N " EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
* *

* 4k Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,

MLADEZE A TELOVYCHOVY

Mineralogie

Ing. Jiti Mali§, Ph.D.



1
2

3

5

UvOd dO MINEFAlOGIE. ........vveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 3
ZAKIAANT POJMY <. e e e e e 3
2.1 Hmota a latka, plynné, kapalné a pevné latky ..., 3
2.2 MiIn€raly @ NOMMINY .....uuiiiii e e e e 3
2.3 MINeralni drubh ... s 4
2.4  Latky krystalické a amorfni, Krystaly.............ccooeiiiiiiiii e, 5
2.5 Mineralogie a krystalografie ... 5
2.5.1 Krystaly v pfirodé (vzhled realnych krystal()..............ccoooeeiiii. 5
252 Krystaly zarostlé a narostlé ... 6
253 Habitus a typus (typ) Krystalu...........ooommmeiiiiiie e, 7
254 Nerovnomérny a kostrovity vyvin krystall ... 7
255 Agregace MiNerall.........ccccccoevvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
Fyzikalni viastnosti Minerall.............ooueiiiiiiiie e 9
31 SHBPNOSE ..ottt 9
B 2 1Y/ o [ 1= PSSR 10
3.3 HUSHOta ... 12
B4 BaAIVa e 13
3.5 BarVa VIYPU ..o 13
3.8 LeSKuiiiiii i 13
3.7  Optické viastnosti MiNerall ............ccooeeeeeiiiiiiiiiieee e 14
RV 74 g 11 4T =T - 0 15
4.1 Mineraly magmatickych hornin..........cccoommiiii e 15
4.2  Mineraly pegmatitl ...... ... 16
4.3  Mineraly dalSich postmagmatickych procesu..........ccccccccevvvvieeeeeiiieeieeeen. 16
4.3.1 GrISENY ...ttt 16
4.3.2 Hydrotermalni mineralizace..............ooooveuiiiiiiee i 17
4.3.3  AIPSKA PAragEeNEZE .......oeuuiiiiee e 17
4.4  Mineraly v sedimentarnim proCesU............uueiieeeeiiiiieiiiiiiee e e e 18
441 Hypergenni poChody ... 18
4.5 Mineraly v metamorfnim proCesU .........ooevvueiiieieiiiieieicee e 18
4.5.1 Kontaktni metamorfoza ............coooo oo 19
452 Regionalni metamorfoza ..o, 19
Metody vyzkumu minerall a Krystall............ccooiiiiiiiiii e 19
51  Metody RTG diffakCe .....ccooeeieieieeeee e 19
5.2  Metody chemické analyzy ... 21
5.2.1 Klasicka chemicka analyza na "mokré cesté" ............cccooeeeeieieriiinnnnnn. 21
5.2.2  Atomova absorpCni spektroskopie (AAS)......ccooe i 21
5.2.3 RTG fluorescenlni analyza.............coooevemiiiiiei e 22
524 Elektronova mikroskopie a mikroanalyza ............cccccciiiiiiinn. 22
Systematicka MINEralogie..........coouviiiiiiiiiie e 23
6.1 Klasifikace MINEraIU ...............ueueueeeeiiieiiiiiiieeeieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennenennennnnnes 23
8.2 PIVKY oo 24
6.3  SUIfiAY cooeeeeeeee 25
6.4  HAIOVCE ... 27
B.5  OXiAY e 28
6.6  KarbONAtY......ccoo i —————- 31
6.7  SUALY .o 33
8.8  FOSTALY oo ———— 34
8.9  SIlIKALY ..o 34

6.9.1 NESOSIKALY ..o 34



6.9.2
6.9.3
6.9.4
6.9.5
6.9.6

SOTOSIHIKALY ...ttt eenennnee 36
CYKIOSITKALY ...eeeeeee e 36
INOSITKALY ... 37
FYIOSIHTKALY ... 39
TEKLOSIITKALY ... 42

01 (=Y = 1 (0 [ = R 43



1 Uvod do mineralogie
Mineralogie patfi mezi zakladni védni discipliny velkého souboru védnich oborl

znamych jako geovédy nebo jako védy o Zemi. Ztohoto pohledu je mineralogie
vyznamna pfedevsim proto, Ze jeji poznatky tvofi zaklad pro dalSi obory jako je napf.
petrologie (véda o horninach) nebo geochemie (véda o chovani chemickych prvkl a

sloucenin v zemské kure).

2 Zakladni pojmy

2.1 Hmota a latka, plynné, kapalné a pevné latky

Hmota ve vesmiru se vyskytuje ve dvou zakladnich formach: jako zafeni (pole) a jako
latka. Latka (hmota slozena z atomu) se v podminkach blizkych Zivotnimu prostredi
Clovéka vyskytuje ve tfech skupenskych stavech — plynném, kapalném a pevném.
Skupensky stav kazdé latky je pfitom zavisly na podminkach prostfedi, pfedevsSim na
teploté a tlaku. Teoreticky se tedy kazda latka bez ohledu na chemické slozeni mlze
vyskytovat v kazdém z téchto skupenstvi. Plynné skupenstvi je charakterizovano
relativné malym mnoZzstvim €astic na jednotku prostoru, malym poc¢tem srazek mezi
nimi a tedy jejich dlouhou stfedni drahou. Pro kapaliny je typicky vétSi pocet €astic v
jednotce prostoru, vétsi pocet jejich srazek a stfedni volné drahy. Pevné latky se ve
srovnani s plynnymi a kapalnymi latkami vyznacuji nejtésnéjSim sméstnanim
stavebnich castic. Pohyby téchto Castic jsou omezeny na relativné maly prostor v
okoli jistych bodu (rovnovaznych poloh), protoZze energie vzajemné vazby mezi
Casticemi prevazuje nad energii jejich tepelného pohybu. V pevnych latkach je
vzdalenost mezi sousednimi atomy fadové 107'° m, jeden krychlovy centimetr

libovolné pevné latky tedy obsahuje obrovské mnozstvi 10%% az 10%° atom.

2.2 Mineraly a horniny
Mineralogie je véda zabyvajici se vSestrannym studiem minerall (nerostu). V obecné

roviné je za mineral pokladan prvek nebo chemicka slou€enina, ktera je za
normalnich podminek krystalicka a ktera vznikla jako produkt geologickych procesu.
Tato definice zahrnuje naprostou vétSinu latek, které jsou vSeobecné za mineraly
povazovany. Existuji ovSem nékteré vyjimky, které tuto formulaci porusSuji, pfesto
jsou ale za mineraly tradi¢né pokladany. Za mineraly povazujeme mimo jiné:

— rtut’ (ktera je za normalnich podminek kapalna),

— nékteré amorfni latky (napf. opal),



— latky obdobné pozemskym mineralim, ale pochazejici z jinych kosmickych téles
(Mésic, Mars, meteority),

— biogenni materialy, pokud se na jejich formovani podilely geologické procesy (napf.
mineraly guana, jantar, atd.).

Naopak za mineraly nepovazujeme:

—vodu v kapalném stavu (led je obvykle fazen mezi mineraly), atmosférické plyny,

— ropu a nekrystalické bitumenni latky (napf. uhli),

— antropogenni (Clovékem vytvofené) materialy,

— geologickymi procesy modifikované antropogenni materialy,

— latky vzniklé zasahem Clovéka do pfirody (napf. produkty hofeni uhelnych hald),

— biogenni materialy, pokud nejsou modifikovany geologickymi procesy (zluCové
kameny, schranky mékkysu apod.),

— smési mineralu (horniny).

Horniny jsou obvykle mechanické smési riznych mineralt (napf. Zuly se skladaji z
kfemene, Zivcl a slid a dalSich mineral(). Vyjimkou jsou monomineralni horniny, jez

jsou tvofeny jen jednim mineralem (napf. mramor se sklada pouze ze zrn kalcitu).

2.3 Mineralni druh
Aby bylo mozno orientovat se ve velkém mnozstvi minerall, je tfeba definovat

mineralni druh (specii), ktery se néjak liSi od ostatnich druhd. Aniz bychom se zde
zabyvali detaily, mizeme Fici, Ze mineraini druh je vymezen:

a) specifickym chemickym slozenim nebo:

b) specifickym uspofadanim stavebnich ¢astic (specifickou strukturou) nebo:

c) specifickym slozenim i strukturou (soucasné).

Mineraly, které maji obdobnou strukturu, avSak odliSné chemické slozZeni,
oznacujeme jako izotypni (napf. rutil — kasiterit). Ma-li dva nebo vice minerall totozné
chemické slozeni, ale riznou strukturu, hovofime o polymorfnich modifikacich (napf.
rutil — brookit — anatas).

V souCasné dobé je znamo a v mineralogické literatufe popsano asi 4000 ruznych
mineralnich druhu, pfiéemz kazdoro¢né je objeveno nékolik desitek (cca 30 — 50)
novych, dosud neznamych. Z tohoto poc¢tu se ovSem jen asi 300 minerall vyskytuje
Castéji, ostatni jsou vzacné nebo velmi vzacné. Skute¢né bézné se v prirodé

vyskytuje jen nékolik malo desitek minerald.



2.4 Latky krystalické a amorfni, krystaly
Pevné latky jsou charakterizovany omezenym pohybem zakladnich stavebnich Castic

(atom, iont, molekul) kolem rovnovaznych poloh. Podle uspofadani téchto poloh v
prostoru mizeme pevné latky rozdélit do dvou skupin: na latky krystalické a latky
amorfni (beztvaré). Rovnovazné polohy stavebnich €astic krystalickych latek jsou v
prostoru rozmistény pravidelné, v pravidelné prostorové siti ¢i mfizi. Takovému
télesu, tedy pevnému télesu s trojrozmérné periodickym usporadanim zakladnich
stavebnich ¢&astic (atomd, iontl, molekul), Fikame krystal. Konkrétni zplsob
rozmisténi zakladnich stavebnich &astic v krystalu se nazyva krystalova struktura.
Naproti tomu prostorové rozlozeni stavebnich ¢astic amorfnich latek je neperiodické,
nepravidelné. Z tohoto hlediska se pevné amorfni latky podobaji kapalinam. Mezi
amorfni latky patfi napf. skla.

Zde je tfeba zdulraznit skute€nost, Ze krystal je definovan na zakladé periodicity
struktury, ne na zakladé vnéjSiho omezeni. Krystaly tedy nejsou jen ona dokonala,
hladkymi plochami omezena télesa znama z muzei, ale i jejich ulomky, valounky,
nepravidelné omezena zrna atd. Rovné plochy jsou vyvinuty pouze na krystalech,
které nebyly pfi ristu omezovany okolnim prostfedim. Naopak kdybychom vybrousili
dokonaly krystalovy tvar z amorfni latky (napf. ze skla), nebyl by vysledkem krystal,

protoze by nebyla splnéna podminka trojrozmérné periodické vnitini stavby.

2.5 Mineralogie a krystalografie
Jaky je vztah mezi pojmy krystalografie a mineralogie? Krystal vznikly geologickymi

procesy je mineral. VétSina mineralu jsou krystaly (existuji vSak i mineraly amorfni).
Naopak Clovék dnes umi vypéstovat krystaly uméle, a to jak krystaly analogické
mineralum, tak krystaly, které v pfirodé nalezeny nebyly. Mineralogie a krystalografie
se tedy CasteCné, ne vSak zcela prekryvaji.

