Podla predstiv teoric o viazbach nepolarnych méZu byt osamelé
dublety sdielané aj inym atomom, ktory nema dplny oktet:

obr. 15.
Atom, ktory elektrény doddva, sa nazyva donor (t. j. darca), atom,
ktory elektrony prijima, sa nazyva akceptor (prijemca). Vzmniknuta
vizba ma ionogénnu povahu, preto sa asto nazyva vizba semipo-
lirna. Jej tvorba sa zviésa prejavuje vznikom tzv. slicemin kom-
plexnvch. takZe iu v literatiure niekedy nazyvaji aj vizba koordi-
naénd. Ak znaéime elekirénovy dublet, sposobujici chemickn
viazbu Giarkou, treba semipolarnu vizbu znazoriovat Sipkou sme-
rujicou k akceptoru:
R R

R*'-*O RfN.:(:)::

>
Pav i

(Pokradovanie).

Princip Struktary kremiéitanov.
BLAHOSLAY STEILIK

Kremiéitany sa daja rozdelit podla fyzikalnych vlastnosti do
styroch ‘hlavnych skupin: 1. YaZk é bez napadnej Stiepatelnosti
(napr. olivin alebo granat), 2. s médpadnou vlaknitou Stiepa-
tefnostou (asbest), 3. s ndpadnou listk ovou 3tiepatelnostou
(slieda) a 4. Tahk é bez napadnej Stiepatelnosti (Zivec). Medzi
tymto prirodzenymrozdeclenim kremiéitanov a ich e m-
pirickymiwvzorcaumi, ktoré sa odvodzuji od velkého podiu
Giastotme hypotetickych kyselin kremiéitych, niet stvislosti. Tak
napr. od kyscliny metakremiéite; sa odvodzuje diopsid CaMg-
(8i03)2, ktory ma Stiepatelnost vyaknitd, mastec HoMgs (SiO3)s,
ktory ma Stiepatelnost listkovii a leucit KAI(Si03)2, ktory patri
k Zivecom. Naproti tomu v tej istej skupine si kremicitany odvo-
‘dené od rozliényech kyselin. Napr. k Zivcom patri okrem spomenu-
tého leucitu, ktory sa odvedzuje od kyseliny metakremiditej, aj
anortit CaAl2(Si04)2. ktory sa odvodzuje od kyseliny ortokremigi-
tej, a albit NaAlSisOe, ktory sa odvodzuje od kyseliny trojkremi-
¢itej. Hoci posledné dva Zivee maju celkomn odlitné sloZenie, tvorit
spolu rad smesnych kryStalov, zvanych plagioklasy.
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Pri¢ina uvednej neshody spoéiva v tom, ze kremiditany su
nerezpuslné a Ze sa preto neda zistif,z akych iémovsiesku.
totme sloZené. RozrieSenie tohto problému priniesla len
rontgenometricka analyza kryStalovej Struktiry. Tato
analyza je velmi fazka, nakolko priestorové vzorky kremicitamov
obsahuji velky pocet atomov. Muselo sa postupovat sivislym ra-
dom vyskumov tak, aby sa u jednoduchsich nerastov zistily p rin-
cipy Struktiry, ktoré potom ulahovaly analyzu slozitejich
nerastov.

Pri analyze olivinu (Mg,Fe)28iOs sa nadviazalo na pozna-
tok o Struktire kysliénika berylnatého BeO, korundu AlOs a
chryzoberylu BeAlz0« Tieto tri latky maja prakticky rovmaky in-
dex lomu a ich molekulové objemy su k sebe v pomere 1:3:4,
t. j. v pomere poétu kyslikovych i6nov v molekule. To ukazuje,
ze kyslikové iény sa vzajomne dotykaju v dokomalom stismuti:
zatial 6o malé katiény sa pomestia do medzier medzi nimi. Olivin
ma iba maliéko memsi index lomu a iha maligko vid&si molekulovy
-objem ako chryzoberyl. Aj v fiom su teda kyslikové iény wusporia-
dané podla dokonalého stisnutia, lenZe su maliéko od seba odtla-
‘¢ené kationmi. Zo znamych objemov iénov sa da vypoéitat, Ze ién
Be?*, Al*t alebo Si*t sa zmesti do medzery medzi $tvormi O so-
stavenymi do Stvorstenu, zatial ¢o Mg?*™.a Fe?* iba do priestoru me-
dzi Siestimi 0%~ sostavenymi do osemstenu (obr. 1..). Viésie kationy

