu, o$miodcianu i dwunasto=cianu rom bowego,
widoczne na jego rzucie kulistvp:,

Sposéb wykonania projekeji stereograficznej krysztalu
stanowigcego postac zlozona z sze§cianu, odmioscianu
i dwunasto$cianu rombowego na podstawie jego rzutu kulistego.
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Projekcja stereograficzna krysztalu stanowiacego
postac zlozong z szeScianu, odmiosciann
i dwunasto$cianu rombowego.
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Wskazniki scian kryszta fu

Chcac okre $li¢ potozenie scian kryszta tow

W przestrzeni nie musimy zna ¢ warto sci parametrow a, b, c, jakie
odcinajg one na osiach uk fadu odniesienia. Wystarczy znajomo SC
stosunkow parametrow  Sciany jednostkowej a, b, ¢ do parametrow
dowolnej Sciany kryszta fu a', b', c'. Stosunki te olre :Zlajg tzw. wska zniki
Scian kryszta tu (wskazniki Millera h, k, |).

h=a/a', k=Db/b', I=c/c

a — sciana jednostkowa HKL,
b — potozenie sciany wskaznn:owanej
H'K’L’ w stosunku d¢ scieny

jednostkowe]  ——

Na podstawie wska znikow Millera mo zna wnioskowa ¢ o orientacji
scian kryszta tu w przestrzeni.
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Krysztal szescianu z zaznaczonymi

7 Krysztal o§mioScianu z zaznaczonymi
wskaznikami (hkl) jego $cian.

wskaznikami (hkl) jego $cian,
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Defekty sieciowe

Krysztaty rzeczywiste

Oz};iszzflﬂiﬁy Rodzaj bledu Nazwa Rola defekiu
(zdefektowaniem) (defektu) defekliu (przyklady)
Skala makro- i mi- | rysy, pckniecia, inkluzje itp. defekty wplywaja na wlasnosci me-
kroskopowa makro~ chaniczne, optyczne, termi-
(>10-%cm) i mikro~| czne -
skopowe l
Skala submikro- | sie¢ krystaliczna zbudowana budowa wpiywaja na dyfrakcje pro-
skopowa z obszaréow (blokow) idealnie mox ai- mieni Roentgena
(10-5—10-" em) uporzadkowanych lecz skreco- }owi
nych wzgledem siebie o niewiel- |
ki kat (1—2°) '
Skala atomowa | brak atomu lub jonu w riiiscu defekty wptywaja na zjawiska dy-
(10-"—10-% cm) wezla sieciowego (luky) punktowe:| fuzji w krysziale, przewod-
— typu nictwo elektryczne, wiasnosei
Schott- optyezne, Lopliwose
s kyv’ego
atsin prezemieszczony w pozy- |— lypu _
cje- miedzywezlowg 1 wytwo- Frenkla
szona wskutek tego luka _
obecnosé dodatkowyeh atomow |— typu
lub jonéw w przestrzeniach miedzy-
miedzyweziowych wezto-
Wego
obecnos$¢ obeyeh atomoéw lub |— typu
jondw w wezlach substytu-
cyjnego
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Obszar objety

IR Rodza] biedu Nazwa Rola defektu
(zdefektowaniem) (defektu! defektu {(przvkiady)
dyslokacje )
Skala atomowa zaburzenia periodycznogei wpltywaja na przebieg reakceji
{10-"—10-8 em) wzdiuz prostej tworzgcej brzeg (defekty w fazie stalej (dyfuzja), pla-
dodatkowe] potplaszezyzny sie- liniowe) styeznosd, topliwosé
ciowej — dyslokacje
krawge-
dziowe

zaburzenia periodycznosci wo-

dyslokacje

jak wyzej;  wplywaja takze

kot linii takie iz prostopadla srubowe na wrrost ki sziatow
do niej plaszezyzna  sieciowa
przechodzl w powierzchni¢ sru-
bowa
defelitv
granice micdzy domenami ide- plackie: wplywaja na przebieg reakcji
alnego uporzadkowania (blo- w fazie slatej (dyfuzja), pla-
kami mozaiki lub szczepami) |~ oranice stycznosé, topliwogé, prze-
skreconymi wzgledem siehie mozaiki bieg rekryslalizacji
o niewielki kat (1—2°) ! (koline-
arnosci)
granice -miec..7 ziarnemi skre- |— granice
conymi wzg.olem sichie o kat miedzy-
mnisjrzy niz 6—10° ziarnowe
(nisko-
katowe)
granice miedzy sasicdnimi war- |— bledy na-

stwami atomow, stanowigeymi
elementy strukturalne kryszta-
6w, przy zaburzonej kolejnoscei
nawarstwiania

warstwia-
nia

granice pomiedzy faza krysta-
liczng a gazem lub proinia

powierz-
chnia
gramniczna
krysztalu

wplywa na zjawiska absor-
peji i wlasnosei katalityezne
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Skala ,,subatomowa*