2.5.1 Krystaly v prirodé (vzhled realnych krystalt)
Doposud jsme se vétSinou zabyvali dokonalymi krystaly, to jest krystaly se zcela

dokonalou strukturou i vnéjSim omezenim. Realné krystaly se od tohoto idealu vzdy
vice Ci meéné odliSuji jak po strance strukturni, tak morfologické. Odchylky od
dokonalému tvaru mohou byt zplUsobeny defekty ve struktufe realnych krystall
(vznikaji béhem ristu krystalu), nebo mohou vznikat druhotné (napfiklad

rozpousténim povrchu krystalu).



2.5.2 Krystaly zarostlé a narostlé
Drtiva vétSina krystalll se v prirodé vyskytuje jako krystaly zarostlé, tedy zcela

obklopené pevnou hmotou (napfiklad v horninach). Jsou-li zarostlé krystaly omezeny
pouze vlastnimi plochami, hovofime o krystalech automorfnich (idiomorfnich); jsou-li
krystaly omezené vilastnimi plochami c¢asteCné, mluvime o krystalech
hypautomorfnich (hypidiomorfnich). Pokud je zarostly krystal omezen nepravidelné
nebo plochami okolnich krystald, oznaCujeme jej jako xenomorfni (allotriomorfni) —
obr. 1.

q) o] <)

Obr. 1 Automorfné a), hypautomorfné& b) a xenomorfné c) omezeny krystal.

Automorfni krystaly vznikaji obvykle jako prvni (napf. v taveninach, proto nejsou v
ristu omezovany okolim), xenomorfni jako posledni (vypliuji dutiny mezi jiz
vykrystalizovanymi starSimi mineraly). Vyjimkou jsou krystaly volné, rostouci v
plastickém, poddajném prostfedi (napfiklad dokonale automorfné omezené krystaly
sadrovce vznikaji sbérnou krystalizaci v jilovych horninach, krystaly ledu — snéhové
vloCky — rostou v atmosfére).

Krystaly alespon Castecné Cnici do prostoru (dutiny, pukliny apod.) nazyvame
krystaly narostlé. Skupiny narostlych krystald oznadujeme jako driuzy. Cné&ji-li
narostlé krystaly do stfedu dutiny, hovofime o geodach. Je-li dutina zcela zaplnéna,

mluvime o peckach (obr. 2).

Obr. 2 Drlza a), geoda b), pecka c)

Shluky krystall jednoho mineralu nazyvame krystalové agregaty.



2.5.3 Habitus a typus (typ) krystalu
Celkovy geometricky dojem, kterym krystal plsobi, nazyvame habitus (vzhled)

krystalu. RozliSujeme habitus stejnomérny (izometricky), jednorozmérny (sloupcovity,
jehlickovity atd.) a dvojrozmérny (destiCkovity, tabulkovity, lupenity atd.). U
béznéjSich minerall se Casto vzila specialni oznaceni habitu krystall, vétSinou
zalozena na podobnosti krystalt s pfedméty. Tak hovofime napf. o soudeckovitych ¢i

vietenovitych krystalech korundu, psanickovitych krystalech titanitu a podobné.

Mg vriv s

oj

s

)

Obr. 3 Krystaly turmalinu: habitus sloupcovity, typus prizmaticky a), habitus ¢okovity, typus
pyramidaini b)

2.5.4 Nerovnomeérny a kostrovity vyvin krystalu
VétSina krystald mineralt je vice & méné nerovnomérné vyvinuta, resp. krystaly

blizici se dokonalym se v pfirodé prakticky nevyskytuji. Silné riznomérné vyvinuté
krystaly jsou také oznalovany jako deformity. Pfi nerovhomérném rastu krystall

muze dojit az k vymizeni, zarustu jedné nebo vice ploch (obr. 4).
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Obr. 4 Rovnomérné a) a nerovhomérné b-d) vyvinuty krystal magnetitu
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PFi pfekotném rastu krystalt nebo pfi nedostatku stavebniho materialu tvofi nékteré
latky kostrovité krystaly (krystalové dendrity). Kostrovité krystaly rostou rychleji na
hranach nez na plochach, které se tim stavaji stupfiovitymi. Pfikladem kostrovitych
krystalt jsou napf. snéhové vioCky Ci nékteré krystaly ryzich kova (hlavné zlata,
stfibra, médi) — obr. 5. Ke kostrovitému ristu dochazi obvykle v disledku nedostatku

stavebnich &astic v krystalizanim prostiedi &i pfi pfekotném rustu krystalu.



Obr. 5 Kostrovity vyvin krystalu halitu a), dendritické krystaly zlata b), médi c), kostrovity krystal

kfemene d), kostrovité krystaly ledu e).

2.5.5 Agregace minerall
BéZné se v8ak mineraly nevyskytuji v krystalech, ale ve formé krystalickych agregatu,

ti. zcela nahodilych srlsti velkého mnozstvi zpravidla xenomorfné omezenych
krystalu, které beze zbytku vyplfuji prostor. OznaCovani a popis agregatli neni zcela
jednoznacny, pouzivaji se nejriznéjSi nazvy; z nejbéznéjSich uvedme tyto:

. agregaty hrubé az jemné zrnité - oznacleni zavisi na velikosti jednotlivych

krystalovych zrn v agregatu

. agregaty celistvé - jednotliva zrna (krystalky) nejsou viditelna pouhym okem
. agregaty stébelnaté - zpravidla soubor sloupcovitych jedincu

. agregaty vlaknité - jsou tvofena vlakny mineralu, napf. azbesty

. agregaty radialné paprscité - vlakna maji koncentrickou stavbu

. agregaty ledvinité

. agregaty sferolitické

. agregaty lupenité - typické pfedevsim pro slidové mineraly

. agregaty snopkovité

Pro uréovani mineralll maji velky vyznam nékteré dalSi znaky, spojené s vyvinem
krystald. Mezi dulezité znaky patfi morfologie krystalovych ploch. Pro nékteré
mineraly, resp. pro urCité plochy jejich krystall je charakteristicka urcita skulptace
nebo ryhovani. Pfikladem muze byt vodorovné ryhovani na prizmatickych plochach

kfemene, podélné ryhovani na plochach vertikalniho pasma turmalinu nebo typicka



skulptace na pliscich zlata. Pro ur€ovani maze byt vyznamny napf. i typicky tvar
srostlic (napf. kfizové srostlice staurolitu) nebo nezvykly vyvin krystall popf. agregat
(napf. dratkovité stfibro).

3 Fyzikalni vlastnosti mineralu
Fyzikalni vlastnosti minerall jsou pfimym dusledkem jejich chemismu a krysta-lové

struktury. Znaénou &ast fyzikalnich vlastnosti mizeme urcit pouhym okem nebo velmi
jednoduchymi metodami a zkouskami, proto jsou tyto vlastnosti velmi dllezité pfi
predbézném urcovani minerald.

3.1 Stépnost

Je to tendence mineralu lamat se paralelné s uréitou rovinou atomu, kterou Ize
charakterizovat Millerovymi indexy (podobné& jako krystalovou plochu). St&pnost
muaze byt vyvinuta s rdznou dokonalosti (obr. 6). Na jedné strané muze byt zcela
dokonala (napf. bazaini Stépnost slid) nebo muze zcela chybét (kfemen).

Pokud chceme Stépnost urCitym zpusobem definovat, musime udat jeji kvalitu a
krystalograficky smér. Smér udavame bud Millerovym indexem nebo opisem jako
napf. kubicka (100), oktaedricka (111), prizmaticka (110) nebo pinakoidalni (001)
Stépnost (obr. 7). Kvalita Stépnosti se vyjadfuje nejCastéji v této Skale:

. velmi dokonala

. dokonala

. dobra

. nedokonala

. velmi nedokonala (chybéjici)
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Obrazek 6. Razna kvalita Stépnosti a) velmi dokonala, b) dokonala, c) dobra, d) nedokonala, e)$patna,

d

f) chybéjici (zdroj Hejtman a Konta, 1959)



Obrazek 7. Oznaceni sméru Stépnosti a) kubicka, b) oktaedricka, c) dodekaedricka, d) klencova, e)

prizmaticka, f) pinakoidalni (bazalni) (zdroj Klein a Hurlbut, 1993)

3.2 Tvrdost
Tvrdost vyjadfuje miru odolnosti povrchu mineralu vic&i pronikani ciziho pfedmétu

(znaCi se H). Relativni stuper tvrdosti je urCovan srovnavanim, kdy sledujeme zda
jeden mineral rype do druhého, nebo zda odolava rypani napf. nozem nebo dratem.
Pfi vyhodnocovani tvrdosti sledujeme viastné reakci krystalové struktury na tlak bez
vzniku poruch. V kovovych krystalech je vysledkem (vzhledem k jejich plasticité) ryha.
Kfehké materialy s kovalentni a iontovou vazbou budou na test tvrdosti reagovat
vznikem mikroporuch.

Je tfeba dobfe rozliSovat mezi pevnosti struktury a tvrdosti mineralu. Pfikladem
mohou byt silikaty, jejichz spole€nou zakladni stavebni jednotkou jsou tetraedry
SiO4-4 a vyskytuji se mezi nimi mineraly s tvrdosti 1 (mastek) az 8 (topaz). Z toho je
vidét, Ze tvrdost nezavisi na vazbé Si-O, ale na nejslabsi vazbé ve strukture.
Rakousky mineralog F. Mohs v roce 1824 sestavil relativni stupnici tvrdosti a jako

etalonl pouzil nékteré mineraly. Mineraly jsou sefazeny se stoupajici tvrdosti:

1. mastek 6. ortoklas
2. sadrovec 7. kfemen
3. halit 8. topaz

4. fluorit 9. korund
5. apatit 10. diamant

Tvrdost minerall Ize vSak méfit i kvantitativnimi technikami, takze Ize sestavit i

absolutni Skalu tvrdosti.
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Obr. 8 Graf vyjadfujici vztah mezi relativni (vodorovna osa) a absolutni (svisla osa) tvrdosti minerald.
Pfi urCovani relativni tvrdosti kdy zkouSime rypat do mineralu musime byt velmi
obezfetni, abychom k této zkousce pouzili Cerstvy lom. Nékdy se muze stat, ze starsi
plocha je jiz CasteCné postizena pfeménami a tyto produkty pfemén maiji zpravidla
mensi tvrdost, takZze nakonec dostaneme zkreslené predstavy o relativni hodnoté.

Pfi kazdé zkouSce rypani mineralem A do mineralu B zkusime tento postup obratit.
Ostré hrany mineralu jsou zpravidla o malo tvrdSi nez jeho plochy, takze tentyz
mineral zpravidla rype svoji hranou do své plochy.

PFi urCovani relativni tvrdosti mizeme pouzit nékteré pomucky:

. rypeme-li do mineralu nehtem ma tvrdost nizsi nez 2
. médéna mince rype do minerall o tvrdosti max. 3
. nozem lIze rypat do minerald s tvrdosti max. 5
. tvrdost okenniho skla je asi 5,5
. ocelovym dratem rypneme do mineralu s max. tvrdosti 6,5
STUPNICE TVRDOSTI
mineral podle Mohse
i £ Mastek 1
Jeil gi Halit 2
~ - Kalcit 3
Fluorit 4
Apatit 5
Zivee 6
Kfemen 7 |
Topaz 8
Korund g
Diamant 10




Obr. 9 Jednoduché pomlcky pro uréovani relativni tvrdosti mineral(.

Tvrdost je veli€ina s vektorovymi vlastnostmi. Nékteré krystaly proto vykazuji tvrdost,
ktera zavisi na sméru zkousky. Klasickym pfikladem je kyanit, ktery ma podél

vrwv

krystalu tvrdost 5 a napfic krystalem 7.