a oOOOO

Se A /‘79 t‘a K

sa do dokonalého stisnutia iénov O?  uz nezmetia. Kazdy 0% je
v kyslikovych Stvorstenoch viazany na Si*t elektrostatickou valen-
ciou i =1, v ky:shko«vy ‘ch osemstenoch na Mg?* alebo Fe?" elek-
trostatickou wvalenciou 6 ==, .Zatial o jedna valencia 0% je
nasytena kremikom, druhi sa nasyti koordinaciom troch Mg?*
(pripadne Fe?t). Struktira olivinu vyzera teda tak, Ze kremiky
obkolesené vzdy Stvormi kyslikmi, sostavenymi do §tvorstemnu,
tvoria komplexmé amiémy SiO*%~, ktoré sa v priestorovej
mriezke striedaji s katiénmi tak, aby elektrické naboje vSetkych
i6nov boly navonok kompenzované. Olivin moZno oznadlif ako or-
tokremi¢itan. Spésob usporiadania iénov podmienuje sice uréita
Stiepatelncst nerastu vo smeroch, kde sidrznost hmotnych éiastok
je majmemsia, nie je to viak Stiepatelnost napadna.

Velky pokrok vo vyskume kremiditanov podnietila analyza-
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diopsidu CaMg(SiOs)2. Zvlasi priaznivé podmienky umoznily,
Ze jeho Struktira bola rozrieSena Cisto rontgenometricky. Zistilo
sa, ze kyslikové Stvorsteny ockolo kremikov sa spajaji do re-
fazi idacich cez cely krystal (obr. 2a). V refazi maja vidy dva

Stvousteny jeden spoloény kyslik. Kedze kazdy Stvorsten SiOz ma
dva kysliky spoloéné s dvoma Stvorstenmi susednymi, patria mu
tieto dva kysliky iba z polovice. Chemické slozenie celej retaze je
teda Si02 . 21, = SiOs. Kysliky, ktoré patria dvom Etvorstenom,
maju obidve valencie nasytené. Naproti tomu kysliky, ktoré pa-
tria iba jednému $vorstenu, su nemasytené. Ich zaporné maboje si
kompenzované koordinovanymi katiénmi, kicré si umiestené me-
dzi retazmi. Nakolko diopsid obsahuje retazi (Si03)n®" a nie volmé
iony Si0%—, nesmie sa ozmaiovaf ako metakremiéitan. Pretoze
wvizby medzi Si a O si ovela pevnejSie ako elektrické sily medzi
refazmi a koordinovanymi katiénmi, Stiepa sa nerast vo vlak -
ma ¢ h, v ktorych retazi zostdvaju ncporuSené.

U kremiéitanov s napadnou vliknitou $tiepatelnosttou sa ok-
rem jednoduchych refazi vyskytuji i dvojité (obr. 2b), ako je
tomuu amfibolov, mapr. u tremolitu H2CasMgsSisO2.
PretoZe polovica 3tvorstenov i so susednymi Stvorstenami epo-
lotné vzdy dva kysliky a p-olovxica tri, je chemické sloZenie retaze
SiOu- sl 8101 +3% e = Si40,1. Dva zo Styroch Stvorstemov
maji po dvoch -ne«ndmywnych kyslikoch a dva po jednom. Vo Sty-
roch Stvorstenoch je teda Sest memasytemych kyslikov. Naboje re-
tazi (SisOn)n®"— st opit kompenzované koordinovanymi katiémmi.
Kremiéitany s dvojitymi refazmi byvaji ,,vodnaté”. Neobsahuja
viak wvodu, ale iony OH—, ktoré sa wmmniestia v refazi do medzier
v Eesfélannyoln kruhoch Styorstemov. Celkovi dvojitﬁ refaz tvori
potom anién [(OH).SisOnn’"—, Vzorec tremolitu rozpisujeme preto

mna tvar CazMgs(OH.SisOn)2.
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Dvojita retaz Stvorstenov u amfibolov naznacuje prechod od
jedorozmernej jednoduchej refaze u diopsidu k dvojrozmer-
mej retazi u slied, kde sa Stvorsteny spajaji do rovinnej
vrstvy, ktord prechidza celym krystalom. (obr. 3). Pretoze kaz-

