Wyktady z przedmiotu
SUROWCE MINERALNE

dla studentéw WIMIiC AGH
(kierunki: Technologia Chemiczna

i Ceramika) w roku akademickim
2013/2014

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



SUROWCE MINERALNE

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



REGULAMIN ZAJEC

1.Udziat studentow we wszystkich zajeciach laboratoryjnych jest obowiazkowy.

v Kazda nieobecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych powinna byé usprawiedliwiona.
Podstawg jej usprawiedliwienia jest Swiadectwo lekarskie. Nieprzekraczalny termin
usprawiedliwienia — dwa tygodnie.

v W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci na wiecej niz trzech zajeciach
laboratoryjnych o sposobie odrobienia zalegtosci i uzyskania zaliczenia decyduje
wyktadowca przedmiotu.

v Nieusprawiedliwiona nieobecnos$¢ na pisemnym sprawdzianie wiadomosci jest
rownoznaczna z uzyskaniem oceny niedostatecznej bez mozliwosci jej poprawy.

W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci student jest zobowigzany do odrobienia
zalegtosci w trybie uzgodnionym z prowadzacym zajecia.

v Ocene niedostateczng (2,0) ze sprawdzianu uzyskujq tez osoby, ktore postepuja
W sposob nieetyczny (np. poprzez Scigganie). To samo dotyczy egzaminu pisemnego
z przedmiotu Surowce mineralne.

2.Student moze dokonac zamiany grupy laboratoryjnej na poczatku semestru. Warunkiem jest
zaproponowanie na opuszczane miejsce osoby z grupy, do ktorej zamierza przejsc.
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3. Podstawg uzyskania zaliczenia jest systematyczna praca studenta w czasie trwania semestru
| pozytywne jej efekty (obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych, oceny uzyskiwane na tych
zajeciach i sprawdzianach).

4. Zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych dokonuje osoba prowadzaca te zajecia.

5. Studentéw obowigzuje dbatosC o sprzet i materiaty niezbedne do prowadzenia zajec
laboratoryjnych (skrypty i podreczniki, eksponaty surowcow mineralnych, preparaty

mikroskopowe, mikroskopy i inne). Stwierdzone i dowiedzione uchybienia w tym zakresie bedg
naprawiane lub uzupetniane na koszt studenta.

6. Egzamin z przedmiotu Surowce mineralne jest przeprowadzany w formie pisemnej. W tym
czasie nalezy udzielic obszernych odpowiedzi na 5 pytan z zakresu tematyki wyktadow i zajec
laboratoryjnych. Czas trwania egzaminu — 90 minut.

1. Przed przystapieniem do egzaminu pisemnego student jest zobowigzany do wpisania sie na
liste 0sOb zdajgcych w okreslonym terminie. Student moze zrezygnowac z przystapienia do

egzaminu pisemnego w terminie najpo6zniej do trzech dni przed jego przeprowadzeniem. O tym
fakcie nalezy powiadomi¢ egzaminatora. Nie spetnienie tego warunku powoduje utrate terminu

egzaminu.
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PODSTAWOWE DEFINICJE

MINERAL - rodzima faza krystaliczna powstata w wyniku procesow
geologicznych Ilub kosmologicznych i stanowiaca skfadnik skorupy
ziemskie).

Nie objete powyzsza definicja sktadniki Ziemi i innych cial kosmicznych,
tj. bezpostaciowe ciata state, cieklie i gazowe, nazywamy substancjami
mineralnymi.

CIALO KRYSTALICZNE to ciato jednorndiic 1 anizotropowe pod wzgledem co
najmniej jednej wiasciwosci.

KRYSZTAL to takie cicto krystaliczne, ktore wykazuje prawidtowa,
wieloscienng postac zewnetrzng samorzutnie wyksztatcona.

SKALA - radziiny utwor wielomineralny, rzadziej monomineralny, powstaty
w wyniku aciatania procesow geologicznych lub — szerzej — kosmologicznych
i stanowiacy geologicznie wyodrebniong jednostke strukturalng skorupy
ziemskie).
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PODSTAWOWE DEFINICJE (c.d.)