3.3 Hustota

Hustota udava, kolikrat je urcity objem mineralu té€zsi, nez stejny objem Cisté vody pfi
4°C. Tato veliina je v nékterych pfipadech velmi dllezitym identifikaénim znakem.
Hustota krystalické latky zavisi na dvou dualezitych faktorech:

. na typu atomda, které se uplatriuji ve struktufe

. na typu usporadani téchto atomu

Mame-li izostrukturni latky, ve kterych je uspofadani &astic totozné, ma latka
obsahujici atomy s vysSim atomovym Cislem zpravidla vyS$Si hustotu. Pfi plynulé
zméné chemického slozeni v ramci izomorfni fady dochazi i k plynulé zméné hustoty.
Pfi urCovani hustoty nékdy vystaCime pouze s relativnim srovnanim. Mame-li napf.
kiemen (s hustotou 2,65 g/cm®) a baryt (4,5 g/cm?®) je jejich vzajemné rozli-Seni
snadné, aniz bychom pfiblizné stejné objemné vzorky museli vidét. Primérna hustota

nejbé&znéjsich mineralt se pohybuje mezi 2,6 - 2,8 g/cm?®.

Bromoform
2.9 glem’

Lehké mineraly
[hustota mineralu < hustota kapaliny
Kiemen Ortoklas Muskowvit

® @

Kalcit

Tézké mineraly
(hustota mineralu = hustota kapaliny)
Almandin Pyrit Hematit Olivin  Rutil Zirkon

OO0

Obr. 10 Schéma separace minerald podle rozdilné hustoty pomoci “tézké” kapaliny bromoformu. Zrna

mineralu s hustotou nizSi nez je hustota kapaliny zGstanou plavat na hlading, zrna mineralt s vyssi

hustotou klesnou na dno nadoby.



Rozdilnych hustot jednotlivych minerall muzeme vyuzit pfi separaci minerall v
téZkych kapalinach. Ma-li kapalina urcitou hustotu, potom mineraly s menSi hustotu
plavou na hladiné a mineraly s vétSi hustotou se usazuji na dné délici nadobky. Jako
tézké kapaliny se pouZivaji napf. bromoform (hustota 2,89 g/cm?®),
acetylentetrabromid (h = 2,95 g/cm?®), metylenjodid (h = 3,33 g/cm?®), &i rizné vodné
roztoky soli Tl, Ba, Pb a Hg. Nevyhodou vétSiny téchto slou€enin je nizka stabilita na
dennim svétle, vysoka cena a pfedevsim silna jedovatost. Z toho divodu se dnes k
separacim Casto pouziva staly a malo jedovaty polywolframan sodny (nasyceny
roztok ma hustotu 3,12 g/cm?®, Ffedénim vodou se daji pfipravit roztoky o rtizné
hustoté a odparfovanim je opét koncentrovat). S pouzitim fady tézkych kapalin a
jejich fedéni (resp. miseni) lze od sebe separovat jednotlivé mineraly. Pfi peclivé

praci Ize oddélit mineraly, jejichZ hustota se li$i i jen 0 0,02 g/cm?®.

3.4 Barva
Barva mineralu je jednim z prvnich urCovacich znaku, které vidime. Barva jako

takova je vysledek skladani elektromagnetického vinéni v oblasti mezi 350 a 750 nm.
PFi kontaktu bilého svétla (viditelna oblast) s povrchem mineralu muze dochazet k
jeho odrazu, rozptylu, lomu nebo absorpci. Pokud povrch mineralu neabsor-buje
dopadajici svétlo, je mineral oznaCovan jako bezbarvy. Mineral, ktery absorbuje
nékteré vinové délky ve viditelné oblasti je v kone¢ném dulsledku barevny - vysledna
barvy je slozena z neabsorbovanych vinovych délek.

3.5 Barva vrypu
Je barva jemného prasku mineralu a ¢asto byva dulezitym diagnostickym znakem.

Zkousi se otérem o neglazurovanou porcelanovou desticku.

3.6 Lesk
Lesk oznacuje schopnost povrchu mineralu odrazet svétlo. U mineralt se rozliSuji

dvé zakladni kvality lesku: kovovy a nekovovy. Mezi nimi vSak neni ostra hranice a
proto se Casto setkdvame napf. s pojmem polokovovy lesk.

Kovovy lesk maji vétSinou mineraly zcela opakni a obsahujici kovovou vazbu.
Podstata této vazby zplsobuje pohlceni prochazejiciho svétla, kdy ¢ast pohiceného
kvanta je reemitovana.

Nekovovy lesk je béZzny u minerall s kovalentnimi a iontovymi vazbami. RozliSuji se

tyto typy nekovového lesku:



. diamantovy - velmi silny lesk prusvitnych mineral(

. skelny - odpovida lesku skla, je typicky pro vétSinu minerald
. mastny - pfipomina lesk mastného papiru
. perletovy - zpravidla se objevuje na plochach dokonalé Stépnosti

. hedvabny - je typicky pro vlaknité agregaty

3.7 Optické viastnosti mineralu
Vyznamnou skupinu vlastnosti minerald muzeme zjistovat pomoci specialniho tzv.

polarizaéniho mikroskopu. Opticka krystalografie studuje vlastnosti krystald ve
viditelné oblasti svétla (400 — 800 nm) a pro jejich vysvétleni vychazi z
elektromagnetické vinové teorie svétla. V prochazejicim svétle Ize studovat mineraly,
které jsou alesponn ve velmi tenkych fezech (fadové 0,0X mm), tzv. vybrusech
(standardni tloustka vybrusu je 0.03 mm) nebo jemném prasku (praskové preparaty)
pruhledné, pficemz vétSi ulomky téhoz mineralu mohou byt nepruhledné (napf.
pyroxeny). Studium v odrazeném svétle v tzv. nabrusech je praktikovano u minerald
opaknich, nepruhlednych v tenkych fetézech (napf. galenit, pyrit). Pfevazna Cast
minerall v zemské kufe path’ do prvnl' skupiny, a proto jsou optické vlastnosti
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Obr. 11 Mikroskopické preparaty riznych mineralG a hornin pfipravené k pozorovani v polarizaénim
mikroskopu. Preparat tvofi velmi tenka desti¢ka (0.03mm) vybrouSena z horniny nebo mineralu,

pfilepena na podlozni sklicko a pfekryta krycim sklickem.



Obr. 12 Badatelsky polariza¢ni mikroskop firmy Olympus pro pozorovani mineral( a hornin.

4 Vznik mineralu

4.1 Mineraly magmatickych hornin

Prvotnim pochodem pfi vzniku minerald je jejich krystalizace z taveniny (magmatu). V
zavislosti na podminkach tuhnuti (tlak, teplota) rozliSujeme horniny hlubinné, které
utuhly z taveniny pod povrchem, a horniny vylevné, které vznikaji za povrchovych
podminek. Magma je pomérné slozita tavenina, obsahujici zpravidla alespon osm
komponent, takze vznik jednotlivych minerall Ize vyjadfit pomérné slozitymi fazovymi
diagramy. Vysledné slozeni horniny pak zavisi na slozeni a teplot¢ magmatu a na
tlaku pfi krystalizaci.

Podstatnym procesem pfi tuhnuti je diferenciace magmatu. Ta se uplatni zvlasté pfi
velmi pomalé krystalizaci, kdy vykrystalované nerosty se mohou alespon CasteCné
separovat od zbylé taveniny. To je pfipad oxidu Fe, Ti, Cr (magnetit, chromit), které
po krystalizaci vlivem vysoké hustoty klesaji v taveniné ke dnu krystalizaéniho
prostoru a vytvareji segregacni loziskové akumulace.

Pokud dochazi k diferenciaci magmat v tekutém stavu, oddéli se zpravidla t&zSi
"sulfidicka" tavenina a na dné krystalizacniho bazénu krystalizuji sulfidy jako pyrhotin,
pentladit a dalSi. Tyto mineraly jesté v tekutém stavu Casto pronikaji puklinami do

dfive utuhlé silikatové taveniny a tvofi tzv. likvacni loziska.



Nékteré mineraly vznikaji pfi krystalizaci magmatu pouze v malém mnozstvi a jsou
rovnomérné rozptyleny (netvofi loZziskovou akumulaci). Tyto mineraly oznacCujeme
jako akcesorické a mezi nejbéznéjsSi patfi apatit, zirkon, titanit a nékteré dalsi.
Mineraly, které pfi krystalizaci magmatu pfevazuji, se oznacuji jako hlavni
horninotvorné mineraly a zaslouzi si velkou pozornost. V magmatickych horninach
krystalizuji hlavni mineraly zpravidla podle Bowenova krystalizacniho schématu. V
poradi krystalizace hraje velkou roli struktura vznikajicich minerald. V levém sloupci
Bowenova schématu vznikd nejdfive silikat s nezavislymi tetraedry SiO4 (olivin),
nasleduje silikat s jednim fetézcem SiO, tetraedru (pyroxen) a dvéma fetézci fetézci
SiO,4 tetraedrt (amfibol), dale pak vrstevnaty silikat (biotit) az na zavér krystaluji
tektosilikaty (ortoklas, kiemen). Prava krystalizani strana schématu je cela slozena z
tektosilikatl. Mineraly v levé casti se Casto oznacuji jako tmavé (melanokratni),
protoze pfi krystalizaci spotfebuji vétSinu Fe a Mg, mineraly na pravé strané jsou
oznaCovany jako svétlé (leukokratni). Mezi hlavni horninotvorné mineraly
magmatickych hornin muzeme pocitat: kfemen, v8echny Zzivce, biotit, muskovit,
pyroxeny, amfiboly, olivin; u magmat chudych Si také leucit a nefelin; u nékterych

hornin i granat, kyanit, andalusit a dalsi.

4.2 Mineraly pegmatitu
V konecCnych fazich krystalizace magmatu zbyva tavenina, ktera je pfi dobré

diferenciaci obohacena o vzacné prvky a tékavé komponenty (voda, Cl, F, B). Pfi
utuhnuti takového zbytku magmatu vznikaji zilné horniny oznacované jako pegmatity
a ty obsahuji mineraly, v jejichz struktufe jsou zabudovany méné bézné prvky a
tékavé komponenty. Pegmatity se klasifikuji pravé podle stupné jejich diferenciace a
obsahu vzacnych prvkd (Li, Be, Zr, Hf, Nb, Ta, Sn, U). Mezi typicky pegmatitové
mineraly patfi kfiemen, Zivce, slidy, granat, turmalin, lepidolit, beryl, topaz a fada

dalSich vzacnych mineralu.

4.3 Mineraly dalSich postmagmatickych procest

4.3.1 Greiseny

Tento proces jakoby navazoval na vznik pegmatitd - silné koncentrované tékavé latky
s vysokym podilem vzacnéjSich prvkd pronikaji do jiz utuhlych hornin a zpravidla v
jejich povrchové ¢&asti zpusobuji vyznamné pfemény puUvodnich minerall a
krystalizaci dalSich vzacnégjSich minerall. Nékdy se tyto pochody oznacuji jako

pneumatolytické. Postizenymi horninami byvaji nejCastéji Zulové pné, v jejichz



vrcholové Casti se setkavame s mineraly jako je kasiterit, wolframit, molybdenit, Li -
slidy, topaz a dalsi.