dy Stvorsten ma tri kysliky spoloéné so Stvorstenmi susednymi, je
chemické slozenie vrstvy SiO13X15 = S$i20s. V kazdom $tvor-
stene je jeden volny vrchol s nenasytenym kyslikom. Celi vrstvu
pokiadime preto za anién (Si20s)u?—, ktorého niboj je kompen-
zovany koondinovanymi katiénmi. Tomuto sloZeniu odpovedd mapr.
vzorec p e talitu LiAl(Si20s)2. PretoZe pevnost vizieb medzi Si
a O vo vrstvidch Sivorstenov je vicsia ako elektrické sily medzi
vestvami a koordinovanymi katiénmi, Stiepa sa nerast v list-
k o ch, v ktorych vrsivy Stvorslenov zostdvajii meporusené.

Vsetky volné vrcholy Stvorstemov vo vrstve st obritené na ti
isth stranu. U »,vodnatych” slied sa medzi volnymi vrcholmi
vo strede Sestélennyeh kruhov umiestuju iémy OH—. Ked v 3est-
&lennom kruhu je %3 Si a 1 skupina OH. je potom vzorec celej
vrstvy (OH.Si205)u®—, ako je tomuu mastem ca Mgi(OH.Si20s)2.
RovnobeZne polozené vrstvy byvaji najéastejsie usporiadané strie-
davo tak. Ze dve susedné st k sebe obratené bud Sestélennymi
kriahmi masytenych kyslikov bud volnymi vrcholmi &tvorstenov.
Tym, ze medzery v Sestélennych kruhoch nasytenych kyslikov u
dvech susednych rovin leZia proti sebe, vytveri sa velky priestor.
do ktoréhe sa zapasuju velké kationy (K, Co?t). Jeden velky
katién pripadia potom ma dva Zestélenné kruhy a teda ma skupinu
SisOn. Malé katiény (Mg?T, A*T) na rozdiel od velkych sa umie-
sfuji medzi vrstvami, ktoré si k sebe obratené volnymi vreholmi
§tvorstenov. Ich podet sa spravuje iba poZiadavkou kompenzovania
elektrickych mabojov. K prikladom sa vratime neskorsie.

Ked myslienkovy postup od jednoduchych Stvorstenov u taz-
kych kremiditanov bez nipadnej 3tiepatel- osti cez jednorozmerné
refazi u kremiditanov s vlaknitou StiepateInostou k dvojrozmernym
retazom m kremiéitanov s listkovou Stiepatelnostou rozdirime do
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«dalsieho rozmeru, prideme k trojrozmernej pricstoro-
vejrefazi u lahkych kremiditanov bez nipadnej $tiepatelmo-
sti- Trojrozmerna refaz vypliiuje cely kryStal tym spdésobom, Ze
kazdy kyslik kaZdého 3tvorstenu je spoloény so susednymi. Che-
mické sloZemie refaze je teda SiOsx !/ = SiO2. Priestorova refaz
(Si02)n nemd naboj, nakolko v mej niet menasytenych kyslikov.
Priestorovii vzorku kristobalitu SiO2 ukazuje obr. 4.

Na otazku, predo Styri prirodzené skupiny kremigitanov nie sit
_1ednoducho charakterizované radikalmi SiOs, Si03 {pripadne SisOn),
Si20s a SiO2, mozno odpovedaf, Ze tato charakteristika
sice jestvuje, lenfe je zastreta rozlicnymi komplikiciami
pri vyklade empirickych vzorcov.

Prva komplikicia spofiva v tom, e v refazdch Stvorste-
nov mdZe byt kremik ¢iastoéne nahradeny hlini-
'k om. Velkost iénu AT lezi totiz pri rozmedzi, ktoré rozhoduje
o tom, ¢i i6n méZe koordinovat Zest iénov Oz~ alebo iba Styri.
Hlinik sa preto vyskytuje v kremiéitanoch ako volny iém Alt,
‘ktory koordinuje Sesi O*~ (napr. v grandte Ca3Al2(SiO4)3,
i ako Stvorsten AlQs, ktory éiastoéne mahradzuje $tvorsteny SiOs
v sietiach. Ked sa v kyslikovych 3tvorstenoch ustredmé iony Si*t
diastoéne nmahradia i6nmi AT, vznikne alebo sa zvysi zaporny ma-
boj siete. Napr. leucit ma priestorovi sief, v ktorej jedna tre-
tina Si*t je mahradena AI’t, Siet dostane tak zaporny naboj, ktory
8a komenzuje kationmi K+ umiestenymi v jej dutinach. Pocet ka-
tionov KT je ekvivalentny poctu $tvorstenov s dstrednymi iémmi
At Vzorec leucitu pisany vo tvare K(AlSi»Qs) ukazuje pomerom
(Al-+Si) : 0 =3 :6 = 1 : 2 na typ SiO2, ktory je charakteristicky
pre Tahké kremi¢itany bez napadnej Stiepatelnosti.

