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Układ krystalograficzny grupuje kryształy o pewnych wspólnych 

cechach symetrii geometrycznej





Postacie krystalograficzne
Kryszta łłłły ograniczone śśśścianami jednoznacznymi stanowi ąąąą
posta ćććć prost ąąąą. W wyniku kombinacji dwóch lub wi ęęęęcej 
postaci prostych powstaje posta ćććć złłłłożżżżona.

Posta ćććć prosta jest to zespó łłłł śśśścian symetrycznie 
równowa żżżżnych, tzn. daj ąąąących si ęęęę przeprowadzi ćććć jedna w 
drug ąąąą dzia łłłłaniem elementów symetrii tworz ąąąących dan ąąąą
grup ęęęę punktow ąąąą.
Dominuj ąąąąca posta ćććć prosta nadaje kryszta łłłłowi 
charakterystyczny wygl ąąąąd zewn ęęęętrzny, zwany jego 
pokrojem . Przyk łłłładowo, silnie rozwini ęęęęte śśśściany s łłłłupów 
amfiboli i apatytu nadaj ąąąą tym minera łłłłom pokrój s łłłłupkowy 
lub igie łłłłkowy.





Dwa ośmiościany ograniczone ścianami nale Ŝącymi 
do postaci {111}:
•jednakowo wykształconymi,
•róŜnie wykształconymi.



Projekcja kryszta łłłłów

•Konsekwencj ąąąą prawa sta łłłłośśśści k ąąąątów jest specyficzny 
sposób przedstawiania kryszta łłłłów na p łłłłaszczy źźźźnie. 
Polega on wykonaniu rzutu kulistego, który nast ęęęępnie 
zostaje przekszta łłłłcony w projekcj ęęęę stereograficzn ąąąą lub –
rzadziej - gnomoniczn ąąąą.

•Na podstawie prawid łłłłowo wykonanej projekcji i dyspo-
nuj ąąąąc odpowiedni ąąąą siatk ąąąą projekcyjn ąąąą (siatka Wulfa) 
możżżżna odczyta ćććć warto śśśści k ąąąątów pomi ęęęędzy dowolnymi 
śśśścianami kryszta łłłłów. To za śśśś definiuje jednoznacznie 
dany kryszta łłłł.



Rzut kulisty (sferyczny) kryształu stanowiącego postać złoŜoną
z sześcianu, ośmiościanu i dwunastościanu rombowego.







Wskaźźźźniki śśśścian kryszta łłłłu
Chcąąąąc okre śśśślićććć po łłłłożżżżenie śśśścian kryszta łłłłów

w przestrzeni nie musimy zna ćććć warto śśśści parametrów a, b, c, jakie 
odcinaj ąąąą one na osiach uk łłłładu odniesienia. Wystarczy znajomo śćśćśćść
stosunków parametrów śśśściany jednostkowej a, b, c do parametrów 
dowolnej śśśściany kryszta łłłłu a', b', c'. Stosunki te okre śśśślająąąą tzw. wska źźźźniki 
śśśścian kryszta łłłłu (wskaźźźźniki Millera h, k, l).

h = a/a',  k = b/b',  l= c/c'

a – ściana jednostkowa HKL,
b – połoŜenie ściany wskaźnikowanej
H’K’L’ w stosunku do ściany 
jednostkowej  

Na podstawie wska źźźźników Millera mo żżżżna wnioskowa ćććć o orientacji 
śśśścian kryszta łłłłu w przestrzeni.
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Kryształy rzeczywiste









Prawidłowe zrosty kryształów

Wśród nich mo Ŝna wyró Ŝnić:

•Prawidłowe zrosty kryształów tego samego 
rodzaju:

•zrosty równoległe (np. kryształów kwarcu),

•zrosty bli źniacze (np. gipsu, plagioklazów),

•Prawidłowe zrosty kryształów ró Ŝnego rodzaju,                   
tj. zrosty epitaktyczne.





ortoklaz

kwarc

Epitaktyczne narastanie kwarcu 
SiO2 na ortoklazie K[AlSi 3O8]



RóŜne przykłady minerałów i syntetycznych faz dendryto wych

Płatki śniegu H2O.

Cristobalit SiO2
powstający w procesie 
odszklenia szkła.

Tlenkowe minerały 
manganu



Niektóre fizyczne wła ściwo ści 
minerałów i faz syntetycznych

•Gęstość

•Twardo ść

•Łupliwo ść



Gęstość minerałów (przykłady)



Ciecze ci ęŜkie (przykłady)



Twardo ść
Jest to opór jaki sie ć krystaliczna jakiego ś cia ła stawia 
zewnętrznym bod źcom mechanicznym, staraj ącym si ę to 
cia ło zarysowa ć lub zetrze ć.



Łupliwo ść
Jest to zdolno ść kryszta łów do p ękania lub rozdzielania si ę

pod wp ływem uderzenia lub nacisku wzd łuŜ płaskich 
powierzchni, tj. p łaszczyzn łupliwo ści. Wyró Ŝnia si ę łupliwo ść
doskona łą, bardzo dobr ą, dobr ą, wyra źną, niewyra źną. Są teŜ
minera ły pozbawione łupliwo ści; wykazuj ą one tzw. prze łam.



Niektóre optyczne wła ściwo ści 
minerałów widoczne makroskopowo:

•Barwa

•Luminescencja



Barwa minera łów
Wyró Ŝniamy:
•minera ły idiochromatyczne, tj. o barwie w łasnej 
spowodowanej struktur ą elektronow ą wchodz ących               
w ich sk ład atomów,
•minera ły allochromatyczne, tj. o barwie zapo Ŝyczonej 
spowodowanej obecno ścią domieszek .



Barwa różnych odmian  granatów X3Y2[SiO4]3 : A – andradyt         

(X = Ca2+, Y = Fe3+), B – grossular (X = Ca2+, Y = Al3+), C – melanit  

(X = Ca2+, Y = Ti3+, Fe3+),  D – spessartyn (X = Mn2+, Y = Al3+),       

E – tsavoryt (X = Ca2+, Y = Al3+ , także ślady V i Cr), F – uwarowit 

(Ca2+, Y = Cr3+)
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Rozpowszechnienie niektórych pierwiastków 
w skorupie ziemskiej (Norton 1974)
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