Fumaroly jsou mista uniku magmatickych (lavovych) plynu, které krystaluji (sublimuji)
po ochlazeni na zemském povrchu. Tyto vyskyty jsou vazany pouze na oblasti s
aktivni sope€nou ¢innosti. Mineraly takto vznikajici jsou hlavné sira, salmiak a dalSi

chloridy a oxidy.

4.3.2 Hydrotermalni mineralizace
Zdrojem pro hydrotermalni mineraly jsou roztoky bohaté tékavymi slozkami, které

muazou mit razny pavod, ale zpravidla jsou opét spojeny s magmatickymi procesy.
Tyto roztoky maji zpravidla teplotu od 500°C do 50°C a obsahuji tékavé latky a kovy
vazané do rlznych komplexu. PFi ochlazovani roztokd dochazi k postupné
krystalizaci v nejruznéjSich texturnich typech, nejcastgji ale vznikaji hydrotermalni
zily. Krystalizace sulfidu jednotlivych kovll neprobyha najednou, ale podle teploty. Od
Bi As Au Cu U Zn Pb Ag Sb As Hg

Teploty krystalizace jednotlivych minerald do sebe vzajemné pfechazeji a nékteré
mineraly mohou krystalovat i pfi riznych teplotach. Podle teploty vzniku a vysledné

mineralni asociace mUzeme orientacné rozdélit hydrotermalni loZiska do nékolika

formaci:
. Au a Au - Ag formace - zlato, stfibro, antimonit, hluSina zpravidla kiemen
. Ag - Co - Ni - Bi - U formace (pétiprvkova) - arzén, antimon, vizmut, nikelin,

arzenopyrit, stfibro, argentit, galenit, uraninit, v hlusiné kifemen, fluorit nebo baryt

. Pyritova a chalkopyritova formace - pyrit, chalkopyrit, sfalerit, galenit, hluSi-na
siderit, baryt

. Pb - Zn- Ag formace- galenit, sfalerit, chalkopyrit, hluSina karbonaty, baryt

. Sb - As- Se formace - antimonit, realgar

. Rtutova formace - cinabarit, tetraedrit, hlus§ina kalcit

Uvedené formace jsou zpravidla dale clenény a jejich mineralni slozeni byva

komplexnégjsi.

4.3.3 Alpska parageneze
Mineraly alpské parageneze krystaluji na puklinach, kterymi prochazeji relativné

chladné hydrotermalni roztoky. Tyto roztoky vyluhuji prvky potfebné ke vzniku této

asociace z okolnich hornin, takZze cela asociace je chemicky velmi sblizena s



okolnimi horninami. Mezi nejbézné&jsi mineraly alpské parageneze patfi kiemen, albit,

titanit, epidot, rutil, chlority, zeolity a dalSi mineraly.

4.4 Mineraly v sedimentarnim procesu
Sedimentarni horniny vznikaji rdznymi zpulsoby, ale jejich zékladem je material

magmatickych, metamorfovanych nebo starSich sedimentarnich hornin. Jejich
mineralni sloZeni zpravidla nebyva pestré, a €asto jsou monomineralni (vapence,
dolomity, nékteré slepence a piskovce). Casto véak mohou tvofit prostor pro realizaci
jinych loZiskovych pochodu - napf. krystalizace hydrotermalnich Zil. Vlastni loZiska
vznikla sedimentanim pochodem byvaji €asto velmi rozsahla (sedimentace na

mofiském dné) a maji velky ekonomicky vyznam (hl. loZiska Fe a Mn rud).

4.4.1 Hypergenni pochody
VétSina minerall je v povrchovych podminkach nestabilni a proto zvétravaji. Proces

premény minerall je ale zpravidla velmi pomaly a nékteré zustavaji v metastabilnim
stavu. | pfi procesech zvétravani mohou vznikat vyznamné akumulace mineral(. Pfi
uplném zvétravani horniny jsou malo odolné slozky odstranény a zustavaji pouze
velmi odolné mineraly, které tvofi tzv. rozsypova loziska. Mezi takto akumulované
mineraly patfi granat, zirkon nebo kasiterit.

Pfevazné chemickym zvétravanim v pfiznivém klimatu mohou vznikat loziska jilovych
minerall nebo bauxitu (napf. zvétravanim zul na karlovarsku vznikaji loZiska
kaolinitu). Zvétravani se tyka i lozisek. V povrchové Ccasti lozisek (pasmo
hypergeneze) dochazi k oxidaci a vzniku sekundarnich minerald (v zavislosti na typu
loZiska) jako sadrovce, malachitu, azuritu nebo limonitu. Takova lozZiska obsahuiji tzv.
cementacni pasmo, které zacina pod hladinou podzemni vody a srazeji se zde
rozpustné sirany pfichazejici z pasma hypergeneze. Cementa¢ni pasmo je z

ekonomického hlediska velmi zajimave, protoze zde dochazi k nabohaceni rud.

4.5 Mineraly v metamorfnim procesu
Dostane-li se libovolna hornina do jinych tlakové - teplotnich podminek, dochazi k

metamorféze. Metamorféza je zména mineralni asociace v pevném stavu. V
zavislosti na tlaku a teploté se vyClenuji tzv. mineralni facie, tj. asociace minerall

stabilni za danych podminek.



4.5.1 Kontaktni metamorféza
Kontaktné metamorfované horniny vznikaji v bezprostfedni blizkosti magmatického

télesa. Horniny vzniklé timto procesem (teplotni pfepracovani vapencu) jsou skarny
nebo erlany. Jejich mineralni sloZeni je zpravidla: kfemen, pyroxen, epidot, granat,

vesuvian, wollastonit.

4.5.2 Regionalni metamorféza
Jedna se o preménu ve velkém méfitku za vzniku nejriznéjSich hornin s

nejraznéjSimi mineralnimi asociacemi. VSe je fizeno teplotou, tlakem, a slozenim
puvodniho materialu. Mezi bézné mineraly metamorfovanych hornin patfi kiemen,

zZivce, slidy, amfiboly, granaty, staurolit, sillimanit, omfacit a dalsi.

5 Metody vyzkumu minerala a krystalu.

5.1 Metody RTG difrakce

Tyto metody jsou zaloZzeny na studiu minerald na zakladé jejich struktury.
NejrozSifenéjSim zplsobem studia struktury latek jsou rentgenometrické metody
(metody rentgenové difrakéni analyzy). Je to fada metod zaloZenych na interakci
rentgenového zareni (paprski X) s hmotou, v naSem pfipadé s krystalem. Vedle
rentgenovych difrakénich metod se pro studium struktury krystalt vyuziva interakce
elektroni (elektronova difrakéni analyza) nebo neutronl (neutronova difrakéni
analyza) s krystalem, ovSem méné Casto, proto se zde jimi nebudeme zabyvat.
ProtoZze vzdalenost mezi stavebnimi Casticemi ve strukturach krystalu je obvykle
fadové 0,X.10-9 m (= X A), vyuziva se v praxi pro strukturni analyzu krystald zafeni
o obdobné vinové délce. Pfi prichodu rentgenového zareni strukturou krystalu
dochazi k jevu, ktery se nazyva difrakce. Ze studia tohoto jevu se vychazi pfi feSeni
struktury krystalu.

RTG zafeni ma vinovou délku v oblasti od 100. 10"°m do 0,02 . 10"°m. Ve star§im
znadéeni je hodnota 10™'° m oznadovana jako angstrem (A). RTG zafeni vznika pfi
dopadu elektronu s vysokou rychlosti na atomy ur€itého prvku. Vzniklé
elektromagnetické spektrum lze rozdélit na spojité a charakteristické. Spojité
spektrum (bilé zafeni) obsahuje zareni vSech moznych vinovych délek a jeho
intenzita prudce roste od kratkovinné meze a zvolna klesa k dlouhym vinovym
délkam. Charakteristické zareni (je zakladem pro vétSinu RTG difrakénich metod)
obsahuje nékolik intenzivnich spektralnich linii s pfesné definovanou vinovou délkou,

ktera zavisi na materialu, na ktery dopada rychly elektron.



V mineralogii se rentgenometrické metody uplatiuji jednak jako metody umoznujici
pomérné snadnou identifikaci minerall, jednak jako nastroj ke studiu jejich struktury.
Rentgenometrické metody nalezly neobyCejné Siroké uplatnéni nejen v mineralogii,
ale prakticky ve vSech oborech védy a techniky. ProtoZe ze slozeni a struktury
vyplyvaji fyzikalni i chemické vlastnosti vSech pevnych latek, je strukturni analyza
nezastupitelnd v chemickych ¢i biochemickych oborech i v laboratofich fyzikd.
Znalost vztahl mezi strukturou a vlastnostmi latek dovoluje pfedvidat viastnosti
materialt s ur€itou strukturou a na zakladé toho syntetizovat materialy s zadanymi
vlastnostmi. Rentgenometrické metody se dale uplatiuji pfi studiu zastoupeni
pevnych latek ve smésich (kvantitativni fazova analyza), pfi urCovani textury
polykrystalickych materiald, pfi studiu napéti a deformaci v pevnych latkach, méfeni
tloustky tenkych vrstev i jinde.

Rentgenometrické metody hraji ovSem mimoradné dulezitou roli nejen v laboratofich,
ale i pfi kontrole surovin, procesu a vyrobku pfi t&€Zzbé a upravé nerostnych surovin, v
metalurgii, keramickém prumyslu, elektrotechnice, v chemickém a farmaceutickém

primyslu, v mediciné a dokonce i v textilnim pramyslu.

Difrakéni zdznam smési kfemeane a kalcitu
50% hm. Kfemen + 50% hm. kalcit
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Obr. 13 Pfiklad RTG zaznamu, tzv. difraktogramu, smési minerali kfemene a kalcitu.
Identifikace minerali, tzv. fazova analyza, patfi k nejCastéjSim ukollm v
mineralogické praxi. K tomuto ucelu se pouzivaji vyhradné praskové metody (hlavné
Debye-Scherrerova, Guinierova a difraktometrickd metoda), pfedevSim pro jejich
relativni jednoduchost. Na rozdil od vétSiny ostatnich analytickych metod staCi k



rentgenometrické identifikaci velmi malé mnozstvi materialu. Navic je mozno vzorek
studovat v pevném stavu, takZze odpada pracné a Casto komplikované rozpousténi.
DalSi vyhodou je snadné rozliSeni polymorfnich modifikaci téze slou€eniny, které je
jinymi metodami nemozné nebo obtizné.

jejich struktury, tzv. strukturni analyza. Zakladnim ukolem strukturni analyzy je urcit
polohy atomu v zakladni burice krystalu, pfipadné dalSi parametry jeho struktury,

jako je mira teplotniho pohybu atomdu, jejich substituce, pfipadné vazebné efekty atd.

5.2 Metody chemické analyzy
Tyto metody umoznuji stanoveni chemického slozeni minerald. Je jich cela fada a

maji riznou citlivost stanoveni.

5.2.1 Klasicka chemicka analyza na "mokré cesté"
Jedna se o nejstarsi klasicky postup, kdy jemné napraskovany vzorek je pomoci

kyselin rozpustén a preveden do roztoku. Procentuelni zastoupeni jednotlivych prvki
je pak stanovovano podle nejriznéjSich postupl - titracné, vazkové. Pro bézné prvky

(silikatova analyza) je pfesnost stanoveni témito metodami zpravidla postacujici.

