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MINERALOGIA A NOWOCZESNA KRYSTALOGRAFIA

RECENZJA I DYSKUSJA

Punktem wyjécia dla rozwazan autora nad stosunkiem mineralogii do krystalo-
grafii jest kilka prac wydanych jako _,Mata monografia” w serii ,,Wyklady z krysta-
lografii wspétczesnej” przez Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej. Seria ta obej-
muje nastgpujace prace:

Zygmunt Trzaska Durski — ,,Symetria w krystalografii”’, str. 165, 1983.

Janusz Leciejewicz — , Wstep do dyfraktomerii neutronow”’, str. 118, 1979.

Zygmunt Trzaska Durski — ,,Sie¢ odwrotna i interpretacja retigramow”’, str. 134, 1980.

Janusz Leciejewicz — ,,Zarys neutronografii krysztatow”’, str. 111, 1980.
Stanistaw Szarras — ,,Budowa i badanie krysztatu rzeczywistego™, str. 104, 1980.

W dyskusji uwzgledniono takze:

A.S. Sonin — ,,0 krystalografii”’. Biblioteka Problemow t. 276. PWN 1982.
Tadeusz Penkala — , Zarys krystalografii”, wyd. 3. PWN 1983.
Zofia Skrzat — ,,Elementy krystalografii”’, wyd. 3, UMK Torun 1980.

Krystalografia jest nauka, ktorej przedmiot i metoda sa §cisle okreslone. Przed-
miotem badan sa krysztaty, metoda jest badanie symetrii przejawiajacej si¢ W ze-
wnetrznej postaci, wewngtrznej budowie i w rozkladzie cech fizycznych. Obecnie uwaza
sie, ze krystalografia jest nauka, ktorej zakres pokrywa si¢ czg§ciowo z trzema nau-
kami podstawowymi: matematyka, fizyka i chemig. Zdaniem A. S. Sonina krystalo-
grafia matematyczna (wywodzaca sie z geometrycznej) taczy sic w matematyce z te-
orig grup i algebra tensorowa. Krystalografia fizyczna wiaze si¢ z fizyka ciata stalego,
a krystalografia chemiczna odpowiednio z chemig ciata statego. | .

Taki jest punkt widzenia wspotezesnych krystalograféw. Mineralog jednak nie
zapomina, ze krystalografia wyrosla z mineralogii i wzajemny zwiazek tych nauk
byt w poczatkowym okresie tak silny, Ze byly one ze soba wrecz utozsamiane. U pod-

. walin krystalografii leglo prawo statoéci katow sformutowane przez Steno W 1669 r.,
a potwierdzone w sto lat pézniej na podstawie wielkiej ilosci pomiaréw przez Rome
de I'Isle, ktory pierwszy uzyl términu , krystalografia” w tytule swej ksigzki “Les
essais de cristallographie ou déscription des figures geometriques” (1772). Obserwa-
cje tupliwosci krysztatow kaleytu nasunegty Haily mysl, ze podlegajaca $cistym regu-
tom zewnetrzna postaé krysztatu jest odbiciem jego uporzadkowane] struktury we-
wnetrznej. Prawo wymiernych wskaznikéw bylo mozliwe do objasnienia tylko przy
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zalozeniu istnienia sieci przestrzennej. Hipoteza ta, na ktc').rej udowodgienie przys;’ro
czekaé przez przeszto 130 lat, az do doswiadczenia Laue-Frle.drlch.a-K_mp-
pinga w 1912 r., okazala si¢ bardzo ptodna. W oparciu o nia udowodniono istnienie
32 klas symetrii i 230 grup przestrzennych. Przez caly ten czas podstawowymi obiek-
tami badan byly naturalne krysztaly mineraléw, za$é teorie krystalograficzne byty
wykorzystywane przede wszystkim do identyfikacji mineratéw. W okresie tym wielu
badaczy zajmujacych si¢ badaniem mineralow i ich zespotéw prowadzito jednocze$nie
prace teoretyczne z zakresu krystalografii geometrycznej. Tylko spos$réd badaczy
pracujacych 6wczesnie na terenach Dolnego Slaska mozna tutaj wymieni¢ takie
nazwiska, jak Websky, Liebish i Lasaulx.

