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KUBICNI SUSTAV

a,=a,=a,
o= B:y:90°

Simetrijsko obiljezje: 413




Kristalni razredi u kubichom sustavu

1. Holoedrija kubicnog sustava
Heksakisoktaedarska klasa
O, 4/m32/m

2. Giroedarska hemiedrija kubicnog sustava
Pentagonska ikositetraedarska klasa
O 432

3. Pentagonska hemiedrija kubicnog sustava
Disdodekaedarska klasa
T, 2/m3



Kristalni razredi u kubicnom sustavu

4. Tetraedarska hemiedrija kubiénog sustava
Heksakistetraedarska klasa
T, 43m

5. Tetartoedrija kubicnog sustava
Tetraedarska pentagonsko dodekaedarska klasa
T 23



Holoedrija kubi¢nog sustava
Heksakisoktaedarska klasa

G/l Rim)

a;, a,,a; (111) (110)

On

Elementi simetrije:
3L%, 4013, 612, 3P, 6P, c



ORIJENTACIA KRISTALA

1. Pronaci tetragire

2. Jednu tetragiru usmijeriti vertikalno
—> 0S d;

3. Drugu tetragiru usmjeriti prema
promatracu

— 0s 0,

4. Treca tetragira ide paralelno s promatracem
— 0s a,



EREOGRAFSKA PROJEKCIJA

1. Iscrtati osnovnu kruznicu (postoji horizontalna ravnina —
puna linija)

2. Ucrtati elemente simetrije (ravnine i osi simetrije)

3. Ucrtati plohe



STEREOGRAFSKA PROJEKCIA

4/m 3 2/m O,

—>a2



Forme
6
5
1. ma;:na,:pa, {hkl}—48 pl. — heksakisoktaedar (h>k>l)
2. ma;:ma,:pa, {hhl}—24 pl. —trisoktaedar (h>l)
3. maj:na,:na, thll} —24 pl. — deltoidski ikositetraedar (h>l)
4. ma,:na,:0a, {hk0}—24 pl. —tetrakisheksaedar (h>k)
5. a,: ®a,:00a; {100} -6 pl. —heksaedar
6. a;:a,:00a, {110}-12 pl.—rompski dodekaedar
7. a;ia,:a, {111} - 8 pl. — oktaedar



Minerali koji kristaliziraju u klasi
4/m 3 2/m

halit NaCl

granati

spineli

galenit PbS
fluorit CaF,
zlato, srebro, bakar




Komplementarne forme (likovi)
nozitivne-negativne; lijeve-desne

e uslijed isCezavanja elemenata simetrije smanjuje se i broj
ekvivalentnih ploha — umjesto forme iz klase s visim
stupnjem simetrije moguce su dvije forme, koje su dopunjuju
u formu iz koje su nastale — komplementarne forme

* pozitivhe i negativhe — dvije forme se zakretanjem moze
dovesti do potpunog preklapanja, medusobno su potpuno
jednake, samo se razlikuju po odnosu ploha prema
kristalografskim osima

* lijeve i desne — dvije forme se zakretanjem ne moze dovesti
do preklapanja - enantiomorfne forme



Pseudoforme

* manji broj elemenata simetrije moze
poneke plohe ponoviti na jednaki
nacin kao ih je ponovio i veci broj
elemenata

* nastaju  pseudoforme  koje su
geometrijski iste onima iz holedrije,
ali su kristalografski razlicite, jer je
njihova prava simetrija zapravo niza,
sto se moze razabrati iz prutanja,
izjedina, fizickih svojstava
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Pentagonska hemiedrija
Disdodekaedarska klasa

a, a, a; (111)

T

Elementi simetrije:
317, 4013, 3P, c



ORIJENTACIJA KRISTALA

1. Pronadi digire

2. Jednu digiru usmjeriti vertikalno
—> 0S d;

3. Drugu digiru usmjeriti prema promatracu
—> 0S d,

4. Treca digira ide paralelno s promatracem
— 0s d,



STEREOGRAFSKA PROJEKCIJA

1. Iscrtati osnovnu kruznicu (postoji horizontalna ravnina
— puna linija)

2. Ucrtati elemente simetrije (ravnine i osi simetrije)
3. Ucrtati plohe




STEREOGRAFSKA PROJEKCIJA

2/m3 "