5.2.2 Atomova absorp¢ni spektroskopie (AAS)
Zdrojem energie u této metody je svétlo z katodové lampy, jehoz energie je ve

viditelné az ultrafialové oblasti. Toto svétlo vstupuje do plamene (obr. 14), do kterého
je pfivadén kapalny vzorek, ktery pusobenim plamene pfechazi do plynného stavu. V
tomto prostfedi dochazi k excitaci nékterych atoml a tim absorpci ¢asti energie
svétla, coz ovSsem vyZaduje aby se atomy pohybovaly prostorem volné. V poslednim
kroku je svételny signal detekovan a sleduje se zeslabeni primarniho svazku, které je
umérné koncentraci stanovovaného prvku v roztoku. Pfed méfenim je proto tfeba
provést méfeni vzorkl s riznym obsahem sledovaného prvku a sestavit kalibraéni
pfimku, ktera se vyuziva pfi bézném méreni. Citlivost méfeni miaze byt pro nékteré

prvky az v ppm.
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Obr. 14 Schéma jednopaprskového atomového absorpéniho spektrometru.

5.2.3 RTG fluorescenéni analyza
Je to velmi rozSifena technika (nékdy se oznacuje jako RTG emisni spektrografie) v

mnoha oborech. Na rozdil od pfedchozich metod je zde vzorek pouze napraskovan a
slisovan do tablety. Tento vzorek je ozafen vysokoenergetickym RTG spektrem
(zpravidla W nebo Mo lampy) a to ma za nasledek vznik RTG emisniho spektra, ve
kterém jsou obsaZeny charakteristické ¢ary kazdého prvku obsazeného ve vzorku.
Dopadajici RTG energie totiz vypudi elektrony z vnitfnich hladin a pfi zaplnéni
vakantnich pozic jsou vyzafeny kvanta s odpovidajici energii. Cely jev se oznacuje
jako RTG fluorescence. Pro kazdy prvek je charakteristicky soubor K, L, M €ar, které
maji definovanou energii a intenzitu. Re&eno jinak, na zakladé poloh (energii)
jednotlivych €ar ve vyzafeném spektru miazeme urcit prvky obsazené ve studovaném
materialu. Kvantitativni zastoupeni jednotlivych prvk( pak provadime na zakladé

intenzit charakteristickych Car, které se srovnavaji s intenzitami standardd.

5.2.4 Elektronova mikroskopie a mikroanalyza
Pfi studiu mineraly maji elektronové mikroskopy velky vyznam, zvlasté ve spojeni ED

a WD analyzou. Bézny rastrovaci elektronovy mikroskop umozriuje sledovani objekt
pfi zvétSeni az nékolika desitek tisic, specialni transmisni mikroskopy s vysokym
rozliSenim umozniuji sledovat objekty velikosti atomu. Sledovani objektu se provadi
pomoci wolframového vlakna, které emituje elektrony a ty po urychleni a fokusaci
. emise zpétné odrazenych elektronu (BEI), které po detekci umozniuji sestavit
elektronovy obraz objektu s ohledem na jeho molekulovou hmotnost v kazdém bodé
. vznik sekundarnich elektront (SEI), které po detekci umozriuji sestavit
elektronovy obraz s ohledem na reliéf vzorku

. RTG spektrum, které dava informace o slozeni materialu a princip je podobny

jak byl popsan u RTG fluorescencni analyzy



Vyhodou této metody je moznost provedeni chemické analyzy z bodu o velikosti 1um

s citlivosti srovnatelnou s jinymi metodami jako je RTG fluorescence.
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Obr. 15 Schéma elektronového mikroanalyzatoru.

6 Systematicka mineralogie

6.1 Klasifikace mineralu

Existuje fada mineralogickych systému, které jsou ¢lenény na zakladé chemického
slozeni minerall. Pro zafazeni do jednotlivych tfid je rozhodujici aniont nebo
aniontova skupina. Davodem je fakt, Ze minerdly jsou si ve vlastnostech mnohem
blizSi pfi rozdéleni podle aniontl (napf. karbonaty se navzajem podobaiji vice, nez
napriklad sulfidy médi). DalSim divodem je, ze mineraly se stejnou aniontovou
skupinou se velmi Casto vyskytuji ve stejnych nebo podobnych paragenetickych
podminkach (napf. sulfidy na hydrotermalnich Zzilach). Tfetim vyznamnym divodem
je, Ze toto rozdéleni souhlasi s chemickou klasifikaci anorganickych latek.

Chemické slozeni v8ak neni zcela postacujici pro uplnou charakterizaci mineralu.
Proto je dalSim kritériem pro klasifikaci minerald jejich struktura. Kombinace
chemického slozeni a znamé struktury mineralu charakterizuji i jeho fyzikalni

vlastnosti. Pfikladem muze byt skupina silikata, ktera je vyc€lenéna na zakladé



aniontové skupiny, ale dalSi ¢lenéni v této skupiné je provedeno podle strukturnich
hledisek.

Nejpouzivanéjsi klasifikace minerall zahrnuje tyto tfidy a oddéleni:
TFida prvku (slitiny, karbidy, nitridy, fosfidy)

TFida sulfidi (selenidu, telluridd, arsenidl, antimonidu, bismutidud)
TFida halogenidud

TFida oxidd a hydroxidl (arsenitd, selenitq, telluritl, jodatd)

TFida nitratd, karbonatd a sulfitd

TFida boratu

TFida sulfatd, chromatd, molybdatd, wolframat(

TFida fosfatu (arsenatu, vanadatu)

TFida silikata

oddéleni nesosilikatu

oddéleni sorosilikatu

oddéleni cyklosilikata

oddéleni inosilikata

oddéleni fylosilikatu

oddéleni tektosilikatt

> " P 2 0 T »®» © 0o N gk wdhd-=

0. Tfida organickych mineralt (organoid()

6.2 Prvky
SiRA S

Fyzikalni vlastnosti: H = 2,05; T = 1,5 - 2,5; barva nejCastéji zluta, muze byt i zelena
nebo &ervena. Stépnost nedokonald, lesk diamantovy, vryp bily, je kiehka. Sira je
Spatnym vodi¢em tepla a rozpada se po zahfati v dlani. Vznik a vyskyt: Je to nerost
spojeny s vulkanickou Cinnosti - srazi se z par solfatar a fumarol. V sedimentech
mUze vznikat sira redukci sulfati za prispéni baktérii. V neposledni fradé vznika sira
spalovanim pyritem bohatého uhli (pozary sloji, hofici haldy).

Nalezisté: Radvanice u Trutnova, Oslavany, Kladno (hofici haldy), Tarnobrzeg -
Polsko (sedimentarni lozisko), Sicilie (sopecny puvod).

Pouziti: Pouziva se pro vyrobu insekticidl a pfi vulkanizaci gumy.

UHLIK C



Forma vyskytu: Uhlik se vyskytuje ve dvou polymorfnich modifikacich - grafit a
diamant. Diamant krystaluje pfevazné v oktaedrickych krystalech (vzacné dodekaedr
nebo krychle), Casté jsou zaoblené plochy a hrany. Dvojata byvaji podle plochy
oktaedru [111] (spinelovy zakon). U grafitu jsou krystaly vzacné, zpravidla se
vyskytuje v jemné az hrubé& lupenitych agregatech nebo celistvych &i zemitych
masach.

Fyzikalni vlastnosti:

Diamant. H = 3,5; T = 10; dokonala stépnost podle (111), diamantovy az mastny lesk
(zavisi na kvalité ploch), vysoky index lomu se silnou disperzi svétla (tzv. “ohen”).
Barva je zpravidla Seda, svétle Zlutava nebo je bezbarvy.

Grafit. H = 2,1 - 2,3; T = 1, dokonala Stépnost podle (001), lesk zemity az polo-
kovovy. Barva je €erna, snadno se otira. Dobfe vodi teplo a elektricky proud.

Obé polymorfni modifikace mohou existovat za béznych pokojovych podminek.
Diamant vznikd za vysokych tlaku, grafit vznikd zpravidla z organickych latek po-
stupnym zvySovanim teploty.

Vznik a vyskyt: Primarnim zdrojem diamant( jsou kimberlitové trubky (peridotity ze
spodni ¢asti kontinentalni kdry). Diky znaéné odolnosti prechazeji i do naplavd.
Vyskyty grafitu jsou spjaty pfevazné s metamorfovanymi horninami.

Nalezisté: Nejznaméjsi nalezisté diamantu jsou v JAR, Indii nebo v jakutské oblasti v
Rusku. Grafit se u nas vyskytuje v rulach u Velkého Vrbna a v okoli Ceského
Krumlova.

PouZiti: Zlomek diamantl Ize vyuzit na Sperkafské ucely, ostatni téZba je vyuZita k
vyrobé brusnych materialt nebo fezani skla. Z velké Casti se ale pouzivaji synteticky
vyrobené diamanty. Grafit se vyuziva ve slevarenstvi jako tavné kelimky, pfidava se

do oleju a samomaznych lozisek, pouziva se i v elektrotechnice.

6.3 Sulfidy
Tato tfida zahrnuje pfevazné rudni mineraly, které jsou charakteristické svymi

fyzikalnimi vlastnostmi (vysokym leskem a opaknosti). Obecny vzorec pro tuto tfidu
minerall je Xm Zn, kde X pfredstavuje kovovy prvek a Z nekovovy prvek. Pomér X : Z
se pouziva i pfi rozdéleni do jednotlivych oddéleni.

GALENIT PbS

Fyzikalni vlastnosti: H=7,5; T = 2,5; barva olovéné Seda se silnym kovovym leskem.
Stépnost dokonala podle krychle (100), kruchy.



Vznik a vyskyt: Galenit (Casto doprovazeny sfaleritem) se vyskytuje na hydro-
termalnich zilach Pb-Zn, na Zilach a metasomatickych loziscich mladych pasemnych
pohofi, je Castym sulfidem fluorit - barytovych Zil, spornou genezi maji teletermaini
stratiformni loZiska Pb-Zn v karbonatovych horninach a v neposledni Ffadé se
vyskytuje na loziscich Pb-Zn vulkanosedimentarniho typu.

Nalezisté: Pribram, Vrancice, Stfibro (hydrotermalni Zilna loziska), Harrachov (fluorit -
barytové Zily), MezZica (Slovinsko), Tri State - Oklahoma (obé v karbonatovych
horninach).

Pouziti: Dllezita ruda olova a stfibra, pficemz olovo se pouziva napf. pro vyrobu
baterii, ve zbrojafském prumyslu, nebo se vyuziva pfi ochrané pfed RTG ionizujicim
zarenim.

SFALERIT ZnS

Fyzikalni vlastnosti: H = 4,0; T = 3,5 - 4; barva je zavisla na chemickém sloZeni
(obsah Fe) od témér Cirych sfaleritd pfes Zluté, Cervené, hnédé az k cernym.
Dokonala Stépnost podle (110), lesk na krystalech az diamantovy. V UV zafeni jevi
riizné luminiscenéni barvy - modrou, Zlutou nebo oranzovou.

Vznik a vyskyt: Sfalerit Casto doprovazi galenit a i jejich podminky vzniku jsou
podobné, takze se vyskytuje na stejnych typech lozisek.

Nalezisté: Kutna Hora, Pfibram, Nova Ves u Rymarova, Zlaté Hory, Horni Be-neSov
Pouziti: dalezita ruda zinku, kadmia a india, kdy zinek se vyuziva pfi galvanizaci Fe,
na vyrobu slitin, v elektrickych bateriich nebo k vyrobé barev

CHALKOPYRIT CuFeS;

Fyzikalni vlastnosti: T = 3,5 - 4; H = 4,1 - 4,3; barva velmi syté Zluta, kterda muze
nabihat az do modrofialova. Lesk je kovovy, lom nerovny, §tépnost nezietelna.