Mineraly i skaly przydatne do technicznego wykorzystania okresla si¢ jako
MINERALY | SKALY UZYTECZNE lub KOPALINY UZYTECZNE (w skrocie
KOPALINY).

Zt OZE KOPALINY (w skrocie Zt OZE) jest to takie naturalne nagromadzenie
mineratow, skat oraz innych substancji statych, gazov:ven i ciektych, ktérych
wydobywanie moze przynie$¢ korzysé gospodarc.a.

Eksploatacja zl6z to zadanie gornictwi, ktérego produkt - UROBEK

(NIESORT) GORNICZY w wiekszcéci przypadkow nie nadaje sie do
bezposredniego wykorzystania. Na ogot jest on przerabiany w zakfadach
przerobki kopalin.

Finalnymi produkiami zaktadow przerobki kopalin sa SUROWCE MINERALNE.
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Z zagadnieniem surowcow mineralnych zwiagzane sa
tez mineralne surowce odpadowe.

Pochodza one z:
* gornictwa i przerobki kopalin,

* elektrowni, elektrocieptowni i ciericwii (gtéwnie popioty lotne,
desulfogipsy),

* hutnictwa zelaza i meiaii niezelaznych (m.in. zuzle wielkopiecowe
| stalownicze),

* przermysiu cnemicznego (np. fosfogipsy).
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Krysztaty o skrajnie duzej wielkosci (Metz 1964; fide Rosler 1984)

Diament 3025,75 ct Kop. Premier Kimberley, RPA

(Cullinan) =605 g

Siarka 14x13x4 Cianciana, Sycylia, Wtochy

Piryt 50 Crysa k/Xanthe, Macedonia

Halit =100 Allertal, Niemcy; Detroil, USA

Fluoryt 200 dystrykt Petaco. Nowy Meksyk,
USA

Spinel 26,8 kg Anity, Jraiige Co., Nowy York,
USA

Kwarc 70+ Kazachstan

Kalcyt 600x200

Dolomit 15
Baryt 45 kg

Eskifjord, Islandia

Trepca, Serbia

Dufton, Westmorland, Anglia

roztwory pomagmowe
w kimberlicie

nsadowa
pneumatolityczna
osadowa

pegmatytowa

metamorficzna

pegmatytowa

pomagmowa (pustki w
bazaltach)

hydrotermalna

hydrotermalna
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Krysztaty o skrajnie duzej wielkosci (Metz 1964; fide Rosler 1984) (c.d.)

“MW e “

Gips 800x300 Kop. Braden, El Teniente, hydrotermalna
Chile

Cyrkon 7 kg Brundell, Cntain, Kanada Pegmatytowa
Topaz 270kg  Mina: cras, Brazylia pegmatytowa

Muskowit 300x230x990 Prudy Mines, Ontario, pegmatytowa
kanada

Biotyt 700 Evje, Norwegia pegmatytowa

K-skalen 1003 Moss, Norwegia pegmatytowa
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W przeciwienstwie do tego krysztaty

o skrajnie matej wielkosci sg reprezentowane
przez mineraty ilaste. Wsrdd nich wyrézniajg sie
mineraty grupy smektytu {np. montmorillonit),

ktorych ziarna niejzdnokrotnie majg wielkos¢
submikroskcoowg, a nawet nhanometryczna.
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Nazwy mineratéw pochodza najczesciej od:

v'nazwy ztoza/stanowiska, w ktorym minerat odkryto,
v'nazwiska odkrywcy lub znanej osobistosci,
v'sktadu chemicznego,

v'stow z réznych jezykow (gtownie greckizgo i tacinskiego) przez
aluzje do ksztattu, pokroju, cech fizycznych, optycznych, czy
chemicznych (barwa, potysk, rip'1wos¢, reakcja w ptomieniu
dmuchawki itp.).