Réwnoczeénie jednak zaczal si¢ wyodrebnia¢ w badaniach krystalograficznych
nowy nurt. Obserwacje Mitscherlicha staly si¢ dla Pasteura punktem wyjécia do badan
nad symetrig czasteczki i nad wplywem tej symetrii na wlasno$ci optyczne krysztatu.
Nieco pozniej bracia Curie w pracach nad piezoelektrycznoscig (i znang juz przed
nimi piroelektrycznoscia) wykazali, ze badanie symetrii laczy ze soba krystalogra-
fie i fizyke. Podobne zwiazki tych nauk wykazat w odniesieniu do sprezystych wia-
snoéci krysztaléw Neumann, za§ matematyczne uogélnienie fizyki krysztatow przed-
stawil Voigt w 1910 r. (a wigc jeszeze przed udowodnieniem sieciowej budowy krysz-
tatow).

Obecny stosunek krystalografii do mineralogii mozna okresli¢ jako zerwanie
w mlodszym pokoleniu wigzéw pokrewienstwa. Krystalografia, jaka uprawiaja mi-
neralodzy, a raczej jaka wykorzystuja do opisu badanych obicktéw — mineratow,
to krystalografia, ktéra mozna okresli¢ jako klasyczna. Réwnolegle z nig istnieje
jednak i rozwija si¢ w dalszym ciggu inna, nowoczesna krystalografia.

I piszacy te recenzje powinien w zasadzie w tym miejscu ja zakonczy¢ przyznajac
sie¢ do swojej niewiedzy, a raczej do niemoznosci zrozumienia krystalografii nowo-
czesnej. Rzecz w tym, ze recenzent niemozno$¢ t¢ uwaza za typowa dla obecnego
pokolenia pracownikéw naukowych o wyksztatceniu mineralogiczno-petrograficz-
nym.

Punktem wyjécia do dalszych rozwazan jest poréwnanie z jednej strony podrecz-
nikow krystalografii w ujeciu klasycznym, tradycyjnym, z drugiej za§ opracowan
z zakresu krystalografii nowoczesnej. V

Pierwszy z tych kierunkéw reprezentuje podrecznik T. Penkali oraz skrypt
Z. Skrzat. Kierunek drugi reprezentuje monografia Z. Trzaski Durskiego (oraz inne
monografie z wymienionej serii), a takze ksigzka A. S. Sonina.

Obszerna ksiazka T. Penkali oprécz trzech wydan w kraju zostala réwniez wy-
d?.na W Zwiazku Radzieckim. Ksiazka jest podzielona na 7 rozdziatow: wprowadze-
nie, krystalografia geometryczna (407 objetosci ksiazki), struktura krysztaléw, ana-
liza rentgenostrukturalna, krystalochemia, krystalografia fizyczna (20% objetosci)
oraz kr),rszta}y w nauce i technice. Symetri¢ postaci krysztatéw okres§la obecno$é
elementp\y symet_rii, takich jak Srodek symetrii, plaszczyzny symetrii, osie symetrii
zwylﬁe I inwersyjne. Symetri¢ sieci przestrzennej okreslajg dodatkowo plaszezyzny
poslizgu i osie Srubowe. Dziatanie elementow symetrii i ogélniej wszystkie zagadnienia
sa przed’staw! ane w ten sposob, ze student, ktéry opanowat trygonometrig w zakresie
szk9ly .sredr.uej, a wyobra?nie; przestrzenng rozwinat na wykladach geometrii wy-
kreslpe] moze bez trudnqs’gl zrozumieé caty materiat. Podobny spos6b wyktadu przed-
stawia znacznie skromniejszy objetosciowo skrypt Z. Skrzat.

Inny natomiast sposéb wykladu zastosowano w monografii Z. Trzaski Durskie-
g0 ,,Sym,em?. w krystalografii”. Jak wynika ze wstepu, monografia ta jest przezna-
czona g%o_wme dla studentéw Wydziatlu Chemicznego PW, specjalizujacych si¢ w tech-
nologii ciata stalego. Ma ona stanowié¢ podstawowa pomoc dydaktyczna do przed-
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miotu ,,struktura ciata statego”. Autor we wstepie wyraza nadzieje, ze monografia
,pomoze studentom w zglebianiu tajnikéw symetrii wewnetrznej i zewnetrznej
budowy krysztatéw oraz w zrozumieniu uniwersalnego znaczenia symetrii nie tylko
w krystalografii, ale takze w calej fizyce ciala stalego”. Autor podkresla takze, ze
monografia jest przewodnikiem po nowych, tzw. uogélnionych teoriach symetrii,
ktore powstaty w ostatnich 30 latach, a w jezyku polskim nie byty dotad prezento-
wane. Zdaniem Autora z monografii beda mogli korzysta¢ takze inni studenci maja-
cy W programie studiow krystalografi¢, mineralogi¢ 1 fizyke ciata statego.