Vznik a vyskyt: Je to jeden z nejbéznéjSich rudnich minerall. PFi vzniku za vysokych
teplot (magmatity, pegmatity) obsahuje odmiSeniny cubanitu a sfaleritu. Loziska
muze tvofit odmiSenim v bazickych intruzivnich horninach, zrudfuje kontaktni skarny,
je hlavnim mineralem lozisek porfyrovych rud spjatych s intruzivnim vulkanismem,
bézny je na polymetalickych loziscich, baryt - sideritovych Zilach, stratiformnich
loZiscich a uplatiuje se i v sedimentarnich loziscich.

Nalezisté: Staré Ransko, Sudbury - Kanada (v bazickych magmatitech), Kutna Hora,
P¥ibram, Borovec, Banska Stiavnica (polymetalicka loZiska),

Pouziti: dulezita médéna ruda

PYRIT FeS;



Fyzikalni vlastnosti: T = 6 - 6,5; H = 4,9 - 5,2; barva je mosazné Zluta, ale muze
pestfe nabihat, vryp je hnédoCerny. Lesk je kovovy, lom lasturnaty, Stépnost
nezietelna.

Vznik a vyskyt: Pyrit je jeden z nejbéznéjSich sulfidickych minerall, ktery vznika za
nejruznéjSich podminek od magmatického procesu, pfes pegmatitovou fazi,
hydrotermalni vznik, vznika v sedimentech i v metamorfnim procesu. Bézny je i ve
skarnech, alpskych zilach a mofskych sedimentech.

Nalezisté: Kutna Hora (hydrotermalni vznik), Dolni Bory (pegmatit), Horni BeneSov,
Zlaté Hory (metamorfogenni loZiska) a fada dalSich.

Pouziti: Lokalné se tézi pro obsahy zlata.

MARKAZIT FeS;

Fyzikalni vlastnosti: T = 6 - 6,5; H = 4,85 - 4,9; barva zpravidla mosazné Zluta s
vyraznymi nab&hovymi barvami. St&pnost dokonala podle (110), lesk kovovy.

Vznik a vyskyt: Je nizkoteplotnim mineralem, vznikajicim i za povrchovych podminek,
a pri stoupajici teploté se méni na pyrit. Mdze vznikat jako pozdni mineral v
pegmatitech a na hydrotermalnich Zilach. Vyznamné jsou i akumulace v sedimentech
- uhli nebo jilech.

Nalezisté: Pfibram, Stfibro, Chvaletice, sokolovska panev

Diagnostické znaky: krystalové tvary, pfeména na limonit nebo melanterit

6.4 Halovce
V této tfidé minerald je dominantni pfitomnost silné elektronegativniho prvku ze

7.sloupce periodické tabulky (CI, F°, I" a Br). Tyto pomérné velké anionty lehce
vytvareji slouCeniny s pomérné velkymi jednomocnymi kationty a vysledkem je
zpravidla strukturni usporadani s vysokou symetrii. Vazby v téchto slouceninach jsou
pfevazné iontové, slouceniny jsou zpravidla meékké, nevodivé, se stfednim nebo
vy$Sim bodem tani. Nékteré jsou velmi dobfe rozpustné ve vodé.

HALIT (stil kamenna) NacCl

Fyzikalni vlastnosti: T = 2; H = 2,16; barva bila, hnéda, cervena nebo modra (je to
vde vysledkem pfitomnosti nedistot), Gistda prirodni sdl je bezbarva. Stépnost
dokonala podle krychle, lesk skelny, slabé hygroskopicky, ve vodé dobfe rozpustny.
Nasyceny roztok NaCl obsahuje pfi 12°C 36% NaCl, prGmérny podil v mofské vodé
je 3,5%.



Vznik a vyskyt: Obrovska loziska halitu vznikaji evaporizaci (odpafovanim) mofrské
vody, kdy jsou tézena hlavné fosilni loziska tohoto typu Casto spolu se sadrovcem a
anhydritem. Halit muze vznikat i na sope¢nych fumarolach, nebo tvofi vykvéty na
pudach v aridnich oblastech.

Nalezisté: Ostrava (v dolech krapniky vznikajici ze solného obsahu nadlozi), PreSov;
Hallstadt, Bad Ischel (Rakousko - trias), Wieliczka (Polsko), zaliv Karabogaz
(Kaspické more), oblast Hannoveru (Dolni Sasko)

Pouziti: halit je dualezita biogenni slou€enina, pouziva se v potravinarstvi a
chemickém pramyslu

FLUORIT CaF;

Fyzikalni vlastnosti: T = 4, H = 3,18; barva je v dusledku pfitomnosti barevnych
center (obsah vzacnych zemin, defekty ve struktufe) rizna - modra, zelena , Zluta,
bila, fialova, ¢erna. V UV zafeni jevi fluorescenci, zpravidla v zelenych odstinech.
Lesk skelny, Stépnost podle (111) dokonala.

Vznik a vyskyt: Vyskyt fluoritu je pomérné Siroky - vznika v magmatickém pro-cesu
(granity, pegmatity), na greisenovych loZiscich Sn - W, ve skarnech, pfevazné vsak
tvofi hluSinu na hydrotermalnich zZilach rlizného typu, kdy je dokonce vy€lefiovana
fluorit - barytovy typ. Dale byva pfitomen na alpskych zilach, v kontaktnich vapencich
nebo i na recentnich termalnich pramenech.

Nalezisté: Harrachov, Moldava, KoZli u LedCe (fluorit - barytova mineralizace), Horni
Slavkov (greisen), Litice n. Orlici (pukliny granitoid(), Jilové u Décina (lozis-kova Zzila
fluoritu)

Pouziti: hutnictvi, vyroba skla, chemicky pramysl, specialni pfistroje (mo-

nochromatory) atd.

6.5 Oxidy
Oxidy tvofi skupinu mineralt s relativné vysokou tvrdosti a hustotou a vyskytuji se

zpravidla jako akcesorické mineraly s vysokou odolnosti a schopnosti pfecha-zet do
klastickych sedimentu. Principielné jsou oxidy slou€eniny kysliku s kovem a déli se
podle slozitosti na oxidy jednoduché a komplexni. Jednoduché oxidy jsou
slou€eninou kysliku a jednoho kovu v rGznych pomérech (napf. CaO, Cu,0), za-
timco komplexni oxidy obsahuji alespon dva nestejné kovy v riznych strukturnich

pozicich. DalSi déleni se provadi na zakladé pritomnosti vody ve struktufe. Vazby



jsou v oxidech prevazné iontové. Mezi oxidy je fada mineralQ, které maiji obrovsky

ekonomicky vyznam pro ziskavani Fe, Cr, U, Sn, Ti a dalSich prvku.

HEMATIT Fe;03

Fyzikalni vlastnosti: T = 6 - 6,5 (u krystall, agregaty az kolem 1); H = 5,26 (krystaly),
barva Cervena, ¢ervenohnéda az Cerna, vryp svétle az tmavé Cerveny, lesk krystall
kovovy a u nékterych agragati pouze matny. Dobra délitelnost podle baze a klence.
Vznik a vyskyt: Vznika pfi riznych teplotdch a je obecné rozSifenym &ervenym
pigmentem minerall a hornin. Pomérné maly vyznam maiji vyskyty v magmatitech,
pegmatitech, na rudnich ZzZilach, ve skarnech, alpskych Zilach a siderit - sulfidickych
zilach. Ekonomicky vyznam maiji loziska paskovanych hematitll v jaspilitech (pre-
kambricka loziska) a metamorfovana forma téchto lozisek (itabirity). MenSi loziskovy
vyznam maji ooliticka a detriticka sedimentarni loziska hematitu a rezidualni loziska
Fe a Al rud v tropickych oblastech.

Nalezisté: Lahn - Dill v Poryni, Krivoj Rog na Ukrajiné (hemtit v jaspilitech), Itabira v
Brazilii, okoli Zelezného Brodu (itabirity), MniSek u Prahy (ooliticky hematit), Rudiany,
Slovinky (Slovensko, siderit - sulfidické Zily se spekularitem), Horni Blatna, Horni
Halze (lebniky na mladych rudnich Zzilach), Pfibram (na rudnich Zzi-lach), Elba
(svétoznamé krystaly).

Pouziti: ruda Fe

MAGNETIT Fe3;O4

Fyzikalni vlastnosti: T = 6, H = 5,18; barva €erna, lesk kovovy, vryp Cerny, lom
lasturnaty. Je magneticky.

Vznik a vyskyt: Pfevazné vysokoteplotni mineral, vznika ale i za pokojovych teplot. V
magmatickych horninach (hlavné bazickych a ultrabazickych) tvofi aku-mulace, hojny
je ve skarnech. Na hydrotermalnich Zilach spiSe vzacny, na alp-skych Zilach bézny.
Pékné krystaly byvaji v chloritickych a mastkovych bfidlicich, vznika i v sedimentech
za nizkych teplot.

Nalezisté: ObFi dal - KrkonoSe, Vlastéjovice, Médénec, Nedvédice (skarny),
Bushveldsky komplex - JAR (magmatity), Sobotin (v mastkovych bfidlicich).

PouZziti: ruda Fe

KREMEN SiO,



Fyzikalni vlastnosti: T = 7, H = 2,65; barva kiemene byva rizna a vyclenuji se tyto

barevné variety:

. ametyst - fialovy kfemen

. citrin - Zluty kifemen

. zahnéda - hnédy nebo koufovy kiemen

. morion - ¢erny kiemen

. mlécny kiemen - bily kfemen zakaleny vzduchovymi bublinkami
. kfistal - Ciry kiemen

. rizenin - rizovy kfemen

. zelezity kiemen - Cerveny kfemen zabarveny Supinkami hematitu

Lesk je zpravidla skelny, lom lasturnaty. Vzhledem Kk polarit¢ osy c jevi
piezolelektrické viastnosti.

Kfemen existuje také v mikrokrystalickych varietach, z nichz nejznaméjsi jsou
chalcedon, achat a jaspis.

Vznik a vyskyt: Je to jeden z nejbéznéjSich minerald magmatickych hornin (granity,
pegmatity, kfemenné diority), metamorfovanych hornin (fylity, svory) i sedimentarnich
hornin (slepence, piskovce). Bézny je v greisenech, na hydrotermalnich Zilach, na
alpskych Zilach nebo v rozsypech.

Nalezisté: Dolni Bory (zahn&dy v pegmatitech), Andélské domky u Zulové (kFistaly),
MiroSov, Krasné u Sumperka (alpska parageneze), Banska Stiavnica (drazovity
kfemen na hydrotermalnich zilach) a fada dalSich lokalit.

Pouziti: vyuzivan v prumyslu pro své optické a piezoelektrické vlastnosti, ve
Sperkarstvi

OPAL SiO; . nH.0

Fyzikalni vlastnosti: T =5 -6; H = 2 - 2,2; barva zpravidla Seda nebo bila, existuje ale
i fada nejriznéji zbarvenych odrad (dfevity opal, drahy opal a jiné).

SlozZeni a struktura: Zpravidla obsahuje 3 - 12% vody.

Vznik a vyskyt: Je to nizkoteplotni mineral, ktery vznika i v povrchovych pod-minkach.
Vznika jako sekundarni produkt v dutinach a trhlinach fady hornin, nachazi se v
reziduech hadcu nebo je soucasti schranek nékterych zivocichu.