W niektd:ycn przypadkach geneza nazw mineratow nie jest
w petni jasna.
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Geneza nazw mineratéw; przykiady:

e diament C: od gr. adamas —
niepokonany, niezniszczalny,
przez aluzje do wyjatkowej twardosci,

* piryt FeS,: od gr. pyr —
oai<n, przez aluzje do powstawania
iskier po uderzeniu stala,

Pochodzenie fot.: A. Manecki i in. 2011- Glosariusz Mineratow Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Geneza nazw mineratow; przyktady:

* kalcyt CaCO:
od fac. calx —wapno,

* dolomit C2ivig(CO,).,:
od nazwiska francuskiego
mirneraloga D.Dolomieu,

* baryt BaSO," od gr. barys -
ciezki, przez aluzje do wysokiej gestosci,

Pochodzenie fot.: A. Manecki i in. 2011- Glosariusz Mineratéw  Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Geneza nazw mineratow; przyktady:

gips CaS0O,-2H,0:

od gr. gypsos — gips,
przez aluzje do podstawowego
zastosowania,

muskowit:
| 00 fac. vitrum muscoviticum
— szkto moskiewskie,

* biotyt:
od nazwiska francuskiego
fizyka i chemika J.B.Biota,

Pochodzenie fot.: A. Manecki i in. 2011- Glosariusz Mineratéw Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Geneza nazw mineratow; przyktady:

 kaolinit:

od chin. Kao-Ling

— hazwy wzgorz,

gdzie wystepuja zloza kaolinu,

e illit:
od typowej lokalizacii
w stanie lllinois (Li<A),

* montmor:!onit:
od miejscowosci
Montmorillon (Francja),

Pochodzenie fot.: A. Manecki i in. 2011- Glosariusz Mineratow Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Geneza nazw mineratow; przyktady:

* kwarc SiO,:
przypuszczalnie od starosaksonskiego Quererzgéange
— zyly biatej skaly ptonnej, skosnie przecinajacej kruszce.

Pochodzenie fot.: A. Manecki i in. 2011- Glosariusz Mineratéw  Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Nieodtaczng cechg stanu krystalicznego jest
symetria. Pod tym pojeciem rozumiemy
prawidtowe powtarzanie sie W . przestrzeni
pewnego motywu wedlug okreslonego
przepisu. W przypadku Kkrysztatu takim

motywem moze bv<¢ atom lub grupa
atomow, gdy kierzemy pod uwage jego siec€
krystaliczrna, badz tez element jego postaci
zewnetrznej, np. sciana.
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Proste elementy symetrii sg reprezentowane przez:

» 0s symetrii (L) to kierunek w czasie obrotu wokét ktorego
nastepuje powtorzenie identycznych elementow powierzchni

krysztatu. Shg e
TENGT R oY
ALY Exbao

n =360°a o, SOl

o =360°, 180°, 120°, 90°, 60° ~ N S R SR

. .. B BOF /& N

a wiec n przyjmuje wartosci rowne 1, 2, 3,4, 6 P ol o

Wynikajace stad oznaczenie osi symetrii jest nactepujace: “ZHfs .,,__,

L1, L2, L3, L4i L6 ‘f;ﬂfgt e a s

> Srodek symetrii (C) (inaczej centrurn symetrii) to punkt
potozony wewnatrz krvsztaiu, ntory tgczy na przeciwlegtych
konicach identyczne eiementy krysztatu znajdujace sie

w jednakowej < nizgo odlegtosci.

» Ptaszczyzna symetrii (P wzgl. nt) dzieli krysztat na dwie
jednakowe czesci majgce sie wzgledem siebie jak przedmiot i
jego odbicie w lustrze.
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Wyréznia sie ponadto ztozone elementy symetrii.
Ich przyktadem moze byc¢ os zwierciadlana (L,).

Os symetrii, ktora 1gczy rézne elementy powierzchni
krysztatu (np. naroze ze srodkiem przeciwlegtej
sciany) to os polarna (L ).