Izomorfia albitu a anortitu suvisi s podobnostou ich Struktary.
V priestorovej sieti albitu je vidy jeden zo Styroch kremikov
nahradeny hlinikmi a naboj siete je kompenzovany katiénmi Nat
ktorjch poéet je ekvivalentny poétu dstrednych iénov APRY.
Vzorec albitu pisme preto Na(AlSisOs)- V priestorovej sieti anor-
titu ei zo Styroch kremikov nahradené hlinikom dva a naboj
siete je kompenzovany katiénmi Ca?", ktorjch pocet sa rovma
-polovici podia tdstrednych iénov AI*T. Vzorec anortitu piseme pre-

.. 239



to €a(Al2Siz0s). U obidvoch merastov je pomer (Al4Si) : O =
= 4 : 8 =1 : 2, ¢o ukazuje na typ SiO2. Ich smesné krystaly
(plagioklasy) sa odvodzuji od albitu tak, Ze iony Nat sa
postupme nahradzuji iénmi Ca’t za st éasnej ekvivalentnej na-
bradv dstrednych iénov Si*t iénmi AIPT.

Natrolit Nax(Al2Siz010).2H20 ma opit pomer (Al+Si) -
:0=25:10 = 1: 2. Jeho priestorova siet je stavana tak, Ze ob-
sahuje dutiny vo tvare dlhych kamailov, v ktorych si umiestené
i6ny Na™ a molekuly H20. Lahkou vymenou slabo viazanych Nat
za ekvivalentné mnozstvo Ca’t sa vysvetluje, Ze natrolit a podobne
stavané iné zewolity zmikéuji vodu a memenia pritom svoj kry-
stalicky tvar.

Bez rontgenometrickej analyzy sa da tazko vylozif vzorec maj-
md u tych kremiéitanov, kde sa hlinik vyskytuje v obidvoch roz-
liénych funkciich. Analyzou slied sa viak naslo pozoruhodné
pravidlo: Ked medzi rovinnymi siefami niet velTkych katiémov, st
v sieti iba kremiky, ako je tomuu pyro fylitu Al[(OH)2Si4010].
Naboj vel k é ho kationu KT, ktory prilieha k Sestélennym kru-
hom kyslikov v dvoch susednych rovinnych sietach, byva kompen-
zovany nahradenim jedn ého zo Styroch tstrednych iénov Si*t
ibnom A1*t, ako je tomu u muskovitu Al[(OH)2.SisAl010]K,
a podobne niboj katiénu Ca?t mnahradenim dvoch zo Styroch
Si*t iénmi AT, ako je tomu u margaritu Al[(OH)2.SiAl201]-
- Ca. Naproti tomu malé katiény nemajii vplyv na sloZenie siete.
Napr. od muskovitu sa odvodi Struktira flo g o pitu Mg[(OH)2.
. Si3A1010] K jednoduchou zamenou 2A13T za 3Mg?*. Su vsak i me-
rasty, kde pomer Si : Al v sieti mie je celistvy, ako je tomu ubio-

titu (ALMg.Fe) 23[(OH)2. (Si,Al)4O0] K.

Vlastnosti kremiditanov s listkovou Stiepatelnostou su za-
vislé na ich Struktire. U mastenca Mga[(OH)2. Si4O10]2, kde chy-
baju velké kationy, je Stiepatelnost velmi Tahka a listky sa
ohebmé U muskovitu Al2[(OH)z2. SizsAlOw] K, kde velké kati-
émy brania kizaniu vrstiev, je Stiepatelnost fazSia a listky si
pruzmé. U margaritu Al[(OH)2. Si:Al2010] Ca je Stiepatelmost
edte tazSia a listky s4 krehk é Tato trojica prikladov ukazuje,
#e postupnym nahradzovanim dstrednych iénov Si*t—> (SisAl)**
—> (Si2Al2)*T sa pevnost vrstiev zoslabuje.