Forme

N o A LNk

2,3,5,6,7—> PSEUDOFORME
5

ma,:na,.pa, {hkl}—24 pl. —disdodekaedar (h>k>l)
ma,:ma,:pa, {hhl}—24 pl. —trisoktaedar (h>l)

ma,:na,:na, t{hll} —24 pl. — deltoidski ikositetraedar (h>l)
ma,:na,:o0a, {hk0}—12 pl. — pentagonski dodekaedar (h>k)
a,: oa,:00a, 1100} —6 pl. — heksaedar

a,:a,:0a, {1110}—12 pl. —rompski dodekaedar

a;:a,:a; 1111} -8 pl. — oktaedar



Minerali koji kristaliziraju u klasi
2/m 3

pirit FeS,




Tetraedarska hemiedrija
Heksakistetraedarska klasa

Ts
dy, 9y 33 @ (110)
Elementi simetrije: \ polarna os

3L(4)2 ) 4L(p)3, 6P,



ORIJENTACIA KRISTALA

1. Pronaci rotoinverzne tetragire
2. Jednu rotoinverznu tetragiru usmjeriti vertikalno
—> 0S d;

3. Drugu rotoinverznu tetragiru usmjeriti prema
promatracu

— 0s a,

4. Treca rotoinverzna tetragira ide paralelno s
promatracem

— 0S 0,



STEREOGRAFSKA PROJEKCIJA

1. lIscrtati osnovnu kruznicu (NE postoji horizontalna ravnina
— isprekidana linija)

2. Ucrtati elemente simetrije (ravnine i osi simetrije)
3. Ucrtati plohe



STEREOGRAFSKA PROJEKCIJA

—>a2



Forme

N o Ak LN R

4,5,6 —> PSEUDOFORME
5

ma,:na,.pa, {hkl} —24 pl. — heksakistetraedar (h>k>l)
ma,:ma,:pa, {hhl}—12 pl. —deltoidski dodekaedar (h>l)
ma,:na,:na; {hll} —12 pl. — tristetraedar (h>l)
ma,:na,.c0a, {hk0}— 24 pl. —tetrakisheksaedar (h>k)

a,: 0a,:00a, {100} — 6 pl. — heksaedar

a,;:a,:0a, 1110}—12 pl. —rompski dodekaedar
a;:a,:a; 1111} —4 pl. —tetraedar



Minerali koji kristaliziraju u klasi
43 m

sfalerit ZnS
tetraedrit Cu,,Sb,S,;




Pozitivne i negativne forme

2/m3 h > k
1. {hkl}- 24 - disdodekaedar (+)
{khl}- 24 - disdodekaedar (-)
4. {hkO} - 12 —pentagonski dodekaedar (+)
{kh0} — 12 —pentagonski dodekaedar (-)



l_l3m

1. {hkl} — 24 - heksakistetraedar (+) (h>k>l)
{hkl} — 24 — heksakistetraedar (-)

2. {hhl} —12 — deltoidski dodekaedar (+) (h>l)
{hhi} — 12 — deltoidski dodekaedar (-)

3. {hll} =12 —tristetraedar (+) (h>l)
{hll} — 12 — tristetraedar (-)

7. {111} -4 —tetraedar (+)
{111} — 4 — tetraedar (-)



Forme kubicnog sustava

4/m 3 2/m 43m 2/m3
{100} heksaedar
{110} rompski
dodekaedar
{111} oktaedar tetraedar
{hkO} tetrakisheksaedar pentagonski
dodekaedar
{hil} h>l | deltoidski tristetraedar
ikozitetraedar
{hhl} h>| | trisoktedar deltoidski
dodekaedar
{hkl} heksakisoktaedar | heksakistetraedar |disdodekedar