Os polarna wystepuje np.
W czworoscianie
(inaczej: w tetraedrze)
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PODSTAWOWE PRAWA KRYSTALOGRAFICZNE

v'Zasada paralelizmu (prawo sieciowe):

Kazdej scianie krysztatu odpowiada zbioér rownolegtych do niej
ptaszczyzn sieciowych, a kazdej krawedzi — zbicér rownolegtych
prostych sieciowych.

vPrawo statosci katéow (Niels ~Stensen vel Nicolaus
Stenius, 1669):

Analogiczne sciany roznvch 2sobnikow krystalicznych tego samego
mineratu tworzg ze scba zawsze jednakowe katy.

vPrawo wyriarnosci wskaznikéw (René Juste Hauy,
1789):

Wskazniki wszystkich scian krysztatu sg liczbami wymiernymi,
catkowitymi | prostymi.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Powstanie bryty dwunastoscianu rombowego (a), typowej dla wielu krysztatéw granatu (b). z duzej
ilosci szesgiennych komorek elementarnych (wg Haly'ego)
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Uktad trojskosny Uktad jednoskosny

Uktad rombowy Uktad rerragonaln;: Uktad regutarny Ukl Haksagonaliy Uktad trygonalny

Siedem zasadniczych ksztattéw komorki elementarnej

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Uktad krystalograficzny grupuje krysztaty o pewnych wspodlnych
cechach symetrii geometrycznej

Charakterystyka ukladow krystalografieznyeh

Uktlad
kryslalogra-
ficzny

Stosunki kaltowe i osiowe

Katly
mig¢dzyosiowe

Parametry sciany
Jjednostkowej

Symetria
minimum

Symetria
maksimum

Trojskosny

o # B #£ y# 90°

a®xb#c

1.} lub C

C

Jednoskosny

E=y=00" 5§

atbte

/.2 9\b P

L:+P4 ¢

Rombowy

= a:BzY:QOO

a#*b#c

Tetragonalny

a:B:‘{:ﬂOo

a=b+#c¢

N lub L+ 2P

3.2+ 3P+ C

L* jub L}

LALY + 4124 5P +
+C

Trygonalny

(Romboedrycz-
ny)

Ot1=0£2=“-0t3=90°
Y = 120K

——

ar=a; #¢

. =%

L3 lub L6
S

0y == Gy = 0ty # 90°

a=b=c¢

L9134 312+ 4P +
4

Heksagonalny

Regularny

—

Q) P = o = 90°
v = 120°

,‘6
[ b 1.Y?

L5+ 612+ 7P+ C

a:B::'\{:_—_goo

413 lub 418

314+ 4LS 4 6L* 4+
+9P+C

* = - - . - A a . .8 > »
Do ukladu heksagonalnego zalicza sic najezescie) takze dwie klasy o symetrii tréjkrotne;j.
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Rys. 2,10 (a) Komoérka regularna:
a=b=c, o=pf=y=090° (b) Ko-
morka tetragonalna: a=b#c, o=
= f=y—90° (c) Komérka rombo-
wa: a=b#ce, o= f=y=90° (d) Ko-
morka heksagonalna: a=bs#c¢, o=
= =907 =120° (jak na rys. 2.9).
(e) Komérka romboedryczna: a=
=p=—c, a=LF=y%#90°. ([) Komorka
iednoskos$na: a#bsc, o=y=090"
f=90° (g) Komorka trdjskosna:

asw —TL‘Ca aj""él?}l}’

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Postacie krystalograficzne

Krysztaty ograniczone scianami jednoznacznymi stanowia
postac prosta. W wyniku kombinacji dwoch lub wiecej
postaci prostych powstaje postac ziozona.

Postac prosta jest to zespot scian symeirvcznie
rownowaznych, tzn. dajacych sie przovrowadzic jedna w
druga dziataniem elementow syrmaiiii tworzacych danag
grupe punktowa.