Druha komplikicia, ktora v empirickom vzorci zastiera sprav-
me vyjadrenie pomeru kremikov ku kyslikom zicastnenym na stav-
be Stvorstenov je poéitanie kyslikov. Ronigenometricka
analyza ukdzala, Ze skupiny OH nebyvaji viazané na Si, ako to bo-
lo vyloZemé u tremolitu a mastenca. Kazdy vodikovy atom ukazuje
ma kyslik, ktory sa metGédastni na Stvorstenovej stavbe. Napr. Styri
vodiky vo wzorci kaolinitu HsAlSI209 ukazuji na Styri sku-
piny OH. Zo vzorca upraveného na tvar AL[(OH)s. Si20s] je zrej-
ma4 Struktira so Stvorstenovymi vrstvami. Vodik v kremiditane mé-
ve vsak byt i siiastkou vody. Napr. viorec chrysotilu
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HsMg3Si209 nesmie sa rozpisat analogicky s kaolinitom ma tvar
Mgs[(OH)4 . Si20s], pretvic t nto nerast nema listkova Stiepatel-
nost. V1dknita Stiepatelnost vyzaduje formulaciu

2H4Mg3Si209 = Mge[(OH)e . SisOn] . H20,

z ktorej su zrejmé dvojité refazi Stvorstenov. Medzi retazmi, ktoré
maji pri povrchu velky pocet hydroxylov, je mala sidrznost. Preto
sa chrysotil (podstatna stciastka obchodného asbestu) Stiepa lahsie
ako iné amfiboly.

Kombinovanie pravidiel pre vyklad empirického vzorca uka-
zuje tento priklad: M ez o 1it HisNa2Caz2A1¢Sis03s patri k Tahkym
kremicitanom bez napadnej atlepatel’nostl SloZenie priestorovej
siete ma byf (Si+-Al) : O =1 : 2. Dva atomy Na ukazuji na dva
atomy Al a dva atomy C.a na atym atomy Al, ktoré su sii¢iastkou sie-
te. Vietkych Sest hlinikov sa teda ucastni na stavbe 3tvorstemov.
Na 6+9=15 dstrednych katiénov pripada tridsat Stvorstenovych
kyslikov. Zvyénych osem O so Sestnistimi H tvori molekuly H20.
Struktiru mezolitu vyjadruje teda vzorec Na2Ca2(AlsSisOz . 8H20,
ktory bol potvrdeny rontgenometricky.

Napokon treba upozornil eSte na to, ze vietky ta Zk é kremi-
ditany bez mdpadnej Stiepatelnosti nie sii charakterizované ami-
énmi SiO*-. U miektorych sa réntgenologicky nasly i amiény
slozitejtie. Tak u thortweititu Sc2(Si207) s aniény
Si203" slozené z dvoch Stvorstenov, ktoré maji jeden kyslik
spolo¢ny. Podobnym spésobom sa spajaju Stvorsteny do uzavreté-
ho kruhwu, a to bud trojélenného za vzniku aniénu SiaOy,
mapr. v bemitoidu BaTi(Si30s), bud Sesfélenmého za
vzniku aniénu Sic018'>~ napr. v b er ylu BeiAlx(Sis01s). Vo strede
gestélennych kruhov v beryle je volné miesto, do ktorého sa
Pahko wmzatvdraji p rim e s merastu, totiZz molekuly vody, iény
alkalickych kovov alebo heliové atomy.
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O vyzkumnictvi v pramyslu vyZivy.
JINDRICH NEBOVIDSKY—MIROSLAV KVETON

V Zidnem pokrokovém stdté meni dnes jiZ sporu o vyznamu
eyzkumnictvi nejen pro samotny prumysl, nybrz i pro hespodai-
sky rozvoj a Zivoini niroveii obyvatelstva. V disledku novych ob-
jevi védeckych pracovnikid priimysl mejen mastoupil mové cesty
w technice a techmologii vyroby, nybrz vyrobu také znaéné =zvysil
a zlevmil. To se projevilo zvySenou zaméstnanosti v riznych ebo-
rech podnikini a mepfimo také v aktivech celostitmiho hospodai-
stvi nehledé k revoluénim zménim celé Fady Zivotnich zvyklosti.
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