Monografia dzieli si¢ na dwie czeéci. Pierwsza z nich omawia klasyczng teorig
symetrii krysztaléw. Wéréd makroskopowych elementow symetrii wyrézniono tutaj
takze przemienne osie symetrii. Zasadnicza réznicg w stosunku do tradycyjnego
przedstawiania klasycznej teorii stanowi to, ze przeksztalcenia symetryczne (dziata-
nie elementéw symetrii) sprowadzono do mmnozenia macierzy tych przeksztatcen.
Omoéwiono takze pojecie grup granicznych (grup Curie) — punktowych grup sy-
metrii, w ktérych wystepuja osie symetrii o krotnosci nieskoficzonej. Znaczenie
tych grup polega na tym, ze sa one pomoene w opisaniu fizycznych wlasnosci krysz-
tatow. ‘

Druga czeé¢ monografii omawia uogélnione teorie symetrii powstale na gruncie
klasycznej teorii symetrii. Okazato si¢ bowiem, ze klasyczna teoria symetrii nie da-
wala wystarczajaco dokltadnego opisu niektorych wielo$ciandéw krystalograficz-
nych (zrostéw krysztatow, krysztatow szkieletowych) oraz niektorych rodzajéw
struktur krysztatow, takich jak struktury krysztatow magnetycznych. Badania ostat-
nich lat wykazaly takze, ze w krystalografii wirusow obserwuje sie niezgodno$¢ z kla-
syczna teoria, wystepuja bowiem takze osie 5- 1 7-krotne. Stwierdzono takze czastecz-
Ki wiruséw o symetrii ikosaedru — dwudziestoscianu regularnego, ktory, mimo
7e nalezy do bryt platoniskich, nie posiada symetrii krystalograficznej. W monografii
oméwiono, jak wynika ze wstepu do jej drugiej czesci, tylko te uogdlnione teorie,
ktére mozna przedstawié za pomoca operacji geometrycznych. Sa to symetria po-
zorna, harmonia (pojecie to wprowadzit C. M. Viola juz w 1904 r.) i homologia,
z ktérych kazdy posiada elementy symetrii analogiczne do klasycznych elementéyv
symetrii (§rodek, plaszczyzny, osie). Budowe organizméw zywych opisuje symetria
krzywoliniowa z wlasciwymi sobie elementami symetrii.

Dosyé szeroko omowiono wprowadzong przez A. W. Szubnikowa teor!@ sy-
metrii podobienistwa z elementami takimi, jak translacja podobiefistwa (operaga K),
plaszczyzna podobiefistwa i poslizgowa plaszczyzna podobienstwa (operacja .M.),
spiralny ruch wokot osi podobiefistwa (operacja L) oraz ruch po rozszerzajacej sie
od szczegdlnego punktu linii §rubowej (operacja N). Symetria podobiefistwa poz-
wala na przyktad opisywa¢ w uproszezony sposdb krysztaty $niegu.

Sformutowana réwniez przez Szubnikowa teoria antysymetrii odngsi sig dp
uktadéw przedmiotéw i ich przeciwienstw (negatyw 1 pozytyw fotiggraﬁl, postacie
wzrostu i rozpuszezania krysztatow itd.). Elementami antysymetrii sg: antytozsa-
mo$é, §rodek antysymetrii, osie antysymetrii, plaszczyzny antysymetrii, osie anty-
translacji, §rubowe osie antysymetrii i antysymetryczne plaszczyzny poslizgu. Prze-
ksztalcenie antysymetryczne dziata zawsze w potaczeniu ze zwykltymi elementami
symetrii. Klasyczne elementy symetrii sa wiec szczegélnym przypadkllem elemgntow
antysymetrii. Omowiono antysymetri¢ figur skoriczopych, grup granicznych i figur
nieskoriczonych (antysymetryczne czarno-biate sieci .Bravms’go). :

Szczegdlnym przypadkiem antysymetrii jest zdefiniowana przez N. W. Bl?iowa
symetria wielobarwna (symetria mozaik) zawierajaca p-barwne n-krotne osie sy-
metrii. : !