Dominujgca postac nrosia nadaje krysztatowi
charakterystyczry wyglad zewnetrzny, zwany jego
pokrojem. Przyxtadowo, silnie rozwiniete sciany stupow
amfiboi: ! agatytu nadajg tym mineratom pokroj stupkowy
lub igietkowy.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Postacie geomeiryczne krysztaiéw kilku pospo-
litych mineraléw
1 — halit NaCl (uklad regularny), 2 — magnetyt, FegOy
(ukiad »=gilarny), 3 — piryt, FeSps (uklad regularny), 4 —
sfalery ., -ZnS (uklad regularny), 5, 6 — kware, SiOs (ukilad
iTvgonalny), 7 — hematyt, Fe.Og (ukiad trygonzalny), 8 9 —
kalcyt, CaCOg (uklad trygonalny), 10 -— rutyl, TiOs (uklad
tetragonalny), 11 — siarka, S (uklad rombowy), 12 — diop-
syd, CaMgSisOg (uklad jednoskoény)

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



(111)

Dwa esSmicsciany ograniczone scianami nalezagcymi
do postaci {111}:

« Jednakowo wyksztatconymi,

* roznie wyksztatconymi.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Projekcja krysztatow

 Konsekwencjg prawa statosci katow jest specyficzny
spos6b przedstawiania krysztatlow na plaszczyznie.
Polega on wykonaniu rzutu kulistego, ktaory nastepnie
zostaje przeksztatcony w projekcje st=2rcograficzna lub
— rzadziej - gnomoniczng.

* Na podstawie prawidtowo wykonanej projekcji i dyspo-
nujac odpowiednia siaticg projekcyjng (siatka Wulfa)
mozna odczytac¢ waitosci katow pomiedzy dowolnymi
scianami krysztalow. To zas definiuje jednoznacznie
dany krvsziat.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Rzut kulisty (sferyczny) krysztatu stanowigcego postac ztozong
Z szescianu, osmioscianu | dwunastoscianu rombowego.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Nle.ktore elementy symetrii krysztalu stanewiguego postaé
L?f)zonq z SZE§CI2HIU, osmiodcianu i dwunastoscizau rumbowego, Sposéb wykonania projekeji stereograficznej krysztalu
widoczne na jego rzucie kulistym. stanowigcego postaé zlozona z sze§cianu, o$SmioScianu

i dwunasto$cianu rombhowego na podstawie jego rzutu kulistego.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Projekcja stereograficzna krysztalu stanowigcego
postac zlozong z szeScianu, o§mioScianu
1 dwunasto$cianu rombowego.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Wskazniki scian krysztatu

Chcac okresli¢ potozenie scian krysztatow

W przestrzeni nie musimy zna¢ wartosci parametrow a, b, c, jakie
odcinajg one na osiach ukladu odniesienia. Wystarczy znajomosc¢
stosunkéw parametréw sciany jednostkowe) a, b, ¢ do parametrow
dowolnej sciany krysztatu a', b', c'. Stosunki te okrasiajg tzw. wskazniki
scian krysztatu (wskazniki Millera h, k, |).

h =a/a', k=Db/b', |=cl/c'

a — sciana jednostkowa HKL,

b — potozenie sciany wskaznit ewan«;j
H'K’L’ w stosunku do scizainy
jednostkowej . >

Na podstawie wskaznikéw Millera mozna wnioskowac o orientac;ji
scian krysztatu w przestrzeni.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Krysztal sze$cianu z zaznaczonymi
wskaznikaini (nkl) jego $cian.

Krysztal oSmio$cianu z zaznaczonymi
wskaznikami (hkl) jego §cian.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Defekty sieciowe

Krysztaty rzeczywiste

Ozgizjfzgﬁle‘f;y Rodzaj bledu Nazwa Rola defektu
(zdefektowaniem) (defektu) defekiu (przyktady)
Skala makro- i mi- | rysy, pekniecia, inkluzje itp. defekty wplywaja na wlasnosci me-
kroskopowa makro~ chaniczne, optyczne, termi-
(> 10-%cm) i mikro~| czne :
skopowe
Skala submikro- | sie¢ krystaliczna zbudowana budowa vwoiywaja na dyfrakeje pro-
skopowa z obszaréow (blokow) idealnie mozai- mieni Roentgena
(10-—10-% cm) uporzadkowanych lecz skreco- kowa
nych wzgledem siebie o niewiel-
ki kat (1—2°)
Skala atomowa \ brak atomu lub jonu w miejsen defekty wptywaja na zjawiska dy-
(10-?—10-% cm) wezla sieciowego (luka) punktowe:| fuzji w krysztale, przewod-
— typu nictwo elektryczne, wiasnosci
Schott- optyczne, Lopliwosé
ky’ego
atem~” pizemieszczony w pozy- |— lypu _
ciévmisazyweztowg i wytwo- Frenkla
rzona wskutek tego luka S
obecnos¢ dodatkowych atomow | — typu
lub jonéw w przesirzeniach miedzy-
miedzyweziowych wezto-
wego
obecnosé obeych atomoéw lub |— typu
jonéw w wezlach substytu-
cyjnego