Forme u kubichom sustavu
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rompski dodekaedar {110}

oktaedar {111}

(ctracdar (+.-)

tetraedar {111}



Forme u kubichom sustavu

h>1 /db
Y \ i

tetrakisheksaedar {hkO}

deltoidski ikositetraedar {hll}

pentagonski dodekaedar (+,-)

pentagonski dodekaedar {hkO} tristetraedar {hll}



Forme u kubichom sustavu

disdodekaedar (+.-)
m

disdodekaedar {hkl}

PN
&

trisoktaedar {hhl}

deltoidski dodekaedar {hhl} heksakistetraedar {hkl}




TETRAGONSKI SUSTAV

a,=a,#C

Simetrijsko obiljeZje: L*ili L4




Kristalni razredi u tetragonskom sustavu

1. Holoedrija tetragonskog sustava
Ditetragonska dipiramidska klasa
D, 4/m 2/m 2/m

2. Trapezoedarska hemiedrija tetragonskog sustava
Tetragonska trapezoedarska klasa

D, 422

3. Hemimorfija holoedrije tetragonskog sustava
Ditetragonska piramidska klasa

C,, 4mm



Kristalni razredi u tetragonskom sustavu

4. Piramidska hemiedrija tetragonskog sustava
Tetragonska dipiramidska klasa
C,,  4/m
5. Hemimorfija piramidske hemiedrije tetragonskog sustava
Tetragonska piramidska klasa
C, 4



Kristalnie razredi u tetragonskom sustavu

6. Sfenoidska hemiedrija tetragonskog sustava
Tetragonska skalenoedarska klasa
D,, 42m

7. Sfenoidska tetartoedrija tetragonskog sustava
Tetragonska disfenoidska klasa

s, 4



Holoedrija tetragonskog sustava
Ditetragonska dipiramidska klasa

AR

a,a, (110)

D4h

Elementi simetrije:
L4, 412, P, 4P, c



ORIJENTACIJA KRISTALA

1. Pronaci tetragiru, te je postaviti u vertikalni polozaj
—> 0S C

2. Pronaci digire
a) jednu usmjeriti prema promatracu — os a,
b) druga je automatski paralelna s promatracem
—> 0s a,

3. Preostale dvije digire idu duz smjerova simetrala
kutova medu osima a, i a,



STEREOGRAFSKA PROJEKCIJA

1. Iscrtati osnovnu kruznicu (postoji horizontalna ravnina
— puna linija)

2. Ucrtati elemente simetrije (ravnine i osi simetrije)



STEREOGRAFSKA PROJEKCIA
4/m2/m2/m D,




Forme

ma,:na,:pc {hkl}—16 pl. — ditetragonska dipiramida
ma,:ma,:pc {hhl} —8 pl. —tetrag. dipiramida I. polozaja
ma,:a,:pc {hOl} — 8 pl. — tetrag. dipiramida Il. polozaja
ma,:na,:ooc {hkO} — 8 pl. — ditetragonska prizma

a,. o0a,:ooc {100} — 4 pl. —tetrag. prizma Il. polozaja
a,:a,:0oc {110} —4 pl. —tetrag. prizma I. polozaja

N9 U A WN R

o0a,: oa,:c {001} — 2 pl. — bazni pinakoid



Minerali koji kristaliziraju u kristalnom razredu
4/m 2/m 2/m

rutil TiO,
kasiterit SnO,

piroluzit MnO,
cirkon ZrSiO,

2cm




HEKSAGONSKI SUSTAV

a,=a,=a;#C
o= o, =0y =120° 0 =90°

Simetrijsko obiljezje: L® ili L3 a,






Millerovi indeksi u heksagonskom sustavu

it h+k=-i

h+k+i=0



Kristalni razredi u heksagonskom sustavu

1. Holoedrija heksagonskog sustava
Diheksagonska dipiramidska klasa
D, 6/m2/m 2/m

2. Hemimorfija holoedrije heksagonskog sustava
Diheksagonska piramidska klasa
Coy 6mm

3. Piramidska hemiedrija heksagonskog sustava
Heksagonska dipiramidska klasa
Cerr 6/m



. Hemimorfija piramidske hemiedrije heksagonskog sustava
Heksagonska piramidska klasa

Ce 6

. Trapezoedarska hemiedrija heksagonskog sustava
Heksagonska trapezoedarska klasa

D 622



6. Trigonska hemiedrija
Ditrigonska dipiramidska klasa
Ds,, 6m2(3/mm 2)

7. Trigonska tetartoedrija
Trigonska dipiramidska klasa
Cy, 6(3/m)

8. Romboedarska hemiedrija
Ditrigonska skalenoedarska klasa
D,;, 32/m



10.