Podano dla przyktadu, ze przy zastosowaniu pojeé antysymetrii mozna opisywac
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struktury krysztalow magnetycznych, w ktc')_r.ych role barwy pia}ej 1 czarnej odgry-
waja kierunki spinow. Pojecia antysymetrii pozwalaja takze wy;aémc str}lktgr§
takich mineratéw i zwiazkow chemicznych, jak ZnS, CdCl,, CaF, i innych. Rowniez
i przeksztalcenia antysymetryczne przedstawiono w postaci macierzy przeksztatcen.

W popularnonaukowej ksigzce Sonina ,,O krystalografii”” (je] dosiowny tytut
wedhug oryginatu powinien brzmieé ,,Rozmowy 0 krystaloﬁzype”) motto jednego
7 rozdziatdw stanowi wypowiedz Voigta ,,By dojé¢ do ziemi obiecanej — krystal.o-
grafii fizycznej, nalezy najpierw przeby¢ pustyni¢ krystalogr_aﬁl geometrycznej’f.
Przyklad tej, w zamysle autora popularnej ksiazki vtwierdza .mmeraloga: o.tradycyjt
nym wyksztalceniu, ze do ,,ziemi obiecanej” nigdy nie dojdzie. Zrozumienie ksiazki
wymaga znajomo$ci rachunku tensorowego. Badanie symetrii zjawisk fizycznych
zastapiono tutaj badaniem symetrii opisujacych te zjawiska tensoréw (fecenzegt
przyjmuje to oczywiscie na wiare). Lektura ksiazki, a z koniecznoéci tych jej partii,
ktore bez znajomosci rachunku tensorowego mozna zrozumieé, nasuwa wniosek, ze
dla zrozumienia wspotczesnej krystalografii potrzebny jest aparat matematyczny,
jakim nie dysponuje dotychczasowy absolwent kierunku mineralogiczno-petrogra-
ficznego.

A moze w mineralogii taka nowoczesna krystalografia nie jest mimo wszystko
potrzebna? Moze do charakterystyki mineratéw w zupemosci wystarczaja katego-
rie krystalografii klasycznej i tradycyjny sposob jej wykladu? Trzeba bowiem zau-
wazy¢, ze na takim tradycyjnym ujgciu nadal poprzestaja powszechnie uznane pod-
reczniki mineralogii. Za przykiad moze tu postuzyé ostatnie, 16 wydanie ,,Klock-
manns Lehrbuch der Mineralogie” (Ferdinand Enke Verlag Stuttgart 1978).

Z drugiej strony jednak wiadomo, ze juz obecnie wielu absolwentéw mineralogii
znajduje prace w dziedzinach odleglych od klasycznej ,,mineralogii geologicznej”,
a zwiazanych raczej z zastosowaniem krysztatow. Juz obecnie wykorzystanie krysz-
tatéw stalo sie powszechne w optyce, elektronice i metalurgii. Nalezy tu wymienic
wytwarzanie i wykorzystanie ferrytow, ferroelektrykow, potprzewodnikow, piezoelek-
trykéw, piroelektrykéw, krysztatéw do techniki laserowej, optyki podczerwonej
i nadfioletowej, sztucznych kamieni, wiskersow itd...

Z podanych w recenzowanej monografii przyktadéw wynika, ze niektdre cechy
tak pospolitych mineraléw, jak sfaleryt czy magnetyt, daja si¢ wyjasni¢ tylko w ka-
tegoriach nowej krystalografii. Ta nowa krystalografia jest za§ nie do pomyslenia
bez dysponowania odpowiednim aparatem pojeciowym z zakresu matematyki.
Czy wspolczesny mineralog (zwlaszcza ten, ktéry dopiero ukonczy studia) moze
sobie pozwoli¢, na to, ze opisu pewnych cech i zjawisk nie potrafi zrozumie¢?




