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Slovarcek:

CT-aferentna ali C-taktilna vlakna. Dovodna - aferentna,
nemielinizirana vlakna, ki se nahajajo v porasceni koZ.
Ne najdemo jih v sluznicah. Crka C oznacuje tip viaken,
ki prevajajo impulze pocasneje od tipa viaken A, ki so
mielizirana in impulze prevajajo hitro.

C-taktilna vlakna se odzivajo na neZne, pocasne draZljaje,
kot je boZanje, niso pa uspesna pri prepoznavi hitrih,
razlocevalnih vidikih tipa. Aktivirajo predele v skorji inzule.
CT-vlakna so del sistema, ki procesira prijetne in socialno
pomembne draZljaje. Morda deluje tudi na preprecevanje
obcutka za bolecino.

Stimulacija CT-vlaken je najverjetneje povezana s sprostitvijo
hormonov uZitka, kot je oksitocin. Raziskave so pokazale, da
ob boZanju otroka njegova raven oksitocina v krvi naraste.

Oksitocin. Hormon - peptid, sestavijen iz devetih aminokislin.
Izloc¢a ga zadnji del hipofize, od koder se nato izloca v krvni
obtok. Deluje kot nevromodulator v moZganih. Sprosca se
med spolnim odnosom, orgazmom, rojevanjem in dojenjem
ter je kljucnega pomena za razmnoZevanje. Z oksitocinom
povezujemo obCutke ljubezni in uZitka, navezanost,
sproscenost in umirjenost. Za oksitocin bi lahko rekli, da
deluje kot lepilo ljubecih medosebnih odnosov.

Kengurujckanje. Nacin nege nedonoSenega otroka. Stik
starSev in nedonoSencka z golo koZo povecuje navezanost,
umirjanje in zmanjSevanje stresa pri nedonosenckih, pa tudi
pri njihovih skrbnikih, in celo zmanjSuje umrljivost otrok. V
praksi pomeni pestovanje nedonoS$enega otroka na golih pr-
sih. Metodo v ljubljanski porodnisnici uporabljajo Ze vrsto let.

Propriocepcija. Sposobnost ohranjanja drZe oziroma ravnoteZja
telesa ali njegovih posameznih delov.

Razorséanje kristalov po njihovih oblikah (drugi del « Kristalografija

Razvricanje kristalov po njihovih oblikah

(drugi del)

Mirjan Zorg

V prvem delu ¢lanka smo se posvetili poj-
mom kristalnih sistemov in pripadajoc¢ih
simetrij ter Stevnosti posameznih simetrij.
Na podlagi $tevnosti smo razvrstili ve¢ kot
4.000 mineralov in pokazali, da so z ve¢ kot
52-odstotnim deleZem najstevilénejsi tisti,
katerih simetrije so dvostevne. Drugi del
¢lanka je zato v celoti namenjen dvostev-
nim mineralom in njihovim najznacilnejsim
predstavnikom.

Dvostevni minerali n = 2

Glede na obliko presekov kristalov, ki jo
vidimo vzdolz njihovih dvostevnih osi, jih
lahko razdelimo na pravokotne in parale-
logramske. Ce kristal s pravokotnim pre-
sekom obrnemo za 180 stopinj pravokotno
glede na dvostevno os, se oblika njegovega
preseka ne spremeni, kadar pa tako zasuka-
mo kristal s paralelogramskim presekom, se
mu spremeni usmerjenost. Enako lastnost je
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imela enosStevna simetrija s sredi§¢em inver-
zije; obe torej pristevamo med antimorfne
simetrije. Simetrija kristalov s paralelogram-
skim presekom je nizja od simetrije tistih s
pravokotnim.