(10-8 cm)

defekty

dodatkowy eleklron w  luce elektro~ wplywaja na zjawiska ter-
poanionowej nowe: moelektryczne, fotoprzewod-
nictwo, przewodzenie pradu
typu ele- | w polprzewodnikach, absor-
kiron do- | pcje promieniowania (bar-
datkowy we), luminescencje
wakans po elektronie usunie- lypu
tym z sieci krystalicznej dziura
clektro-
nowa
zwigzana para: wzbudzony ele- L. bu
ktron — dziura ekscyton
i ) | defekty ) )
zinienne W czasie przamies.Czi- | gypu wplywaja na absorpcje pro-
nie atomow wynikaigc> z ich fononéw | Mieniowania, wiasnosci

drgan sprezvsiych; aburzenie
to moze cheimowaé wszysikie
atomy inb tez zlokalizowane do-
YeSZh:

cieplne
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Ryc. 108. Defekty Lkrysztziow Ryc. 109. Defekty krysztalow

a — miedzywezlowy (dodatkowy kation w przestrzeni mig-
dzywezlowej), b — substytucyjny (obey kation w wezle

sieciowym)

a — Schottky’ego (lukz pckationowa 1 poanionowa),
b — Frenkla fkaticn w-wolozeniu miedzywezlowym i luka

po nim)
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Prawidiowe zrosty krysztatow
Wsrod nich mo zna wyro zni€:
Prawidtowe zrosty krysztaldbw tege samego
rodzaju:
ezrosty rownolegte (np. krysztatow kwarcu),
ezrosty bli zniacze (nj;. ¢gipsu, plagioklazow),

Prawidtowe zrosiy krysztatow ré znego rodzaju,
t]. zrosty ertiakiyczne.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Blizniak  bawenski . Plagioklaz nNa[AlSi,O,] -
ortoklazu K[AlSi;O,] -mCa [ALSi,04] zbliznia-
wediug (021) . czony wediug (010}
Blizniak gipsu Blizniak p’-vtu FeS., -
CaS0, - 2H,O, tzw. tzw. krzyo >elazny

jaskofczy ogon £
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ortoklaz

kwarc

Epitaktyczne narast n R L
uﬁ:i tuktiNﬁ[ AlSisO,] n uu n': Epitaktyczne narastanie kwarcu

toklazie K[AISi,O4] SiO, na ortoklazie K[AISI ;04]
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R&zne przyktady mineratow i syntetycznych faz dendryto wych

Ptatki sniegu H,0.

Tlenkowe mineraty
manganu

' _ “I;J_':J'_
ful, ==

il
\—,—!'I'\';T ||

Cristubalit SiO,, s
powstajacy w procesie L

e

,_;.'L;J.J_l]m_._n_\l_u T R

odszklenia szkta. = "'I’Nﬁ“'h":'lﬁ""t" ==
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Niektore fizyczne wta sSciwo Sci
mineratdw | faz syntetycziych
.C Gﬂ“ r

eTwardo s¢

y

ot upliwo s¢
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Gesto s¢ mineratow (przykiady)

Nazwa
mineratu

Bursztyn

Siarka rodzima
Halit

Ortoklaz
Kwarc

Kaleyt
Diament
Sfaleryt

Piryt

Hemaltst
Magnetyt
Galena

Srebro rodzime
Platyna rodzima
(poliksen)
Zioto rodzime

< 3 Gestosé
Skiad chemiczny gfcm?
zywica kopalna -~ mie-
szanina zwigzkow orga-
nicznych 1.03
S 2,07
NaCl 2,26
K[ATSI3 0, 2,56
0, 2,65
CaCO, 2,72
G 3,52
Ln5 4,06
FeS, 5,03
Fe, 0, 5,10
Fe, Oy 5,17
Pbs 7,00
Ag 10,60
(Pt, Fe) 17,00
Au 19,00
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Ciecze ci ezkie (przyktady)