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Obszar objety
zaburzeniem
(zdefektowaniem)

Rodzaj bledu
(defektu)

Nazwa
defektu

Rola defektu
{(przyklady)

Skala atomowa
{10-"—10-8 em)

zaburzenia periodycznosci
wzdtuz prostej tworzacej brzeg
dodatkowej polplaszczyzny sie-
ciowej

dyslokacje

(defekty
liniowe)
dyslokacje
krawe-
dziowe

wplywaja na przebieg reakeji
w fazie stalej (dyfuzja), pla-
stycznosé, topliwosé

zaburzenia periodycznosci wo-
kot linii takie iz prostopadia
do niej plaszezyzna sieciowa
przechodzi w powierzchni¢ sru-
bowg

dyslokacje
srubowe

jak wyzej; wplywajg takze
na wrzrost lrysztalow

granice miedzy domenami ide-
alnego uporzadkowania (blo-
kami mozaiki lub szczepami)
skreconymi wzgledem siebie
o niewielki kat (1—2°)

granice miedzy ziarncemi skre-
conymi=wzgloden siekic o kat
mniejszy niz 5—10°

granice miedzy sasiednimi war-
stwami atomow, stanowigcymi
elementy strukturalne kryszta-
tow, przy zaburzonej kolejnosci
nawarstwiania

defektly
plaskio:

Bnanive

mozaiki
(koline-
arnosci)

— granice

miedzy-
ziarnowe
(nisko-

katowe)

bledy na-
warstwia-
nia

vptywaja na przebieg reakceji
w fazie slalej (dyfuzja), pla-
stveznosé, topliwosé, prze-
bieg rekryslalizacji

granice pomiedzy faza krysta-
liczng a gazem lub proznig

powierz-
chnia
graniczna
krysztalu

wplywa na zjawiska absor-
peji i wlasnosci katalityezne

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



] il defekty ] o
Skala ,subatomowa®| dodatkowy eleklron w luce |  plektro~ wplywaja na zjawiska ter-
(10-% em) poanionowej P — 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
elektro-
nowa

zwigzana para: wzbudzony ele- t7pn
ktron — dziura eiscyton
. . . defekty . .
zmienne W czasie przemicszcid- | gypu wplywaja na absorpcje pro-
nie atomow wynikajaes z ich fononéw | Mieniowania, wiasnosci
drgan sprezycstyeh: =zauuarzenie cieplne
to moze_ ob jmuwaé wszystkie
atomy lub vvs zlokalizowane do-
mieszki

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Ryc. 108. Defekty kr sztaldow Ryc. 109. Defekty krysztalow o
a — Schottky’ego  (luka™ pokadionowa i poanionowa), a — miedzywezlowy (dodatkov_vy kation w pr'ze.strz.cm mtg-
b — Frenkla (kation.w jcloZeniu miedzywezlowym i luka dzywezlowe]), b—sub§tytucyjny (obcy kation w wezle
po nim) sieciowym)

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Prawidiowe zrosty krysztatow

Wsréd nich mozna wyroznic:
‘Prawidlowe zrosty krysztalow tega samego
rodzaju:.
*zrosty rownolegte (np. krvzziatlow kwarcu),
-zrosty blizniacze (1. gipsu, plagioklazow),

‘Prawidtowe zrosty krysztalow réznego rodzaju,
t]. zrosty eixitaktyczne.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



3lizniak  bawenski . Plagioklaz nNc-[AlSi303]A~
ortoklazu K[AISi;O;] -mCa [ALSi,O;] zbliznia-
wedlug (021) . czony wedlug (010)

CaSO, - 2H,0, taw. tzw. krzvz ialasny
jaskoéiczy ogon e

Blizniak gipsu Blizniak pirytu TS,

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Epitakivczne  narastanie - o -
albitu Na[AlSi;Og] na or- Epitaktyczne narastanie kwarcu

toklazie KIA|5i308] SiO, na ortoklazie K[AISi;Og]

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Roézne przyktady mineratéw i syntetycznych faz dendrytowych

Ptatki Sniegu H,O.