Najvisja simetrija s pravokotnim presekom
ima dve ravnini simetrije, ki se sekata pod
kotom 90 stopinj, poleg tega pa ima $e eno
simetrijsko ravnino, ki je pravokotna na prvi
dve. Ce si zamislimo na kristalu s takimi
simetrijskimi lastnostmi eno ploskev, ki od-
reze desno oglis¢e zgoraj, potem se zaradi
simetrijske ravnine ta ponovi na nasprotno
lezeCem zgornjem levem oglis¢u. Ravnina
simetrije, ki je nanjo pravokotna, preslika
ti dve tocki Se na nasproti lezeci oglisci.
Tretja ravnina simetrije, ki je pravokotna na

Risba 4: Dvostevni minerali imajo dva tipa presekov, ce

Jih pogledamo vzdolZ njihovih dvostevnih osi. Prvi tip

Jje pravokotnik (A), za katerega je znacilno, da ga lahko
razdelimo na Stiri enake dele z dvema ravninama simetrife,
ki sta oznaceni z rdecimi prekinjenimi ¢rtami (A in B) in

sta si med seboj pravokotni. Presek je lahko tudi drugacne
oblike, kot je na primer romb (C), pa ga tudi uvr§camo med
pravokotne, ker ga z dvema medsebojno pravokotnima
ravninama simetrije ravno tako razdelimo na stiri enake dele
(C).

Drugi tip preseka je paralelogramski (D), ki nima nobene
ravnine simetrije. Znacilno za ta presek je, da ima desno (D)
ali levo (E) usmeritev. Ce kristal s presekom D zavrtimo za
180 stopinj okoli vodoravne osi, ki poteka po njegovi sredini,
se mu spremeni usmerjenost iz desne v levo (E)

Pri vrtenju kristala s pravokotnim ali paralelogramskim
presekom okoli njegove dvostevne o0si se njegov presek zopet
pokrije sam s seboj, ko ga zavrtimo za 180 stopinj (ABA). Pri
popolnem obratu se torej pokrije dvakrat. Risba: Mirjan Zorz.

prvi dve, pa preslika vse §tiri ploskve $e na
spodnjo stran kristala in tako dobimo osem
enakih ploskev. Vseh osem ploskev pripa-
da enemu samemu kristalnemu liku, ki je
rombska bipiramida (risba 6C). To je najve-
¢je mozno Stevilo enakih ploskev enega kri-
stalnega lika pri dvostevnih simetrijah. Vse
ostale imajo nizje Stevilo enakih ploskev,
ki je lahko 4 ali pa 2. Simetrijo z najvi§jim
moznim $tevilom enakih ploskev imenujemo
holomorfija iz grskih besed holos za celoto in
morphe za lik.

Foto 3: Najenostavnejsi kristali barita
imajo ploskve dveh kristalnih likov.
Velike rombske ploskve pripadajo
pinakoidu, ki ga obrobljajo stiri ploskve
rombske prizme. Ker so ploskve prizme
zelo nizke, ploskve pinakoida pa velike,
so kristali splosceni po pinakoidu. Rob
kristala v sredini meri tri milimetre.
Rudnik Trepca pri Starem trgu, Kosovo.
Foto: Mirjan Zorz.
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Med pogostimi in lepo kristalizirani mine-
rali z dvoStevnim pravokotnim presekom so
antimonit, barit in topaz. Pri teh mineralih
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so vse osi dvoStevne, zato je pravzaprav vse-
eno, kako jih orientiramo, ker imajo vzdolz
vseh treh dvostevnih osi pravokoten presek.

Risba 5: Kristali barita iz rudnika Trepca na
Kosovu imajo enostavno obliko (A) in presek
vzdol? dvostevne osi (C), ki ju opredeljujejo
samo dve ploskvi pinakoida ¢ in Stiri ploskve
prizme dy. Pogosteje pa so kristali barita
bogatejsi s kristalnimi liki. Kristali iz Gornjega
Strihovea (B in D) imajo obliko, ki jo najbolj
opredeljujejo ploskve prizm dy in d, ter dveh
pinakoidov b in . Ostali liki, ki so prizme d3 in
bipiramide s; ter s,, k osnovni obliki kristala
ne prinesejo mnogo, so pa praviloma znacilni
za posamezno nahajalisce, kar omogoca
prepoznavo primerkov istega minerala iz
razlicnih nahajalisC. Rista: Mirjan Zors.