Trapezoedarska tetartoedrija
Trigonska trapezoedarska klasa
D, 32

Romboedarska tetartoedrija

Romboedarska klasa

Cs: (Sg) 3

11. Hemimorfija trigonske hemiedrije

12.

Ditrigonska piramidska klasa

C,, 3m

Hemimorfija romboedarske tetartoedrije
Trigonska piramidska klasa

C, 3



Holoedrija heksagonskog sustava
Diheksagonski dipiramidski razred

D6h

@@

¢ a;a,a; (1010 )

Elementi simetrije:
L°, 6L7, P., 6P, C



ORIJENTACIJA KRISTALA

1. Pronadi heksagiru, te je postaviti u vertikalni polozaj
—> 0S C

2. Pronaéi digire (6x), jednu postaviti paralelno s
promatracem — os a,

3. Druga digira, za 120° u smjeru kazaljke na satu, ide
malo lijevo od promatraca — os a,

4. Za daljnjih 120° nalazi se treca digira — os a;

5. Duz preostale tri digire idu simetrale kutova medu
osima a,, a, I a;



STEREOGRAFSKA PROJEKCIJA

1. Iscrtati osnovnu kruznicu (postoji horizontalna ravnina —
puna linija)

2. Ucrtati elemente simetrije (ravnine i osi simetrije)



STEREOGRAFSKA PROJEKCIJA

6/m2/m2/m D




Forme

N o LA L IDNR

ma,:na,:-xa,:pc {hkil} — 24 pl. — diheksagonska dipiramida

ma,:ma,:-1/2ma,:pc {hh2hl}— 12 pl. — heks. dipiramida Il. poloZaja

Ma,: © a,:-ma, :pc {hOhl} — 12 pl. —
ma,:na,:-xa, : coc {hki0} — 12 pl. — di
Ma,: o a,:-ma, : oc {1010} — 6 pl. —

ne

ne

Ksagons

Ksagons

ne

ka dipiramida I. polozaja
Ka prizma

ksagons

ka prizma |. polozaja

a,:a,:-1/2a,: ooc {1120} — 6 pl. — heksagonska prizma Il. poloZaja

o a,: 0 a,: 0 a,:Cc {0001} -2 pl. —bazni pinakoid



Minerali koji kristalizirajuu 6/m 2/m 2/m

grafit C F

molibdenit MoS,
kovelit Cu$S
beril Be;Al,SiO,




Romboedarska hemiedrija
Ditrigonski skalenoedarski razred

/]

C al’ aZ’ a3

D3d

Elementi simetrije:

3,312, 3P,, c



ORIJENTACIJA KRISTALA

1. Pronadi trigiru, postaviti je vertikalno
—> 0S C

2. Pronadidigire, jednu postaviti paralelno s promatracem
— 0s a,

3. Preostale dvije digireiduduz a, i a,



STEREOGRAFSKA PROJEKCIJA

32/m D,




Forme

N o LA W N R

2,4,5,6,7 > PSEUDOFORME

ma,:na,:-xa,:;pc {hkil} — 12 pl. — ditrigonski skalenoedar (+/-)
ma,:ma,:-1/2ma,pc {hh2hl} — 12 pl. — heks. dipiramida II. polozaja
ma,: o a,:-ma, :pc {hOhl} — 6 pl. — romboedar (+/-)

Ma,:Na,:-xa, : ooc {hki0} — 12 pl. — diheksagonska prizma

ma,: © a,:-ma,: ooc {1010} — 6 pl. — heksagonska prizma I. poloZaja
a,:a,:-1/2a,: ooc {1120} — 6 pl. — heksagonska prizma Il. poloZaja