Tlenkowe mineraty
manganu

i, TS E
Crisinbalit SiO, -
powstajacy w procesie . -—
odszklenia szkfa.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Wstepna identyfikacja faz wystepujacych w surowcach
mineralnych jest przeprowadzana przy wykorzystaniu
niektorych wlasciwosci fizycznych i makroskopowo
dostrzegalnych cech optycznych.

Wybrane fizyczne wiasciwosci
mineratow i faz synietycznych

o ?(:’

« Twardosc¢

y

* Lupliwosc

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Gestos¢ mineratéw (przykiady)

Nazwa - g Gestosé
Skiad chemieczny

mineratu gfem?

e, <= e e . e

Bursztyn zywica kopalna -~ mie-
szanina zwigzkow orga-

nicznych

Siarka rodzima
Halit

Ortoklaz
Kwarc

Kaleyt
Diament
Sfaleryt

Piryt

Hematyt
nagnetyt
Galena

Srebro rodzime
Platyna rodzima
{poliksen)
Zloto rodzime

)

Na(l
K[AIS-O4]
SiQy,
CeCO,
'

ZnsS
FeS,
Fe, 04
Fe 04
PbS

Ag

(Pt, Fe)

Au

10,60
17,00

19,00

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Ciecze ciezkie (przykiady)

Nazwa Najwieksza

5 . rozpuszezalmk Uwagi
i sktad chemiczny e g

gestosde

Bromoform CHBryg benzen; toluen 2,89 wlega dziataniv Swiatla
dziennego; dziala na
Lresnizm!l
Czterchromek acetylenu benzen, toluen
CHBr,—CIIBr,
Jodek metylenn benzen, ksylen ’ jw., trujgcy!
Cli,J,
Ciecz Sonstadta-Thouleta woda 3 stabo Lrujaca
{wodny roztwor Hgl,i KJ)
Ciecz Relgersa jodek_mety‘eau 3,4% trujaca
(roztwor jodoformu
w CH,Js)
Cicez Clericiego woda 2 bardzo silnie trujaca!
{roztwor wodny NEOUTL
i CHL{COO,TY) 3
Stop HgNoLy- H,O woda zakwaszona HNQ, topi sig¢ w 70°C
Stop Relgersa topi sig w 76°C
TINO,; - HgNO;

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Twardosc¢

Jest to opor jaki sie¢ krystaliczna jakiegos ciata stawia
zewnetrznym bodzcom mechanicznym, starajgcym sie to
ciato zarysowac lub zetrzec.

Skala twardo$ci mineraléw wg Mohsa TWARDOSC TWARDOSC
: $ MINERAL WEDLUG WEDLUG
g ' MOHSA VICKERSA
Stopien . Minerat daje sie Minerat tGrupa N =
twardosci ' zarysowag: WzZorcow b
| i Y dosci e : 53
1 | paznokciem — bez ' talk bardzo Cios 2 70
* trudu ‘ miekkie i
2 paznokciem ' gips WY
3 | miedzianym drutem kalcyt Famiont 2 o
i — tatwo : migkkie
4 no?em — bez trudu  fluoryt Fluoryt 4 180
g ' nozem apatyt 1
nozem -— z duzym
: 500
| trudem krawgdzig ‘ twarde o -
! pilnika - ornaklaz
. : . Ortoklaz 6 700
Minerat nie daje sie
i zarysowal nozem |
0%
i | stalg narzedz owg: S A e
7 ryside sckio - kwarc Topaz 8 L
8 rysuje “zkto — bardzo ' topaz '
ltatwo bardzo Korund 9 2000
9 | przecina szkto korund lwarde
10 - | nie daje sig niczym | Diament 10 8000
- zarysowad i diament J