Slika 4: Lepo razvit kristal barita iz septarije pri
Gornjem Strihoveu. Najvecja ploskev pripada
pinakoidu b. Ploskev ni popolnoma ravna, ker
so se na njej razvile vicinalne ploskve. Zgornja
ploskev, ki je nekoliko narebrena, pripada prizmi
d,, ploskev na desni pa prizmi d,. Kristal je
velik 22 x 17 milimetrov. Foto: Mirjan Zorz.
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Slika 5: Kristal topaza je ploskovno bogat in prizmatske
oblike, ker je ploskev pinakoida v primerjavi s ploskvami
prizme manj razvita. Ploskvi desno zgoraj pripadata dvema
razlicnima bipiramidama, svetleca ozka ploskev zgoraj

in Siroka trikotna ploskev pod njo pa dvema razlicnima
prizmama. Velikost kristala iz Skarduja v Pakistanu je 55 x
25 milimetrov. Foto: Mirjan Zors.

Risba 6: Topazovi kristali (A) iz
nahajalisca Thomas Range v Utahu

v ZdruZenih drzavah Amerike so
dolgoprizmatske oblike zaradi dobro
razvitih ploskev prizme dy. Nekoliko
bolj so razvite Se ploskve pinakoida ¢
in bipiramide s;. Razvite so $e ozke
ploskve pinakoida a in prizme d,.
Kristali topaza iz Skarduja v Pakistanu
(B) imajo razvite podobne kristalne
like, ker pa sta ploskvi pinakoida ¢
vecji, je kristal bolj cokat. Znacilni lik
za dvostevno holomorfijo je bipiramida
s,, ki ima osem enakih ploskev. Ce

bi bile na enem ali drugem kristalu
razvite samo ploskve tega lika, bi imel
kristal enostavno obliko bipiramide (C)
Risba: Mirjan Zorz.
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Kristale s paralelogramskimi preseki je eno-
stavno pravilno orientirati. Kadar kristal
orientiramo tako, da vidimo tak presek, po-
tem poteka pravokotno na ta presek njegova
glavna dvostevna os, pravokotno na to os pa
poteka edina ravnina simetrije. Zaradi izgu-
be dveh ravnin simetrije se najveéje Stevilo
enakih ploskev kristalnega lika razpolovi,
sredis¢e inverzije pa se Se ohrani. Znacilni

lik je prizma. Ta simetrija ima antimorfni
znacaj.

Minerali s to simetrijo so absolutno najste-
vilénejsi, saj predstavljajo kar 31 odstotkov
vseh mineralov. Znacilni minerali z lepimi
kristali s paralelogramskim presekom so
azurit, epidot, heulandit, ortoklaz in sadra.

Slika 6: Ortoklaz iz nahajalisca Zvegor v vzhodni Makedoniji. Kristala sta fotografirana vzdol? njune dvostevne osi, da je
razviden njun paralelogramski presek. Ce zavrtimo kristal na levi za 180 stopinj okoli osi, ki poteka vodoravno po njegovi dol%ini,
se njegova orientacija spremeni tako, da dobimo kristal na desni. Velja tudi obratno. Velikost kristalov je 30 x 15 milimetrov.

Foto: Mirjan Zors.

Risba 7: Risba A prikazuje kristal
ortoklaza iz magmatskih kamnin.
Obliko kristala dolocajo ploskve
pinakoidov b in ¢, zato deluje

) d3 prizmatsko. Pravi liki prizm so v

resnici dy, dy in d3, od katerih ima
vsak po $tiri enake ploskve. Prisoten
Je Se pinakoid a. Dvostevni presek
kristala, ki je paralelogramske oblike
in usmerjen v levo, prikazuje risba B.

Rotacija kristala za 180 stopinj okoli
o0si, ki je pravokotna na dvostevno os,
obrme usmerjenost preseka v desno,
kar je znacilnost antimorfije (C).