Nazwa
i sktad chemiczny

lozpuszezalnik

Bromoform CHiBrg

Cztergbromek acelylenu
CHBr,—CIIBr,

Jodek metylenn
CllyJ,

Cicez Songtadta-Thouleta

(wodny rozlwor Hgl,i KJ)

Cigez Relgersa
(roztwdr jodolormu
w CHayla)

Cicez Clericiego

{(roztwor wouny HEDOTI

i CHHLQ0),Tl,)
Stop HgNO; - H,O
Stop Relgersa

TINO;-}- HgNO,

benzen, toluen

benzen, toluen
benzen, ksylen
woda

fguek My ylenu

woda

woda zakwaszona HNG,

Najwieksza

gestosc e o

2,64 ulega dziataniv Swiatla
Azignnego; dziala na
Jrganizm !

3.0

\ 3,34 jw., Lrujacy!

917 stabo Lrujaca

3,45 trujaca

4,25 bardzo silnig trujaca!

4,30 topi sie w 70°C

5,30 topi sig w 76°C

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Twardo §¢

Jest to opor jaki sie ¢ krystaliczna jakiego § ciata stawia
zewnetrznym bod zcom mechanicznym, staraj acym sie to
ciato zarysowa ¢ lub zetrze ¢.

Skala twardo§ci mineraléw wg Mohsa TWARDOSC TWARDOSC
d _ : -~ MINERAL WEDLUG WEDLUG
e , ; | MOHSA VICKEASA
Stopien | Minerat daje sie Minerat Sripa '
twardosci ' zarysowad: WZorco Bov -
| | WY dosci i : -
1 ' paznokciem — bez ' talk bardzo G 7 i 2 4
Ctudu ! miekkie '
2 . paznokciem ' gips N
3 | miedzianym drutem kalcyt iyt ? HE
| — I+atwo - mig <kie
4 | nozem — bez trudu i fluoryt Fluoryt 4 180
5 . nozem apaty B
B nozem — z duzym
 trudem krawedzig twarde eyt ’ ot
! pilnika ortokiaz
foes S =y . Ortoklaz 6 700
Minerat nie daje zic
i zarysowal nozem
i | stala_narzedaiwvyg: i ! g
7 rysuje azklo kwarg E Topaz 5 e
8 ; rysuje scklo — bardzo ' topaz '
fatwo bardzo Korund 9 2900
g9 i przecina szklo korund lwarde
10 © | nie daje sig niczym ' Diament 10 8000
- Zarysowad + diament J
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£ upliwo §¢
Jest to zdolno $¢ kryszta tow do p ekania lub rozdzielania si ¢
pod wpitywem uderzenia lub nacisku wzd tuz ptaskich
powierzchni, tj. p taszczyzn tupliwo §ci. Wyro znia si ¢ tupliwo $¢é
doskona tg, bardzo dobr g, dobr a, wyrazna, niewyra zna. Sa tez
mineraty pozbawione tupliwo sci; wykazuj a ore tzw. prze tam.

Rodzaje lupliwosci w mineratach
1 - jednokierunkowa lupliwosé muskowitu, 2 - dwukierunkowa
fupliwosé amfibolu (z lewej) i piroksenu (z prawej; w amfibolu
kat miedzy plaszczyznami lupliwosci jest rozwarty i wynosi 124°,
a w piroksenie zblizony do prostego, 3 - trojkierunkowa lupliwosé
galeny (fupliwos¢ kosthkowa) i kaleytu (lupliwosé romboedryczna),
4 - czterokierunkowa lupliwosé fluorytu (wedlug $cian oSmioscianu),
5 - szesciokierunkowa tupliwoscé sfalerytu.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Niektore optyczne wia Sciwn;Sci
mineratdow widoczne makraoskopowo:

Barwa

eLuminescencja

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Barwa minera tow

Wyrd zniamy:

emineraty idiochromatyczne, tj. o barwie w

spowodowanej struktur
w ich sk tad atomow,

emineraty allochromatyczne, tj. o barwie zapo

tasne]

a elektronow g wchodz acych

spowodowanej obecno $cig domieszek .