Nalezisté: Kozakov, Nova Paka (dutiny bazalt), Kfemze, Vézna (rezidua hadcu)



6.6 Karbonaty
Zakladem struktury karbonat(l jsou aniontové skupiny (COs)? které mezi sebou

navzajem nesdili kyslikové atomy. Vazba mezi uhlikem a kysliky je pomérné pevna,
ne v8ak tolik jako v CO,. Dulezité bezvodé karbonaty spadaji do tfi strukturnich

skupin: fada kalcitu, Fada aragonitu a fada dolomitu.

KALCIT CaCO3;

Fyzikalni vlastnosti: T = 3; H = 2,71; barva je bila, Seda, Zluta, hnédava, rizova nebo
je bezbarvy, lesk skelny, dokonale Stépny podle klence.

Vznik a vyskyt: Velmi rozSifeny mineral, vznikajici béhem mnoha nejriznéjSich
procesu. MiUze vznikat v magmatickém cyklu - je souclasti karbonatitl, je velmi
Castou hluSinovou vypIni hydrotermalnich Zil nejriznéjSich typl, vznika na termal-
nich pramenech, vznika pfimym srazenim z mofské vody, je tedy podstatnou sou-
gasti sediment (vapence, slinovce) a pfi metamorfoze je soudasti mramor(. Casto
fosilizuje organické zbytky. Velmi Casté je nahrazovani kalcitu jinymi mineraly
(pseudomorfézy) napf. kfemenem, limonitem a naopak - kalcit tvofi pseudomorfé-zy
po aragonitu, barytu, fluoritu a dalSich.

Nalezisté: Pribram, Stfibro (krystaly na rudnich Zilach), Cerny dal v Krkonosich,
Stramberk (krystaly ve vapencich) a mnoho dalSich.

Pouziti: vyroba cementu, Ciré krystaly se pouZzivaji jako nikoly

MAGNESIT MgCO;

Fyzikalni vlastnosti: T = 3,5 - 5; H = 3 - 3,2; barva bila, Zlutava, hnédava nebo i
bezbarvy, lesk skelny az matny, Stépnost dokonala podle klence.

Vznik a vyskyt: Tvofi hydrotermalné metasomaticka télesa v karbonatickych
horninach, vznika pfi autometamorféze v hadcich a ultrabazickych horninach. Vznikat
muaze i metamorfné.

Nalezisté: Vézna, Nova Ves u Oslavan (hadce), Hnusta, JelS8ava - Slovensko
(metasomaticka loZiska)

Pouziti: zdroj Mg pro chemicky pramysl

SIDERIT FeCO;

Fyzikalni vliastnosti: T = 3,5 - 4; H = 3,96; barva Zluta, svétle i tmavé hnéda, Cerna,
lesk skelny, vryp nazloutle bily, dokonale stépny podle klence.



Vznik a vyskyt: Je stfedné nebo nizkoteplotnim mineralem. Velky vyznam ma na
hydrotermalnich Zilnych loziscich, kde muze tvofit pfevaznou Cast hlusiny, tvori
loZiska v karbonatickych horninovych komplexech, tvofi sedimentarni loziska v
bitumendznich a jilovych bfidlicich nebo se nachazi na oceanskych loziscich Fe.
Méné Casty je v karbonatitech, pegmatitech a greisenech.

Nalezisté: Pfibram, Kutna Hora, Freiberg - Sasko (hluSina na hydrotermalnich zZilach),
Rudnany, Roznava (slovenské siderit-sulfidické Zzily), Zdice, Nucice (oce-anské
oolitické rudy)

Pouziti: zfidka jako surovina Fe

ARAGONIT CaCoO;

Fyzikalni vlastnosti: T = 3,5 - 4; H = 2,94, barva bila, Seda, zluta, nazelenala nebo je
bezbarvy, lesk skelny az mastny, $tépnost podle (010) malo zfetelna.

Vznik a vyskyt: Vznika za nizkych teplot v pfipovrchovych podminkach. Objevuje se v
pozdnich fazich na néktrych hydrotermalnich Zzilach, vznika béhem supergennich
pochodld na mnoha loziscich, je bé&zny produkt vylu€ovani z horkych pramena
(vfidlovec), zvétravanim Ca minerall v bazaltech nebo se tvofi v jilovych
sedimentech.

Nalezité: Hfidelec u Nové Paky, Hofenec u Biliny (v bazaltech), Pfibram, Spania
Dolina (supergenni zona loziska)

DOLOMIT CaMg(CO3);

Fyzikalni vlastnosti: T = 3,5; H = 2,85; barva Seda, Cervena nebo hnéda, lesk
perletovy nebo skelny, dokonale Stépny podle klence.

Vznik a vyskyt: Je Castym hydrotermalné zilnym a metasomatickym nerostem, tvofri
hluSinu na rudnich zilach, je hlavnim mineralem obrovskych horninovych komplexu
(dolomity), vznikd v mocnych vrstvach béhem sedimantarniho procesu, méné Casty
je na pegmatitech a alpskych zilach.

Nalezisté: Kutna Hora, Pfibram (na rudnich Zzilach), Dolomity (Italie)

Pouziti: stavebni kamen

AZURIT Cu; (CO3), (OH);

Fyzikalni vlastnosti: T = 3,5 - 4; H = 3,77; barva modra az ¢erné modra, vryp modry.
Lesk na krystalech vysSi nez na agregatech, stépnost (100) dokonala.

Vznik a vyskyt: B&zny produkt oxidace Cu sulfidickych rud, doprovazejici malachit.

Nalezisté: Spania Dolina, Tsumeb (Namibie)



6.7 Sulfaty
BARYT BaSO,

Fyzikalni vlastnosti: T = 3 - 3,5; H = 4,5; barva Seda, zluta, nazelenala, modra,
Cervena, lesk na krystalovych plochach skelny, jinak matny, dokonale Stépny podle
baze, zfetelné Stépny podle (210).

Vznik a vyskyt: Je to bézny stfedné az nizce teplotni mineral postmagmatického a
sedimentarniho pdvodu. Bézny je na nékterych hydrotermalnich Zzilach (asociace
fluorit-barytova), je soucasti hydrotermalné sedimentarnich lozisek (typ kuroko),
vznika i krystalizaci z termalnich vod, a na fadé typl sedimentarnich lozisek
(rezidualni zvétraliny, evaporitova loziska nebo ve vapencich).

Nalezisté: Pribram, Jihlava, Stfibro, Harrachov, Moldava (hydrotermalni zily),
Stépanovice a Kvétnice u Tisnova (Cocky ve vapencich), Kladno (na trhlinach
pelosideritt), Kozakov, Studenec (dutiny bazalt()

Pouziti: pfi tézbé ropy na vyplach vrtll, ve stavebnistvi na RTG absorbujici omitky,
vyroba barev, plnidlo v papirenstvi a gumarenstvi

ANHYDRIT CaSO,

Fyzikalni vlastnosti: T = 3 - 3,5; H = 2,89 - 2,98; byva bezbarvy, bily, Sedy, na-
modraly, Cerveny nebo hnédy, lesk perletovy az skelny, dokonale stépny (010) a
(100), dobfe stépny (001).

Vznik a vyskyt: Je naprosto prevladajici na loziskach mofskych evaporitl, jinde jen
podruzné (hydrotermalni loziska, dutiny bazaltu).

Nalezisté: Bad Ischl - Rakousko, Wieliczka - Polsko, Stassfurt - Némecko
(sedimentarni loZiska), Ceské Hamry (v dutinach vyvrelin)

PouZiti: cementarsky pramysl

SADROVEC CaSO, . 2H.0

Fyzikalni vlastnosti: T = 2; H = 2,32; zpravidla bezbarvy bily, Sedy nebo nazloutly,
lesk skelny na §tépnych plochach perletovy. Stépny velmi dokonale podle (010).
Vznik a vyskyt: Typicky mineral sedimentarnich a zvétravacich procesu (evapority,
jilové sedimenty, zvétravaci kury lozisek), méné Casto vznika na fumarolach.
Nalezisté: Hromnice, Chvaletice (zvétravani kyzovych loZisek), Katefinky a Kobefice
u Opavy (v sedimentech), v hnédouhelnych panvich

Pouziti: vyroba sadry



6.8 Fosfaty
Zakladni jednotkou struktury fosfatt je aniontova skupina (PO4)>.

APATIT Cas(POy); (F, Cl, OH)

Fyzikalni vlastnosti: T = 5; H = 3,15 - 3,2; barva Seda, Zluta, zelena, modra, hnéda
nékdy i Ciry, lesk skelny, nezietelné Stépny podle baze.

Vznik a vyskyt: Bézny akcesoricky mineral hornin nejriznéjSiho genetického typu.
Zcela bézny je v magmatickych a metamorfovanych horninach, krystalovany byva v
pegmatitech a greisenech. Vzacnéji se objevuje na hydrotermalnich zilach a alpskych
zilach.

Nalezisté: alkalické horniny na poloostrové Kola, Rozna, Dobra Voda (pegmatity),
Horni Slavkov, Krupka (greiseny)

Pouziti: Vyznamny zdroj fosforu dllezitého hlavné pro vyrobu hnojiv, pracich praska,
atd.

6.9 Silikaty
Silikaty obecné tvofi drtivou pfevahu mineralt v horninach zemské kury a svrchniho

plasté. Mezi silikaty patfi pfevazna €ast hlavnich horninotvornych minerall (kfemen,
zivce, amfiboly, pyroxeny, slidy a dalSi). Silikaty jsou v mineralogickém systému
velmi rozsahlou skupinou, ktera se dale C&leni na zakladé struktury. Zakladem
struktury silikatu je tetraedricka skupina SiO4™, kterd ma schopnost polymerizace, tzn.
muze vytvaret skupiny, fetézce, sité nebo celé prostorové mfizky. BéZnym jevem ve
struktufe fady silikatd je nahrada iontu Si** iontem AI*®, coZ je napt. u tektosilikatu
nezbytné nutné pro vstup dalSich kationtl do struktury. Do struktur silikata vstupuiji

pfevazné bézné prvky - Ca, Mg, Fe, Na, Mn, K, Ti a nékteré dalsi.

6.9.1 Nesosilikaty
Nesosilikaty Ize oznadit jako silikaty s izolovanymi tetraedry SiO4*, které jsou do

prostorove struktury propojeny pres iontoveé vazby s jinymi kationty (nejCastéji Fe, Mg,
Ca). Usporadani atom0 ve strukturach nesosilikatl je pomérné tésné a proto maji
relativné vysokou hustotu a tvrdost. Nezavislé tetraedry nevytvafi Zzadny prednostni
smeér, takze Stépnost zpravidla chybi. Substituce Al za Si v tetraedrickych pozicich je
pomérné zanedbatelna.

Skupina olivinu

Olivin se pouziva pro obecné oznaceni minerall, které jsou svym slozenim me-zi

dvéma krajnimi ¢leny neomezené misitelné olivinové fady - forsteritem (Mg.SiO4) a



fayalitem (FeySiO4). V pfirodé maji bézné oliviny podil kolem 20% fayalitové
komponenty.

Chemicky vzorec: forsterit - Mg,SiO4 a fayalit - Fe;SiO4

Fyzikalni vlastnosti: forsterit: T = 6,5; H = 3,2; fayalit: T = 7; H = 4,3; barva béznych
olivin je zelenozluta nebo zelena, fyalit mize byt po navétrani az Cerny, lesk
zpravidla skelny, Stépnost podle (010) zfetelna. VétSina fyzikalnich viastnosti se méni
se slozenim.

