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I 1. kristalografski zakon (zakon o stalnosti kutova):

U razli¢itim uzorcima istog minerala, kutovi izmedu
odgovarajucih ploha su isti pri konstantnoj temperaturi i tlaku.

dvokruzni refleksni gonimetar
— prostorni raspored normala na plohe

— dva kuta: azimut (¢) i polarna udaljenost (p)

! Kutovi medu plohama karakteriziraju kristal.

— mogu definirati simetriju
— mogu se koristiti pri identifikaciji minerala

kolimator

goniometarski stolic
s kristalom

dalekozor

https://mineralogy.eu/gonio/introGONIQO.html



https://mineralogy.eu/gonio/introGONIO.html

Sferna Iprojekcija

= projekcija kristala na povrSinu sfere:

1. kristal se smjesta u sredisSte sfere "

2. provlace se normale (okomice) na svaku od 1 \
ploha kristala !

3. toCke (polovi) u kojima normale probadaju \

sferu predstavljaju sferne projekcije ploha /
kristala

Preuzeto iz Slovenec (2011)

— polovi definirani s dva kuta:
azimut ()

polarna udaljenost (p) / e

! Polovi koji leze na istom velikom krugu pripadaju
28 plohama iz iste zone.

— presjecisSta zonskih ravnina i povrsine kugle

— projekcije zonskih ravnina na povrsini kugle
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Gnomonska projekcija

Iio 100 110
X t 7
111 101 1il
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Stereografska projekcija

= projekcija kristala na ekvatorijalnu ravninu sfere*:
Ekvatorijalna kruznica = osnovna kruznica stereografske projekcije
1. polovi sferne projekcija spajaju se sa suprotnim polom sfere

2. toCke u kojima spojnice probadaju ekvatorijalnu ravninu predstavljaju stereografske projekcije ploha

Preuzeto iz Slovenec (2011)

Z o A o stereografska projekcija
sferna projekcija > stereografska projekcija kruznog luka

*u pravilu promatramo stereografske projekcije samo gornje polovice kristala




Stereografska projekcija

OS ZONE

ZONSKA RAVNINA

projekcija zona

projekcija zonske ravnine



Sferna projekcija — stereografska projekcija

(100)

(070) omQO D ——

(100)

Preuzeto iz Klein & Philpotts (2013)



Stereografska projekcija - crtanje

Wulfova mreza = stereografska projekcija meridijanai paralela sa
sfere (sfera orijentirana tako da pravac ,,sjever-jug” leZi u ravnini
projekcije)
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N

Preuzeto iz Slovenec (2011)

Upotreba:

* crtanje stereografske projekcije na temelju poznatih sfernih koordinata

* ocCitavanje pribliznih sfernih kordinata iz stereografske projekcije

» ocitavanje kuta izmedu dvije plohe

* iscrtavanje zone, odnosno zonske ravnine, u kojoj leze dvije plohe

* projiciranje kristala u nestandardnoj orijentaciji, odnosno za njegovo rotiranje



Stereografska projekcija - crtanje

Wulfova mreza
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Stereografska projekcija - crtanje

d = udaljenost projicirane toCke od sredisSta projekcije

S = duljina tetive koja povezuje toCku u kojoj pocetni meridijan sijeCe osnovnu kruznicu s
tockom u kojoj osnovnu kruznicu sijece meridijan u kojem lezi pol projicirane plohe

¢=0°

TI

ekvatorijalna ravnina
= kruZnica stereografske

rojekcije
proj J S

T = sferna projekcija plohe
T’ = stereografska projekcija plohe

3D prikaz sfere projekcija na ekvatorijalnu ravninu



Stereografska projekcija - crtanje

* Poucak o obodnomi srediSnjem kutu e Sinus u pravokutnom trokutu
<T"SO= <TSN = <TON sin 9/2=2 & sin /2=
* Tangens u pravokutnom trokutu <:>|S =2r-sin ¢/2

tgp/2=%<:> d=1r -tgp/2




Stereografska projekcija - crtanje

Element simetrije Oznaka Gs::::aéolii
Centar simetrije C, 1 O
Ravnina simetrije P, m

Digira L%, 2 <
Trigira L°, 2 A
Tetragira L4, 2

Heksagira L®, 2 ::]
Rotoinverzna tetragira Lia?, 2

ona
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Indeks;iranje ploha

* Polozaj plohe prema kristalografskim osima:
a) presijeca sve tri osi
b) presijeca dvije osii s jednom je paralelna

c) presijeca jednu os i s dvije je paralelna

\
\

?2U kojim relativnim udaljenostima ploha
sjeCe odredenu kristalografsku os?
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Indeksiranje ploha

JEDINICNA PLOHA = ploha koja sve tri osi sije¢e u jediniénim
odsjeccima

— obi¢no se odabire najveca ploha koja sijeCe sve tri osi

— definira jedinicu mjere po osima
! Jedinice moraju biti u skladu s dimenzijama jedinié¢ne éelije.

|OA|=a; |OB|=b; |OC|=c

Parametri plohe ABC:
1a:1b:1c

Odnos parametara (oshi odnos)*:

Sl S
Sl ey

=

S| a
T
S0
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Indeksiranje ploha

AC O . b B C
C N
a ¢
o™ D OA=a i p 0

OB=b O

A OC=c .

0 5 OD=Db-cos¢ tanp =—-

B K

Parametri plohe ABC:

1a:1b:1c * odreduje se na temelju sfernih koordinata:

a/b=ctg ¢

Odnos parametara (osni odnos)*: c/b=tgp-cos ¢

=

S|

wll_a
wll.n
w_l_s:
ol a

! Tijekom rasta kristala ostaje stalan jer se ploha

prilikom rasta pomice paralelno sama sebi.
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Indeksiranje ploha

— parametre ostalih ploha odredujemo u odnosu na jedini¢nu plohu

Weissovi koeficijenti (1818.)