Przyklady barwy mineralow

Barwa et

W ITCAWY
czarna — magnetiyt
stalowszzaiz — tetraedry!t
algwigiigszara - galena
=iebrzystobiala — arsenopiryt
zolta — siarka
brunatna — limonit

Zyczone|

Barwa Mineral

WZOrCOWY
czerwona — cynober
pomaraniczowa — krokoit
zielona — malachit
niebieska — azuryt
indygowo-
niebieska - - kowelin

— ametyst

fioletowa

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Barwa rézn/cn odmian granatow X,Y,[SiO,];: A — andradyt

(X =Ca'", Y = Fe?*), B —grossular (X = Ca?*, Y = Al3*), C — melanit
(X = Ca%, Y =Ti3*, Fe3*), D —spessartyn (X = Mn?*, Y = Al3%),

E — tsavoryt (X = Ca?*, Y = AlI3*, takie slady Vi Cr), F — uwarowit
(Ca%*, Y = Cr3*)

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Mineraly wykazujace luminescencje

Minerat

Fluorescencja po naswietleniu promieniami:

ultrafioletowymi

katodowymi

rentgenowskimi

Apatyty
Cas[(F, Cl1, OH) [ (PO,),]

Cyanit AL[O | SiO,]
Cyrkon Zr[SiO,]

Diament C
Fluoryt CaF,
Kalcyt CaCn.
Kwarc SiO,

Scheelit CaWOQ,

rézowa, fioleto-
wa, czerwona

z0ita, . tor.sta

Z1::0n4, niebies-
ka, ficletowa

fioletowa

fioletowa,
wona, zolta

CZer-

R

niebieska

zoht~, - roitawo-

, CZe Jwona, liliowa

malinowa
zOita, zlocista

niebieska, =zielo-
na

fioletowa, zielo-
na

CZel'Wwona

szafirowa, rdzo-
wa, fioletowa

niebieska

zohta, zielona,
niebieska

zolta, zielona

niebieska

Zielona

CZerwona

niebhieska

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




] W
P1 .vkiady jorm skupien mineralow
1 - szezotka Kkryzztaléw kwarcu, 2 - ametystowa geoda otoczona
agz2iens. 3 - dendryty: z lewej - srebra rodzimego, z prawej - tlenkowych
~incr=l6w manganu i zelaza, 4 - skupienia stupkowe epidotu,
5 - skupienia igielkowe turmalinu, 6 - widkniste skupienia azbestu
chryzotylowego, 7 promieniste skupienia wavellitu, 8 - sferolitowe
skupienia desminu, 9 - oolity aragonitu, 10 - konkrecja syderytowa
ze szczotka krysztaléw kalcytu, 11- tabliczkowe skupienia barytu
w ulozeniu rozetkowym, 12 - blaszkowe skupienia miki, 13 - stala-
ktyty goethytu, 14 - groniaste skupienia psylomelanu, 15 - pseudo-
morfoza (z prawej) kwarcu po kalcycie - krysztal o pokroju typowym
dla kalcytu nie daje si¢ zarysowaé nozem, z lewej: krysztal kaleytu -
ostrze noza latwo rysuje jego powierzchnie.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




I1.
I1L.

V.
. Tlenki i wodorotlenki
VL

PODZIAL MINERALOW NA GROMADY

. Pierwiastki rodzime, stopy i zwigzki migdzymctaliczne

Wegliki, azotki, fosforki 1 krzemki
Siarczki 1 pokrewne kruszce
Halogenki

Sole kwasow tlenowych:
1. Azotany

2. Jodany i chlorany

3. Weglany

4. Seleniny i seleniany

5. Telluryny 1 tellurany

6. Borany

7. Siarczany 1 siarczyny

8. Chromiany i dwuchromiany
9. Molibdeniany

10. Wolframiany

11. Fosforany

12. Arseniny i arseniacy

13. Antymoniany

14. Wanadany

15. Mineraly uranylu

16. Germaniany

17. Krzemiany i glinokrzemiany
a. Krzemiany wyspowe
b. Krzemiany grupowe 1 pierscieniowe
¢. Krzemiany i glinokrzen fan tfancuchowe
d. Krzemiany 1 elinc ! «zuiniany wstggowe
e. Krzemiany i ghpoo'irzemiany warstwowe
f. Krzemiany . glinokrzemiany szkielctowe .
18. Krz . ‘ary perylu, berylokrzemiany 1 beryloglinokrzemiany
VII. Mi.=ra;, amonu
VII'. Zirigzki organiczne i pokrewne