Risba: Mirjan Zorz.
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Slika 7: Dve zelo razlicni obliki epidotovih kristalov. Na posnetku levo je kristal prizmatske oblike iz nahajaliséa pri vasi

Bonce na Selecki planini v Makedoniji, ki je dolg 88 milimetrov in Sirok le 4 milimetre. Ploskve v resnici pripadajo razlicnim
pinakoidom; najsirsa pinakoidu a. Na desnem posnetku je kristal, ki ima razvite enake ploskve pinakoidov kot tisti na levi. Ker
pa sta se zelo razvili ploskvi pinakoida a, je kristal sploscen po tem pinakoidu. Kristal ima Sesterokotno obliko, zato bi mu
lahko pripisali Seststevno simetrijo. Da je nima, ugotovimo po progavosti na najvecji ploskvi, ki poteka le v eni smeri. Odlocilno
merilo za potrditev dvostevne antimorfije so ploskve prizme. Ena od njih je na terminaciji kristala v obliki svetlega trikotnika.
Kristal meri 43 x 39 milimetrov in je iz nahajalisca Ras Koh v Pakistanu. Foto: Mirjan Zors.

Risba 8: Kako vplivajo razlicna medsebojna razmerja ploskev enakih kristalnih likov na obliko kristalov, se kaZe pri kristalih
epidota iz razlicnih nahajalisc. Na risbi A je iglicasti kristal, ki je navidezno prizmatski, v resnici pa ima tako obliko zaradi
priblizno enako razvitih ozkih in dolgih ploskev pinakoidov a, b in e. Ce se pinakoid b razviie na racun drugih dveh pinakoidov,
nastane bolj Cokat kristal (B), medtem ko povzroci prevlada pinakoidov e in a razvoj skoraj oktaedrsko oblikovanega kristala (C)
Redkeje previada pinakoid a in takrat so kristali zelo splosceni (D). V vseh primerih sta na terminacijah razviti ploskvi prizme dy,
ki sledijo razvoju posameznih pinakoidov, zato so dvostevni paralelogramski preseki, ki so prikazani v spodnji vrsti, zelo razlicnih
oblik. Razlicnost kristalnih oblik istega minerala je vedno odraz razmer oziroma dejavnikov geoloskega okolja, v katerem je
kristaliziral. Risba: Mirjan Zors.
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B

Nekateri dvostevni minerali s pravokotnim
presekom imajo posebno simetrijo, ki je ta-
ka, da se zgornja terminacija razlikuje od
spodnje. To je tako, kakor da bi recimo kri-
stal topaza prerezali na pol pravokotno na
njegovo dvostevno os. Minerali s tako sime-
trijo so hemimorfni. Ze ime pove, da ima
glede na holomorfijo z isto Stevnostjo lahko
samo polovico enakih ploskev; v tem prime-

Foto 8: Tako lepo razviti in zviti kristali
heulandita prihajajo iz nahajalisca

Sakur blizu Mumbaja v Indiji. Kristal s
paralelogramskim dvostevnim presekom
je antimorfni simetriji primerno zvit.
Vkljucki seladonita so razlog obarvanosti
kristala. Velikost 39 x 29 milimetrov.
Foto: Mirjan Zorz.

a Risba 9: Kristali heulandita so

enostavni, ker jih omejujejo ploskve
priblizno enako razvitih pinakoidov a,

b in ¢, ki se jim pridruZujeta Se ozki
ploskvi pinakoida e (A). Znacilne za ta
mineral so ploskve prizme d, Se bolj pa
zelo pogosta zvitost vseh ploskev, kakor
je prikazano v dvostevnem preseku (B)
Risba: Mirjan Zorz.

ru torej 4. Pripadajo¢i znadilni lik s tem Ste-
vilom ploskev pa je rombska piramida. Naj-
bolj znana sta hemimorfit in struvit. Kristali
zadnjega imajo obliko, ki zelo spominja na
hi§e oziroma strehe. Spodnja stran je rav-
na, medtem ko je zgornja omejena z dvema
razli¢nima paroma ploskev strehaste oblike,
zaradi Cesar te ploskve imenujemo ddme po
latinskem izrazu za kupolo oziroma streho.
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B

Risba 10: Dvostevna hemimorfija je na kristalih struvita
izrazita (A), ker so omejeni z negativnim pedionom € in s
ploskvami dveh dom vy in v,. Na kristalih sta razviti e
ploskvi pinakoida b. Zaradi te kombinacije likov oziroma
pripadajocih ploskev imajo kristali obliko streh. Dvostevni
presek ima pravokotno obliko (B). Risba: Mirjan Zorz.