— dobivaju se usporedivanjem osnog odnosa plohe s osnim odnosom

jedini¢éne plohe
Opéenito:ma:nb: pc

! mali cijeli brojevi ili razlomci

Za jedini¢nu plohu (ABC) :
1a:1b:1c

Parametri plohe XYZ:
3a:1/2b:1c

2. kristalografski zakon (zakon o racionalnom odnosu

parametara): Na kristalu su moguée samo one plohe Ciji
oshi odnosi u usporedbi s osnim odnosom jedini¢ne plohe
daju male cijele brojeve ili razlomke.
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Indeksiranje ploha

— parametre ostalih ploha odredujemo u odnosu na jedini¢nu plohu

Weissovi koeficijenti (1818.)

— dobivaju se usporedivanjem osnog odnosa plohe s osnim odnosom \
jedini¢ne plohe \

Opéenito:ma:nb: pc

! mali cijeli brojevi ili razlomci

Za jedini¢nu plohu (ABC) :
1a:1b:1c

12, kristalografski zakon (zakon o racionalnom odnosu

Parametri plohe XYZ: . . ‘o
parametara): Na kristalu su moguée samo one plohe Ciji

3a:1/2b:1c osni odnosi u usporedbi s osnim odnosom jedini¢ne plohe
daju male cijele brojeve ili razlomke.
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Indeksiranje ploha

Millerovi indeksi (1839.) = reciproCne vrijednosti Wiessovih koeficijenata

— dobivaju se dijeljenjem osnog odnosa jedini¢ne plohe s osnim
odnosom promatrane plohe

Weissovi koeficijenti plohe XYZ:

1
3a P b:1c
'
o | b
ReciprocCne vrijednosti:
1 2 1
5 a. I b I c /-3 a
1a:6b: 3c
Millerovi indeksi plohe XYZ: (163) opceniti izgled: (hkl) Primjer: ploha je paralelna s
— tri najmanja moguca cijela broja osi a (ne sijece je)
pr. (222)=(111) W.K.: ©a:1/2b:1c
Millerovi indeksi plohe ABC: (111) (422) = (211) recip.: 1/0a:2b:1c
(303) =(101) M.I.: (021)




Indeksiranje ploha

Millerovi indeksi - oznake:
(hkl) - indeks pojedine plohe
{hkl} - indeks forme

! Sve plohe koje pripadaju istoj formi imaju istu kombinaciju indeksa.

[hkl] — indeks kristalografskih smjerova ili zone
pr: [100] - kristalografska os a

<uvw> - indeks simetrijski identi¢nih smjerova

pr: <100> u kubi€hom sustavu oznaCava smjerove a,, a, i a,

d

Ucestalost: do 5 Cesti
5-10 rijetki -
10-15 vrlo rijetki

15-20 iznimno rijetki

Bravaisov zakon: Na kristalu se obi¢no pojavljuju plohe

koje su paralelne mreznim ravninama s najvecom mreznom

gustoc¢om (najveci broj atoma po jedinici povrSine).
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Indeksiranje ploha
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! Zakon o stalnosti kutova:
U razli¢itim uzorcima istog minerala, kutovi
izmedu odgovarajucih ploha su isti pri konstantnoj
temperaturi i tlaku.
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Oznacavanje mreznih ravnina

— jedan indeks oznacava cCitav set paralelnih
mreznih ravnina



Indek§iranje ploha

Goldschmidtovo pravilo komplikacije

— Ukoliko se tri plohe nalaze u istoj zoni i znamo indekse
ploha sa strane (,,vanjskih” ploha), indeks plohe u
sredini moze se izracunati zbrajanjem indeksa ploha
sa strane.

— Zbrajanjem Millerovih indeksa dviju susjednih ploha
koje leze u istoj zoni dobije se indeks plohe koja

0in

jednoliko otupljuje brid izmedu tih dviju ploha.
T (010) / = \
\ (110)

(100

(210) )



Zonski racun

(1) lzraCun indeksa zone [uvw] koje definiraju dvije neparalelne plohe (h,k,l,) i (h,k,l,)

ha|k, 4 by KL
h2 k2 l'2 h2 k2 I'2

u=Kk,-L-Kk,L,
v=L,h,-L,-h,
w= h,-k,— h,-k,

(2) IzraCun indeksa plohe (hkl) koja se nalazi u presjecistu dviju zona [u,v,wW,] i [U,V,W,]

(3) Provjera: lezi li neka odredena ploha (hkl) u odredenoj zoni [uvw]

ako da, vrijedi: h-ut+k-v+l-w=0
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Kristalografski zakoni — sazetak

1)

2)

3)

Zakon o stalnosti kutova:
U razli¢itim uzorcima istog minerala, kutovi izmedu odgovarajucih ploha su isti pri konstantnoj

temperaturi i tlaku.

Niels Stensen (Nicolaus Steno) (1669)
Jean-Baptiste Romé de Ulsle (1784)

Zakon o racionalnom odnosu parametara:
Na kristalu su mogucée samo one plohe Ciji osnhi odnosi u usporedbi s osnim odnosom jedini¢ne

plohe daju male cijele brojeve ili razlomke.
René-Just Hauy (1801)

Zakon zona:

Na kristalu je moguca svaka ploha koja pripada najmanje dvjema postojec¢im zonama.
tj.

Svaka ploha u kristalu lezi u presjecistu dvije (ili viSe) zona.

Christian Samuel Weiss (1804)
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