0 a,: 0 a,: 0 a,:c {0001} — 2 pl. — bazni pinakoid



Minerali koji kristaliziraju u krlstalnom razredu
32/m

alcit CaCO,
nematit Fe, 0,
corund Al,O,




Pinakoid, prizma, piramida, dipiramida
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rompska trigonska tetragonska heksagonska
monoklinska

ditrigonska ditetragonska diheksagonska



Romboedar, ditrigonski skalenoedar, trapezoedar

(rigonski trapeczocdar
lijevi desni
cnantiomorini likovi

rombocdar ditrigonski skalcnoedar



ROMPSKI SUSTAV

azb#cC

Simetrijsko obiljezje: 3L i/ili 3P



ORIJENTACIJA KRISTALA

e PRONACI DIGIRE !11

1. jednu postaviti vertikalno — os ¢
2.drugu postaviti paralelno s promatracem — os b
3. tre¢u usmjeriti prema promatracu — os a

c<a<b



Kristalni razredi u rompskom sustavu

1.

Holoedrija rompskog sustava
Rompska dipiramidska klasa
D,, 2/m2/m2/m
Hemiedrija rompskog sustava
Rompska disfenoidska klasa

D, 222

Hemimorfija rompskog sustava

Rompska piramidska klasa
C,, mm?2

PIRAMIDA = otvorena forma koja
se sastoji od 3, 4, 6, 8 ili 12
neparalelnih ploha koje se sastaju
u jednoj tocci

DIPIRAMIDA = zatvorena forma
koja se sastoji od 6, 8, 12, 16 ili 24

plohe. Sastoji se od dvije piramide
povezane horizontalnom P.

DISFENOID = zatvorena forma od
cetiri plohe pri ¢emu su gornje
dvije plohe zaokrenute za 90° u
odnosu na donje dvije.



Holoedrija rompskog sustava
Rompska dipiramidska klasa

AR

Elementi simetrije:
3LZ, 3P, C



Stereografska projekcija

1. Iscrtati osnovnu kruznicu (puna linija!)
2. Nacrtati elemente simetrije
3.



Stereografska projekcija

2/m2/m2/m D,




Forme

N oo A WwN R

) S
(@)

ma:nb:pc {hkl} -8 pl. — rompska dipiramida

ooa:nb:pc {0kl} -4 pl.

— prizma I. polozaja

ma:wob:pc {hOl} =4 pl. — prizma Il. polozaja

ma:nb:ococ {hkO} —4 pl. — prizma lll. polozaja

a: owob:ooc {100}—-2p
ooa:b:ooc {010} —-2p
ooa: ob:c {001} -2p

. — |. pinakoid (predniji)
. — Il. pinakoid (bocni)
. — lll. pinakoid (bazni)



Primjeri minerala koji kristaliziraju u 2/m 2/m 2/m
(D,p)

olivin (Mg,Fe)SiO,
antimonit (stibnit) Sb,S,
aragonit CaCO,

barit BaSO,




MONOKLINSKI SUSTAV

azb+#c
o =y=90° B>90°

Simetrijsko obiljezje: L% i/ili P
Dvije orijentacije:

1. Digira se nalazi duz osi c (stariji koncept)
2. Digira se nalazi duz osi b (noviji koncept)



ORIJENTACIA KRISTALA

1. Pronaci digiru te zatim orijentirati kristal tako da digira ide
paralalno s promatracem (duz osi b)

2. Zakretati kristal oko osi b tako da definiramo zonu osi ¢
(dovesti odredeni broj paralelnih bridova u vertikalni
polozaj — os ¢ tada ide paralelno s tim bridovima kroz
centar kristala)

3. Os a nalazi se paralelno s nekim bridom ili plohom koji pada
prema promatracu



Kristalni razredi u monoklinskom sustavu

1. Holoedrija monoklinskog sustava
Prizmatska klasa monoklinskog sustava
C,, 2/m

2. Hemiedrija monoklinskog sustava
Sfenoidska klasa monoklinskog sustava
C, 2

3. Hemimorfija monoklinskog sustava
Domatska klasa monoklinskog sustava

C.m

PRIZMA = otvorena forma koja
se moze sastojati od 3, 4, 6, 8 ili
12 ploha, a koje su sve
paralelne s istim pravcem