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Rozpowszechnienie niektorych pierwiastkow
w skorupie ziemskiej (Norton 1974)
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Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




SYSTEMATYKA MINERALOW (H.STRUNZ 1996
zankceplowana przez Migdzynarodows Asocjacje Mineralogiczng
{International Mineralogical Asseciafion)

1. Pierwiasthki (Iycznie z weglikami itp.)

1.4 Metale, stopy migdzymealiczne

1.B Weeliki, kreemki, azotki, fosfork: metali

1.C Metalaidy, niemctale

2. Siarcxki (lgeznie 2 selenkami ilp.)

.4 Swepy metali z melaloidami As, 5b, Bi {Te)

2B SiarczkizM: S<1:1 {aldwnie 2: 1)

2.CSiarczkiz M S=1:1

2D 5aeekizM: S <1 lis1:2(gldwnie3:4 1 2:3)

2ESiarczkiz M 5=1:21«1:2

2.F Siarkosole zjednostkami strukiuralnymi AsS,1 8b5,
{siarkoarsendd wyspowe, grupowe, plenicieniowe, lgicuchowe,
WAISIWOWE, PreesiiZenns)

2.G Siarkosols 2 jednostkami strukivralnymi typu Sn 8

2 H Siarkosole £ jednostkami stukteralnymi typu Fb 8

2.1 Siarkoarseniany

2 ] Starkoantymoniany

2K Siarceki metaloiddw, chloresiarezki, tlenosiarczki

3. Halogenki

3. A Halogenki prosie bee H.O

3B Halogenki proste 7 1.0

3.C Halogenki #lozene (elinofluorki wyspowe o pre-
strzennych, p.)

3.0 Tlenohalogenki

4, Tlenki (wodorotlenki, itp.)

4.4 Tlenkiz M 0O=12: X

g
1

11
4B Tlenkiz M:0=2:4 | padoine
A0 Tlepkiz MO =213 i poddnbne
4.0 Tleaki 2022 O =12 i podobne
Li=1:

4B Tlentvz 213 5 iinne

4.7 Wooorotleaki (bez Vi L)

4.G Fodorotienki uranylu

4 H Wanadany VIEHED fwanadany wyspowe do price-
stesznnychy

4.1 Arseniny, siarczyny, scleniny. telluryny. jodany

5, Weplany, Azotany

5.0 Woplany bez dodatkowyeh smiondw, bez H.O

5. B Weazlany 7 dodatkowymi anionami. bez H.O

5.C Weslany bez doduthowych anondw, & H,O

5.0 Weglany z dodatkowymi anforam:, 2 H.0

5.E Weslany vranylu

5.M Azotany

& Borany

&, A Jednoborany

6. & Dwuborany

&, CTréjborany

&, D Czicroborany

6, E Pigciobomny

6, F Szciciohorany

6.0 Sredmioborany § dalsze wicloborany (megeborany],

podziclone np. na tetraborany od wyspewyeh de przestrzen-
mych.

. Siarczany (seleniany, chromiaav, itp)

A Starezany bez dods i vweycivani o S bee HL0

. B Sinrerzany 7 dodathowy . woiouami, bez HaO

. C Biarezany ber ¢ (dnee wvew anfondw, 2z HL,O

. D Siarezony z < ocatkow ani anionami, z HaO

. Siarczar urn 1y.a

L Ch woviary

T.G M ovibdeniany, wolframiany

.k Aohbdeniany uranylo itp.

i Fosforany (arseniany, wanadany VI4!)

B.A Fosforany. itp. bez dodatkowych aniondw, bez Ha O
£.B Fosforany. ilp. 2 dedatkowymi amionami. bez H, O
8.C Fosforany. itp. bez dodatkowych aniondw, 2 11, O
8.D Fosforany. itp 2 dodatkowymi anionami, ¢ H, O
8.E Fosforany uranylu

#.F Dwufosforany, itd.

9, Kreemiany

9_A Krzemiany wyspowe ;
4 B Krzemiany grupowe '
9.C Krzemiany pisrécieniows

0.3 Krzemiany lafcuchowe

0.E Krzemiany warstwows

O.F Eszemiany praesirzenns

10, Zwigrki organiczne

[0 A Sole kwastw organicznych

1. B Weelowodory

10.C Zywice

o, RPN SN RS [ [P B

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




