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ELEMENTY KRYSTALOCHEMII 
MINERAŁÓW





• Promienie kationów sąmniejsze                    
od promieni atomowych tego samego 
pierwiastka.

• W poszczególnych podgrupach układu 
okresowego pierwiastków widoczny jest 
systematyczny wzrost promienia 
jonowego        ku dołowi tablicy.

• Aniony proste mają większe promienie          
w porównaniu z atomami tego samego 
pierwiastka.



Liczba koordynacyjna jest to ilość
poszczególnych jonów czy teŜ atomów tego 
samego rodzaju, stanowiących najbliŜsze 
otoczenie rozpatrywanego jonu lub atomu.

Wielościan koordynacyjny (inaczej: schemat 
koordynacyjny) jest to geometryczna 
konfiguracja składników składających się
na liczbę koordynacyjną.



ZaleŜność typu koordynacji        
od stosunku promieni jonowych.



W wyniku wzajemnego oddziaływania 
kationów i anionów w strukturze kryształu 
jonowego następuje deformacja ich powłok 
elektronowych i odstępstwo od idealnego, 
kulistego kształtu jonów. Zjawisko to 
nazywamy polaryzacją jonową.

WyróŜniamy polaryzację:
• czynną, 
• bierną.



Potencja ł jonowy Cartledge’a:

gdzie:
I – potencja ł jonowy,

Z – ładunek jonu,
r – jego promie ń



Roztwory sta łe (inaczej kryształy mieszane lub fazy stałe         
o zmiennym składzie chemicznym) są to fizycznie  
jednorodne mieszaniny dwóch lub wi ększej ilo ści  
substancji, które znajduj ą się w sta łym stanie
skupienia.

Diadochi ą nazywamy zdolno ść zastępowania si ę jonów, 
atomów lub cz ąsteczek w strukturze krystalicznej.
Według Goldschmidta, diadochia zachodzi w kryszta łach 
jonowych w przypadku, gdy promienie zast ępuj ących si ę
jonów nie ró Ŝnią się więcej ni Ŝ o 15% w stosunku do 
wielko ści promienia mniejszego jonu i  gdy w łaściwo ści 
polaryzacyjne jonów s ą zbli Ŝone.



WyróŜniamy diadochię:

• izowalentną
(zastępujące się jony                     
mają tę samą
wartościowość),

• heterowalentną
(zastępujące się jony                  
róŜnią się
wartościowością).

Promienie jonowe 
wybranych pierwiastków

(Ahrens 1952)

Mg2+ - 0,66 Å
Fe2+ - 0,74 Å

Zr4+ - 0,79 Å
Hf4+ - 0,78 Å

Na+ - 0,97 Å
Ca2+ - 0,99 Å

Si4+ - 0,42 Å
Al3+ - 0,51 Å





Diadochia wa Ŝniejszych pierwiastków przez inne, 
najczęściej śladowe, pierwiastki (Rösler 1984)







Minerały najcz ęściej reprezentuj ą
kryształy o wi ązaniach jonowych

Zaliczamy do nich m.in. oliwiny (ci ągły 
roztwór stały forsterytu Mg 2[SiO 4]          
i fayalitu Fe 2[SiO4]) oraz skalenie 

reprezentuj ące plagioklazy (ci ągły 
roztwór stały mi ędzy albitem 

Na[AlSi 3O8] i anortytem Ca[Al 2Si2O8]).





Reguła Vegarda

Zmiana parametrów sieciowych 
komórki elementarnej roztworu 

stałego jest w przybliżeniu funkcją
liniową jego składu chemicznego.



plagioklaz ss

dwa 
plagioklazy 

plagioklaz
niskotem-

peraturowy 

Albit Anortyt

Układ Na[AlSi 3O8] (albit) – Ca[Al 2Si2O8] (anortyt).

według O. F. Tuttle i N. L. Bowen’a (1950).



WaŜniejsze odmiany polimorficznie (wzgl. alotropowe) w świecie minerałów 

Przeciwie ństwem izomorfizmu jest polimorfizm 
(wielopostaciowo ść).





Procesy powstawania minerałów 
i ich zespołów dzielimy na:

1.procesy magmowe,
2.procesy hipergeniczne,
3.procesy metamorficzne.

Procesy 1 i 3 zaliczamy do 
endogenicznych zaś proces 2 – do 

egzogenicznych procesów 
geologicznych.





Magma to gor ąca, ruchliwa materia z łoŜona             
w ró Ŝnej proporcji z fazy ciek łej, gazowej i sta łej. 

Stop ma charakter krzemianowy (g łównie SiO 2, 
takŜe Al2O3, MgO, FeO, Fe2O3, CaO, K2O, Na2O).

Faza gazowa jest reprezentowana przez par ę

wodn ą, CO2, SOx, H2S, takŜe HCl i HF. 

Faza sta ła to wcze śniej wykrystalizowane minera ły 
o wysokiej temperaturze topienia lub trudno 
topliwe zwi ązki, które uleg ły up łynnieniu  w 
procesie powstawania magmy.

Lawa to silnie odgazowana magma.





Schematy 
głównych 

typów struktur 
krzemianowych



rSi
4+ = 0,40 Å,

rO
2- = 1,40 Å

rSi
4+ : rO

2- ≈ 0,286

Tetraedry [SiO 4]
4- wykazuj ą zdolno ść

do łączenia si ę w wi ększe 
ugrupowania, czyli zdolno ść

do polimeryzacji.