SFENOID = otvorena forma koja
se sastoji od dvije neparalelne
plohe vezane digirom

DOMA = otvorena forma koja se
sastoji od dvije neparalelne
plohe vezane ravhinom
simetrije



Holoedrija monoklinskog sustava
Prizmatska klasa monoklinskog sustava

Con @P

b

Elementi simetrije:
L2, P, c



Stereografska projekcija

1. Iscrtati osnovnu kruznicu stereografske projekcije
(= zona osi ¢) (isprekidana linija!)

2. Ucrtati elemente simetrije (L% i P)
3. Ucrtati zonu osi a



Stereografska projekcija

2/m C,,




Forme

N9 U A W N R

ma:nb:pc {hkl} -4 pl. — prizma IV. (opceg) polozaja

coa:nb:pc {0kl} -4 pl.

— prizma |. polozaja

ma:oob:pc {hOl} -2 pl. — pinakoid Il. polozaja

ma:nb:coc {hkO} —4 pl. — prizma lll. polozaja

a: owob:ooc {100}—-2p
ooa:b:ooc {010} —-2p
ooa: ob:c {001} -2p

. — |. pinakoid (predniji)
. — II. pinakoid (bocni)
. — Ill. pinakoid (bazni)



Primjeri minerala koji kristaliziraju u 2/m (C,,)

ortoklas, sanidin KAISi;Og
amfiboli

pirokseni

realgar AsS

auripigment As,S,

gips CaSO,x2H,0




TRIKLINSKI SUSTAV

azb#c
o=+ y#90°

» nema ravnina simetrije niti osi simetrije




ORIJENTACIJA KRISTALA

1. Odrediti zonu osi c

— pronaci jednu zonu i postaviti NB!
paralelne bridove u vertikalni polozaj Buduéi da nema osi i
2. Odrediti zonu osi a ravnina simetrije,
— |de prema namas kutem B > 90° kriStalografSke osi obicno

su paralelne s

2. Odrediti zonu osi b , : ST
dominantnim bridovima.

— ide manje-vise paralelno s nama



Kristalni razredi u triklinskom sustavu

Holoedrija triklinskog sustava
Pinakoidska klasa triklinskog sustava  PINAKOID = forma koja se

C 1 sastoji od dviju ploha vezanih

i . )
Elem. Simetrije: C preko centra simetrije

Hemiedrija triklinskog sustava PEDION = forma od samo

Pedionska klasa triklinskog sustava jedne plohe
C, 1

nesimetrijska klasa



Holoedrija triklinskog sustava
Pinakoidska klasa triklinskog sustava

C. 1

Element simetrije:
C



Stereografska projekcija

1. Prvo iscrtati zone kristalografskih osi



Stereografska projekcija

NB! Kutovi medu kristalografskim
osima promatraju se na njihovim
pozitivhim dijelovima
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Stereografska projekcija

B>90°
v <90°
o > 90°
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1 = forma opceg polozaja

Forme

1, 2, 3, 4 = promjenjive forme

5, 6, 7 = stalne forme
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ma:nb:pc {hkl} -2 pl. — pinakoid IV. (opceg) polozaja
ooa:nb:pc {0kl} — 2 pl. — pinakoid I. polozaja
ma:oob:pc {h0l} — 2 pl. — pinakoid Il. polozaja
ma:nb:coc {hkO} — 2 pl. — pinakoid lll. polozaja
a: oob:ooc {100} — 2 pl. — I. pinakoid (prednji)
ooa:b:ooc {010} — 2 pl. — II. pinakoid (bocni)
ooa: oob:c {001} — 2 pl. —lIl. pinakoid (bazni)
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Primjeri minerala koji kristaliziraju u razredu
1(C)

mikroklin KAISi;Og

albit NaAlSi;O,

anortit CaAl,Si,Oq

halkantit (modra galica) CuSO,x5H,0