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



tupliwosc
Jest to zdolnos¢ krysztatdw do pekania lub rozdzielania sie
pod wptywem uderzenia lub nacisku wzdiuz plaskich
powierzchni, tj. ptaszczyzn tupliwosci. Wyroznia sie
lupliwos¢ doskonata, bardzo dobra, dobra, wyrazna,
niewyrazng. S tez mineratly pozbawione tupliwosci;
wykazujg one tzw. przetam.

Rodzaje lupliwosci w mineratach
1 - jednokierunkowa tupliwoéé muskowitu, 2 - dwukierunkowa
fupliwo$¢ amfibolu (z lewej) i piroksenu (z prawej; w amfibolu
kat miedzy plaszczyznami lupliwosci jest rozwarty i wynosi 124",
a w piroksenie zblizony do prostego, 3 - trojkierunkowa lupliwos¢
galeny (lupliwo$é kostkowa) i kalcytu (fupliwos¢ romboedryczna),
4 - czterokierunkowa lupliwosé fluorytn (wedlug Seian oSmioscianu),
S - szeSciokierunkowa lupliwosé sfalerytu.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Niektore optyczne wiasciwosci
mineratow widoczne makraskopowo:

Barv/a

sLUminescencja

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Barwa mineratow

Wyrozniamy:
‘mineraty idiochromatyczne, tj. o barwie wiasnej

spowodowanej strukturg elektronowa wchodzgacych
w ich sklad atomow,

‘mineraly allochromatyczne, tj. o barwie zapozyczonej
spowodowanej obecnoscia domieszek.

Przyklady barwy anieralow

Barwa Minerat Barwa Mineral
WIOrCewy WZOrCoOwy
czarna magnetyt czerwona — cynober

stalowos.ara - tetraedryt pomarariczowa — krokoit
olowignoszara - galena zielona — malachit
srzbizystobiala arsenopiryt niebieska — azuryt
zoha siarka indygowo- -
niebieska - — kowelin
brunatna limonit fioletowa — ametyst

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



Mineraly wykazujace luminescencje

Minerat

Fluorescencja po naswietleniu promieniami:

ultrafioletowymi

katodowymi

rentgenowskimi

Apatyty
Cas[(F, C1, OH) | (PO,),]

Cyanit AL[O [ Si0,]
Cyrkon Zr[SiO,]

Diament C
Fluoryt CaF,

Kalcyt CaCu,

KWE‘.TL Sic}z

Scheelit CaWQ,

r6zowa, fioleto-
wa, czerwona

z6ita, riuvista

zielo..e,  niebies-
ki, fioletowa

fioletowa

fioletowa,
wona, zola

ciel-

—

niebieska

z0lta, ltawo-
czeiwona, liliowa

malinowa
z0ita, zlocista

niebieska, zielo-
na

fioletowa, =zielo-

na

CZelfwona

szafirowa, rdzo-
wa, fioletowa

niebieska

zoHa, zielona,
niebieska

zolta, zielona

niebieska

Zielona

CZerwona

niebieska

Autor: prof. dr hab

. Inz. Piotr Wyszomirski



¢ W

Przy‘lady form skupien mineralow
1 - szczotka Yrysst.l6w kwarcu, 2 - ametystowa geoda otoczona
agatem, 3 - dendryty: z lewej - srebra rodzimego, z prawej - tlenkowych
m.aerai.w manganu i zelaza, 4 - skupienia stupkowe epidotu,
5 sKupienia igielkowe turmalinu, 6 - wiékniste skupienia azbestu
caryzotylowego, 7 promieniste skupienia wavellitu, 8 - sferolitowe
skupienia desminu, 9 - oolity aragonitu, 10 - konkrecja syderytowa
ze szczotka krysztalow 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 kalcytu -
ostrze noza latwo rysuje jego powierzchnie.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski



