Dr. Raucsik Béla: Asvanytan leckesorozat
3. lecke

Geometriai kristalytan Il.: a kristalyformak

Az olvasodlecke célja: a kristaly alaktan alapelemeinek, a kristalyformaknak az attekintése.
Atlagos olvasasi id6: 45 perc.

Az el6zb leckében megismerkedtiunk a kristalyok kulsé szimmetriajat leiré fedési
maveletekkel és a kapcsolodo szimmetriaelemekkel. Vegyuk most sorra azt, hogy
ezek kovetkeztében Milyen moédon képesek sikidomok egy kristalyt hatarolni?
és, hogy Mi az a kristalyforma?

Mit értiink az kristalyforma fogalman?

A kristalyforma azon egybevagé Ilapok Osszessége, amelyek a
szimmetriaelemekkel azonos relacioban vannak.

A kristalyforma, mint kristalytani fogalom, tehat nem egy kristaly koznyelvi
értelemben vett alakjat, habitusat jelenti! A definiciéban ,relacié” alatt a geometriai
viszonyt, helyzetet értjuk. Adott szimmetriakészlet (a szimmetriaelemek
kombinacioja) mellett azonos kristalyformahoz tartozé valamennyi lap az éppen adott
O0sszes szimmetriaelemmel azonos geometriai viszonyban lesz. Gyakorlati
szempontbdl tehat barmely kristalymodell esetében azt tapasztaljuk, hogy egy adott
kristalyforma lapjai mindig egybevagdéak! Tovabbi kovetkezmény, hogy a
kristalyformak lapjainak a szama a teljes szimmetriakészlettél és a lapok
szimmetriaelemekhez viszonyitott helyzetétél fligg.

Milyen kristalyformakat kiilonbéztetiink meg?

1. A legegyszerlbb esetben nincs semmilyen szimmetriaelem a kristalyban. llyenkor
értelemszeriien nincs fedési muivelet sem, tehat egyetlen kristalylapnak sem
keletkezhet egybevagd lapparja. Kovetkezésként minden lap egylapu kristalyforma,
kristalytani nevén pedion. Nyilvanvald, hogy egy sikidom nem képes ,bezarni” a
teret, vagyis legalabb 4 pedion kombinacidja fogja alkotni magat a kristalyt.

A kalcium-tioszulfat kristalyanak
valamennyi lapja pedion.
https://mek.oszk.hu/04700/04799/pdf/

asvanytanl.pdf
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2. Ha csak egyetlen inverziospont van a kristalyban, akkor minden lap egy vele
parhuzamos, egybevago lapparral rendelkezik. Hasonlé eset all el6, ha egy digirrel,
vagy tukorsikkal parhuzamos lapot veszink é€s nincs mas szimmetriaelem. llyenkor
tehat egy kétlapu, parhuzamos lapokbdl allé kristalyformat kapunk, aminek a
kristalytani neve véglap. A pedionhoz hasonléan a véglap sem képes 6nmagaban
bezarni a teret; minimum 3 véglap szikséges ehhez. Torténetileg ugy alakult, hogy
az un. fétengelyes rendszerekben (ld. késébb) a fétengelyre merbleges egylapu,
vagy kétlapu forma neve bazis, noha akar pedionnak, vagy véglapnak is
tekinthetnénk.

Egy abcd kristalylap inverziésponttal (2), illetve vele parhuzamos digirrel, vagy tiikérsikkal (m) valo
tiikrézése esetén az a’b’c’'d’ lapot kapjuk (kékkel jelélve).
Vegylik észre, hogy a két lap térvényszeriien parhuzamos és egybevago lesz!

A kalkantit kristalyanak valamennyi lapja véglap.
https://mek.oszk.hu/04700/04799/pdf/asvanytanl.pdf

3. Vegyuk most azt a specialis esetet, amikor egy tetszéleges kristalylap valamilyen
hegyesszdgben hajlik egy digirhez. A forgatasos fedési miiveletet kdvetéen egy vele
egybevago, a digirhez ugyanakkora szogben hajlé lapot kapunk, azaz egy olyan
kétlapu kristalyformat, aminek a lapjai
most nem parhuzamosak, hanem
ékszerlek. Ennek a kristalyformanak
a neve szfenoid. Ha most
elképzeljuk, hogy egy tukorsikhoz
hajlik tetszbleges hegyesszogben a
lap, akkor egy, az el6z6hoz
kisértetiesen hasonlé, kétlapu,
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ékszerlien hajlo kristalyformat kapunk, de ennek a neve doma.

Latjuk, hogy a szfenoid és a doma megjelenésre teljesen azonos, csak mas
szimmetriamdvelet hozza 6ket létre.

-

T)180°

a S . b ~a' a. a' ___D b'
| \ ) :
|

d=c’ ‘ C:-:d' d:d'

Egy abcd kristalylap hegyesszégben hajlik egy digirhez, vagy egy tikérsikhoz (m). A tiikrézést
kévetben kapott a’b’c’d’ lap (kékkel jelblve) ugyanakkor szégben hajlik a megfelelé
szimmetriaelemhez. A két lap ékszerlien hajlo és egybevagod lesz!

4. Vizsgaljuk meg most azt az esetet, ha nem digirrel, hanem nagyértéki
forgastengellyel (tri-, tetra-, vagy hexagirrel) parhuzamos egy kristalylap. A
forgatasos fedési mlveletek elvégzését kdvetben egy specialis, sokszog sikmetszeti
,csovet’, azaz egy alaplapok nélklli hasabot kapunk. Ennek a formanak a neve
prizma, amely tehat parhuzamos élekben metsz6dé lapokbdl allé kristalyforma.
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A klilénb6zb nagyértékii forgastengelyekkel Iétrehozhaté prizmak.
Eurdpai Unié
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Annak fuggvényében, hogy hany oldala van a prizmanak, megkulonboztetlink
trigonalis, ditrigonalis, tetragonalis, ditetragonalis, hexagonalis és dihexagonalis
prizmat. Vegyuk észre, hogy a ditrigonalis, ditetragonalis és dihexagonalis prizma
forgastengelyre meréleges sikmetszetei nem szabalyos sokszdgek, szemben a
trigonalis, tetragonalis és hexagonalis prizmakéval! Azt is fontos latnunk, hogy az
altalanos és kozépiskolaban megismert hasab nem teljesen azonos a prizmaval,
mivel a hasab alaplapjai nem egybevagoak a palastot alkot6 oldallapok lapjaival (a
tulajdonképpeni  prizmaval), amelyek mindig paralelogrammak. Kristalytani
értelemben a prizma alaplapjai véglapot, vagy bazist alkotnak, att6l fUuggéen, hogy a
prizma éleivel parhuzamosan digir, vagy nagyobb értékl forgastengely talalhato.

Tovabb szinesiti a képet, hogy digir is helyet foglalhat egy prizma éleivel
parhuzamosan. llyenkor a prizma négylapu lesz, az éleivel parhuzamos
forgastengelyre merdleges sikmetszetei rombuszt alkotnak. Ha ennek a prizmanak
az élei merblegesek a kapcsolodo véglapra (szemléletesen a hasab alaplapjara),
akkor rombos prizmardl, ha nem merdlegesek, akkor monoklin prizmardl van sz6.
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Monoklin és rombos prizmék. Figyeljik meg, hogy a hossztengelyliik digir szerinti szimmetriat

képvisel!

5. Folytatva a megkezdett gondolatkisérletet, gondoljuk at most azt az esetet, ha egy
nagyeértékil forgastengelyhez (tri-, tetra-, vagy hexagirhez) hegyesszogben haijlik egy
kristalylap! A forgatasos fedési mivelet kdvetkezményeként egy gula palastjat,
kristalytani nevén piramist kapunk, vagyis olyan egybevagd haromszogek
egyuttesét, amelyek mind egyetlen pontban talalkoznak. Ez a pont a piramis csucsa,
amit értelemszerlen tartalmaz a forgastengely. Fontos, hogy itt is el6fordulhat digir a
piramis forgastengelyeként, csak egy
sajatos négyoldalu, rombusz
sikmetszetli piramist fogunk kapni. A
piramis természetesen megint csak
nyilt kristalyforma, egylapu formaval
(pedionnal, vagy bazissal) szlkséges
kombinalddnia.
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A klilénb6z6 forgastengelyekkel létrehozhatd piramisok.

6. Ha képzeletben egy piramist az alaplapjat tartalmazé sikra tikrézink, akkor egy
kettés piramist, egy ,alul-felll hegyes” alakzatot kapunk, amelynek lapszama éppen
a duplaja a megfeleld piramisénak. Ennek neve dipiramis, vagy bipiramis. Ez mar
képes dnmagaban is bezarni a teret.

7. Térjunk vissza a korabban megismert nyilt formak koézil a szfenoidhoz! Ha egy
szfenoidot alkotd két lapnak (egymasra merdleges digirek segitségével) képezzik a
tukorképét, akkor egy négylapu format kapunk, aminek neve diszfenoid. A két
,2osszetolt” szfenoid Aallhat &altalanos haromszogekbdl; ilyenkor harom darab,
egymasra meréleges digir a teljes szimmetriakészlet és rombos diszfenoidrol
beszélink. A masik esetben négy egybevago, de egyenld szaru haromszog alkotja a
diszfenoidot, amit elképzelhetlink ugy, hogy a két 6sszetolt szfenoidot éppen 90°-kal
forgatjuk el egymashoz képest. Ez azt eredményezi, hogy a harom, egymasra
mer6leges digir kdzul az egyik (az
egyenlé szaru haromszdgek

alapvonalanal kilépd) inverzios

tetragiroid lesz, a keletkezd

kristalyforma pedig tetragonalis .
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Rombos és tetragonalis diszfenoidok.
Figyeljik meg, hogy a rombos diszfenoidot (balra) 4 db altalanos haromszég épiti fel
a, b és c hosszusagu oldalakkal, ami 3 db, egymasra meréleges digirt feltételez. A tetragonalis
diszfenoidot (jobbra) azonban 4 db egyenl6 szari haromszég alkotja ,,a” hosszusagu alappal és ,b”

hosszusagu tovabbi oldalakkal. Ez azt is jelenti, hogy itt a 2 digirre merbélegesen egy inverziés I

tetragiroid is létezik!
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8. Vannak tovabbi, zart kristalyformak, amelyek egy tri-, tetra-, vagy hexagirhez, egy
csucsba dsszefutd lapokbdl allnak. Elsd, fellletes szemléléskor hajlamosak lennénk
a dipiramisokkal 0sszetéveszteni 6ket, de vegyuk sorra a jellemzdiket!

El6szor is vannak olyan kristalyformak, amelyeket altalanos négyszogek épitenek fel.
Szimmetria szempontjabdl kizardlag forgastengelyek hozzak dket létre, (szemben a
dipiramisokkal) sem inverzidospont, sem tukorsik(ok) nem fordulnak el6. Ezek a
kristalyformak a trapezoéderck. Zegzugosan futd kozépéleik kétféle hosszusagu
szakaszbdl allnak, a fétengelyhez futd éleik azonos hosszusaguak.

Trigonalis, tetragonalis és hexagonalis trapezoéderek. Figyeljiik meg a tiikbrsikok és a
szimmetriacentrum hianyat!

A kovetkez6 csoportba tartozd kristalyformakat altaldanos haromszogek épitik fel. A
forgastengelyeken kivul fugglleges tukorsikokat is tartalmaznak. Zegzugosan futo
kozépéleik azonos hosszusagu szakaszokbodl allnak, a fétengelyhez futd éleik
azonban kétféle hosszusaguak. Ezek a kristdlyformak a szkalenoéderek.
Fétengelyuk a ditrigonalis szkalenoéder esetében inverziés hexagiroid, a tetragonalis
szkalenoéder esetében inverzios tetragiroid.

Végul szolni kell a romboéderdl,
amely 6 darab, egybevago
rombuszbdl allé kristalyforma. A trigir
hexagiroid iranyaba futé éleik azonos
hosszusaguak, vizszintes tukorsikjuk
nincs.
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Ditrigondlis és tetragonalis szkalenoéderek. Vegylik észre, hogy a ditrigonalis szkalenoéder (balra)
szimmetriacentrummal is rendelkezik!

<

A romboéder.

Figyeljik meg, hogy a ditrigonalis szkalenoéderhez képest milyen szimmetriaelemei vannak!

9. Végezetill vegyiink sorra néhany SZECHENY!I @
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forgastengelyt tartalmaznak! Ezek kizarolag a kobos rendszerben fordulhatnak el6
(Id. késébb). A hexaéder (kocka) hat egybevagd négyzetlapbdl, a rombdodekaéder
(rombtizenkettes) 12 darab egybevagé rombuszlapbdl, az oktaéder 8, a tetraéder
4 egybevago szabalyos haromszogbdl all. Ha egy kocka, illetve egy oktaéder minden
lapjat szimmetrikusan egybevago, egyenlé szaru haromszogekre osztjuk, akkor a
tetrakiszhexaéderhez és a triakiszoktaéderhez jutunk. Ugyancsak az oktaéderbdl
vezethetd le a deltoidikozitetraéder (deltoidhuszonnégyes) és a hexakiszoktaéder.
El6bbi 24 darab deltoidbdl, utébbi 48 darab altalanos haromszogbdl all.

] &
<

A hexaéder (balra fent), a rombdodekaéder (jobbra fent), az oktaéder (balra lent) és a tetraéder
(jobbra lent). Figyeljiik meg, hogy a hol helyezkedhetnek el trigirek és tetragirek ezeknél a
testeknél!
http://mek.oszk.hu/04700/04799/pdf/asvanytanl.pdf
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A tetrakiszhexaéder (balra fent), a triakiszoktaéder (jobbra fent), a deltoidhuszonnégyes (balra lent) )
és a hexakiszoktaéder (jobbra lent). Figyeljiik meg, hogy a hol helyezkedhetnek el kiilénb6z6
Szegedi Tudomanyegyetem i
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Hasznos olvasnivalék a geometriai kristalytan témajaban:

Koch, S., Sztrékay, K. (1986): Asvanytan. Tankényvkiado, Budapest.
http://mek.oszk.hu/04700/04799/pdf/asvanytanl.pdf

Papay, L. (2006): Kristalytan, asvany-, kézettan. JATEPress, Szeged.

Szakall, S. (2011): Asvany- és kézettan alapjai. E-tananyag, Miskolci Egyetem.
https://reqi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033 SCORM MFFATG6101/adatok.html

Putnis, A. (1992): Introduction to Mineral Science. Cambridge University Press,
Cambridge.

Onellenérzé kérdések (kristalyformak):
1. Mit értlink kristalyforma alatt?

2. Milyen tipusu a digirre meréleges kristalyforma, ha nincs mas szimmetriaelem a
kristalyban?

Keletkezik-e lapparja a tiukorsikra meréleges helyzeti kristalylapnak?
4. A prizma 6nmagaban képes bezarni a teret?

Milyen kdzos és milyen eltérd tulajdonsagai vannak a monoklin és a rombos
prizmanak?

6. Szimmetria szempontjabdl mi a kilénbség a trapezoéder és a szkalenoéder
kozott?

7. Szimmetria szempontjabdl mi a kilénbség a romboéder és a szkalenoéder
kozott?
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