Slika 9: Struvit ima hemimorfno obliko,
pri kateri se zgornja stran razlikuje od
spodnje. Kristal ima zato obliko strehe.
Zgornjo stran oblikujejo Stiri ploskve, ki
pripadajo kristalnim likom dveh razlicnih
dom. Ozka ploskev spredaj pripada
pinakoidu, spodaj pa je kristal omejen

z eno samo ploskvijo pediona, ki na
posnetku ni vidna. Kristal je bil najden v
neki kraski jami pri kraju Crni Viv v blizini
Kratova v Makedoniji. Zrastel je v sloju
netopirjevega gvana. Kristal je dolg 28
milimetrov, visok pa 6 milimetrov.

Foto: Mirjan Zorz.

Ce dvostevni antimorfiji odvzamemo osta-
lo ravnino simetrije, ostane le Se dvostevna
glavna os. Zgornji del kristala se razlikuje
od spodnjega, §e vedno pa je njegov para-
lelogramski presek usmerjen v levo ali de-
sno stran. Ta simetrija ima torej mozni le
e dve ploskvi enakega kristalnega lika, ki
je v tem primeru sfenoid. Kristal s tako si-
metrijo je oblikovan kakor sveder, simetrija
pa je tripomorfna, kar izvira iz gréke bese-
de tripanon oziroma sveder. Zaradi svedra-
ste simetrije se kristali tudi v resnici zvijejo
kot svedri. Najlepsi primer kristalov s tako
simetrijo je goosecreekit, Cigar kristali so
lahko zasukani tudi za 360 stopinj. Jedilni
sladkor oziroma saharoza ima tudi to sime-
trijo.
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Slika 10: Za najniZjo dvostevno simetrijo

so znacilni kristali, ki imajo desno ali levo
orientacijo, njihova spodnja stran pa se
razlikuje od zgornje. Kristal kremena na
posnetku ima desno orientacijo, ki jo doloca
trikotna ploskev desno spredaj in zgoraj, ki
pripada desnemu zgornjemu sfenoidu. Ta
ploskev ima svoj par na levi strani zadaj in
zgoraj, ki preseva skozi cadasto obarvan kristal,
ki je v notranjosti popolnoma ¢ist in prozoren.
Vse ploskve na kristalu so zaradi tripomorfne
simetrije zvite. Ta simetrija ne ustreza kremenu,
ce pa se pritrdi na podlago pravokotno na rob
med dvema ploskvama prizme, jo pridobi. Taki
kristali kremena rastejo v razpokah alpskega
tipa in jih imenujemo vijacniki. Kristal meri 24
x 14 milimetrov. Buehlenhom, Svica.

Foto: Mirjan Zorz.
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Risba 11: Kremenovi vijacniki imajo tripomorfno obliko, pri kateri razlikuiemo desne, leve ter zgornje in spodnje kristalne like
(A). Na zgornji terminaciji so razvite ploskve desnih zgomjih sfenoidov fy’, f5" in X" ter ploskve levega zgomjega sfenoida “fg
(B) na spodnji pa ploskve spodnjih desnih sfenoidov f 4’in f5' ter spodnjega levega sfenoida ’fﬁ (C). Kristal ima splosceno
prizmatsko obliko, dejansko pa ga omejujejo ploskve pinakoidov a, b in e. Risba B prikazuje zgornjo, risba C pa spodnjo
terminacijo kristala. Risba: Mirjan Zors.

(Nadaljevanje prihodnjic.)