Vznik a vyskyt: Olivin mGze byt jednim z hlavnich horninotvornych mineralt v
gabrech, peridotitech a bazaltech. TéméF monomineralni olivinovou horninou je dunit.
Pfi vySSim zastoupeni SiO; v krystalizujici taveniné reaguje za vzniku enstatitu
(pyroxen). V metamorfovanych horninach je pfitomen v dolomitickych mramorech a
erlanech. Pfi alteraci olivinickych hornin dochazi k pfeméné na mineraly serpentinové
skupiny.

Nalezisté: Smrci a Podmoklice u Semil (olivinické bazalty), SuSice (skarn), Visfiova u
Moravského Krumlova (dolomiticky mramor)

Pouziti: nékteré odrady maiji vyuziti ve Sperkarstvi

Skupina granatu

Tato skupina je tvofena fadou koncovych &lenu, mezi kterymi je Uplna nebo omezena
izomorfni misitelnost. Bézné pfirodni granaty jsou zpravidla smési dvou a vice
koncovych ¢lenl. Nejbéznéjsi koncové &leny jsou uvedeny v tabulce.

fada "pyralspitova" (hlinité granaty) fada ugranditova (vapenaté granaty)

pyrop Mg3Al2 Si3012 grossular  Ca3Al2 Si3012

almandin Fe+23AI2 Si3012 andradit Ca3Fe+32 Si3012

spessartin - Mn3AI2 Si3012 uvarovit Ca3Cr2 Si3012

Fyzikalni vlastnosti: Barva a dalSi fyzikalni vlastnosti granatl zavisi na jejich
chemickém slozeni. T se pohybuje v rozmezi 6,5 - 7,5; H = 3,5 - 4,3. Barva pyropu je
zpravidla temné ruda, almandinu cCervena nebo C&ervenohnéda, spessartinu
hnédocervena, grossular byva zeleny nebo Zlutavy, andradit zelenavy nebo hné-davy
a uvarovit smaragdove zeleny. Lesk je zpravidla skelny az mastny, $tépnost chybi.
Vznik a vyskyt: Granaty s prevahou pyropové slozky se vyskytuji v ultrabazic-kych
horninach (peridotity, serpentinity, kimberlity), pfevazné almandinové granaty jsou
typické pro metamorfované horniny (svory, ruly, amfibolity), spessartinové granaty

najdeme ve skarnech, Mn loZiscich a pegmatitech, granaty s pfevahou grosularové



nebo andraditové slozky jsou typické pro kontaktni metamorfézu a uvarovitové
granaty byvaji v Cr bohatych hadcich.

Nalezisté: Meérunice, Trebenice (pyrop v peridotitech Ceského stfedohofri), Pfi-
byslavice u Caslavi (almandin v pegmatitu), Zlaty Chlum u Jeseniku (almandin ve
svoru), Budislav, Mar$ikov (spessartin v pegmatitech), Svagrov (spessartin v Fe
paskovanych rudach), Chvaletice (spassartin v Mn, Fe sedimentarnich rudach), Obfi
dal v Krkonosich (grosular ve skarnu), Zulova, Vapenna (grosular v kontakt-nich
skarnech), Marianska hora v Usti n. Lab. (andradit ve fonolitu).

Pouziti: jako brusivo nebo Sperky

6.9.2 Sorosilikaty
Sorosilikaty maji ve své struktuie izolované skupiny tetraedrd SiO4, nejCastéji dvoijite,

spojené vrcholovym kyslikem do komplexu Si207-6.

EPIDOT Ca2 (Fe+3, Al) Al2 (SiO4) (Si207) O (OH)

Fyzikalni vlastnosti: T = 6,5; H = 3,3 - 3,5; barva v rliznych odstinech zelené az
zelenoCerné, lesk skelny, stépnost dokonala podle (100).

Vznik a vyskyt: Vznika pfi alteraci vyvielych hornin (pfi saussuritizaci plagiokla-su), je
indexovym mineralem albit-epidotové metamorfni facie. Nejkrasnéjsi krysta-ly
pochazeji z alpskych Zil, objevuje se i v kontaktné metamorfovanych skarnech.
Nalezisté&: Sobotin, Markovice, Krasné u Sumperka (alpska parageneze), na
puklindch granitoid( brnénského masivu (Dolni Kounice), Zulova, Vapenna (kon-
taktni skarny).

Pouziti: vyjimecné jako Sperk

VESUVIAN Ca10 (Mg, Fe)2 Al4 (SiO4)5 (Si207)2 (OH)4

Fyzikalni vlastnosti: T = 6,5 - 7; H = 3,33 - 3,45; barva zpravidla Zlutohnéda, hnéda
nebo zelena, lesk skelny.

Vznik a vyskyt: Je typickym mineralem kontaktni metamorfézy Ca bohatych hornin
(skarny, erlany).

Nalezisté: Zulova, Vapenna, Hazlov, Bludov, Nedvédice (kontaktn& metamorfo-vané

vapence a skarny)

6.9.3 Cyklosilikaty
Cyklosilikaty maiji ve své struktufe uzaviené kruhy tetraedrt SiO4, kde pomér Si:O =

1:3. Pomérné vzacné jsou troj- a Ctyf¢etné kruhy, bézné jsou kruhy z Sesti
kfemikovych tetraedrt (Si6018)-12.



BERYL Be3Al2 (Si6018)

Fyzikalni vlastnosti: T =7,5 - 8; H = 2,65 - 2,8; barva obecného berylu je Zluto-zelena,
lesk skelny. Drahokamové odridy jsou pruhledné s barvou zelenou (sma-ragd),
svétle modrou (akvamarin), rizovou (morganit), Zlutou (heliodor) nebo pur-purové
&ervenou (bixbit). St&pnost nedokonala podle (0001).

Vznik a vyskyt: Beryl se vyskytuje pfevazné ve spojitosti s kyselym granitickym
magmatem - v pegmatitech, albititech a greisenech. Méné Casty je na alpskych Zilach
a ve svorech v kontaktu s granity (smaragdy). Pfechazi i do rozsypu.

Nalezisté: Marsikov, Lazné Kynzvart, Sobotin, Jeclov, Puklice (pegmatity), Hor-ni
Slavkov, Cista (greiseny), Habachtal (smaragdy ve svoru, Rakousko).

Pouziti: Sperkafrstvi, Be ve slitinach zvysuje tvrdost

Skupina turmalinu (Na,Ca)(Li, Mg,Al)3(Al,Fe,Mn)6(BO3)3 (OH)4 (Si6018)

V této skupiné minerall je vyc€lenéna Ffada koncovych &lenu. Bézné turmaliny jsou
pak jejich pomérné komplikované kombinace. Bézny akcesoricky turmalin s
pfevahou Fe+2 a Al se oznacuje jako skoryl, vzacnéjsi turmalin s obsahem Li a Al se
oznacuje jako elbait.

Fyzikalni vlastnosti: T =7 - 7,5; H = 3 - 3,25; barva skorylu je ¢erna, u elbaitu se
podle barvy vyclefiuji rizné variety: zeleny verdelit, €erveny rubelit, modry indigolit a
bezbarvy achroit. Casto se na jednom krystalu vyskytuje nékolik variet. Lesk skelny
az matny. Turmalin ma piezoelektrické vlastnosti.

Vznik a vyskyt: Skoryl je typicky mineral kyselych granitl a metamorfitl (Zuly, ortoruly
nebo svory). Nékdy tvofi i samostatné horniny (turmalinovec), bézny je v aplitech a
pegmatitech, Casty je i na Sn-W mineralizacich. Méné Casty je na alp-skych Zilach a
prechazi i do naplavdl. Elbait se vyskytuje témér vyhradné v duti-nach nékterych zul a
na Li-pegmatitech.

Nalezisté: skoryl: Bory, Cyrilov, Pfibyslavice, Bobrova (pegmatity), Blanik (ortorula);
elbaity jsou znamy z pegmatitt Rozna, Dobra Voda, Regice, Lastoviéky a z dutin Zul
na ostrové Elba.

Pouziti: Sperky

6.9.4 Inosilikaty
Zakladem struktury jsou tetraedry SiO4 spojené pres vrcholové kysliky do Fetéz-cu.

Tyto fetézce mohou byt jednoduché nebo dvojité a dale jedno-, dvoj- a vice-Clankové



(v zavislosti na délce zakladniho motivu). Mezi nejbéznéjsi inosilikaty patfi pyroxeny
(Jjednoduchy dvojclankovy fetézec) a amfiboly (dvojity dvojclankovy fetézec).

Skupina pyroxenu

Mineraly této skupiny mohou byt izomorfni smési asi dvaceti koncovych ¢&lenu.
Obecny vzorec pyroxenl lze psat ve tvaru: XYZ206, kde X je obsazovano atomy
Na+, Li+, Ca+2, Mg+2, Fe+2 nebo Mn+2 a odpovida strukturni pozici M2. Y je zastu-
povano atomy Mn+2, Fe+2, Mg+2, Fe+3, Al+3, Cr+3, Ti+3 a odpovida strukturni
pozici M1. Z je tetraedricka pozice v silkatovém fetézci a je obsazovana atomy Si+4
a Al+3. Kationty v pozici X (M2) maji zpravidla vétSi iontovy polomér nez kationty v
pozici Y.

Podle uvedené klasifikace se pyroxeny €leni do nékolika skupin na zakladé svého
chemického slozeni. Pro potfeby zakladniho pfehledu muzeme vyclenit fa-du
rombickych pyroxen( (enstatit - ferrosilit), fadu monoklinickych pyroxenu di-opsid -
hedenbergit a fadu monoklinickych alkalickych pyroxenu (aegirin, jadeit).
WOLLASTONIT CaSio3

Fyzikalni vlastnosti: T =5 -5,5; H = 2,8 - 2,9; barva bila, $eda nebo bezbarvy, lesk
skelny, perletovy nebo hedvabny, Stépnost dokonalad podle (100) a (001), dobra
podle (-101) a (-201). Pfi 1120°C pfechazi na pseudowollastonit.

Vznik a vyskyt: Typicky kontaktni mineral erland, skarni nebo mramoru, €asto tvofi
az monomineralni horninu. Vznika reakci kalcitu a kfemene za sou¢asného uvolnéni
CO2.

Nalezi$té: Zulova, Vapenna, Bludov, Nedvédice (kontaktni horniny)

Pouziti: ve stavebnictvi

Skupina amfibold

Jedna se o rozsahlou skupinu horninotvornych minerall, jejichz slozeni je zpra-vidla
pomérné komplikované a vyjadfuje se pomoci velkého mnozstvi koncovych ¢lena.
Obecny vzorec amfiboll je A0-1 B2 CVI5 TIV8 022 (OH,F,CI)2, kde pozici T ma-Zou
obsazovat atomy Si, Fe, Al, Cr, pozici C atomy Al, Cr, Ti, Fe+3, Mg, Fe+2 a Mn,
pozici B pak Fe+2, Mg, Mn, Ca a Na a pozici A atomy Na, K a Li. Na zakladé che-
mického slozeni Ize amfiboly rozdélit do 4 skupin:

. Fe-Mg-Mn-Li amfiboly

. Ca amfiboly (vapenatée)

. Na-Ca amfiboly (sodno-vapenaté)

. alkalické amfiboly maji



Struktura amfibolll ma za zaklad dvojité dvojélankové fetézce (Si8022)-12, které jsou
protaZzeny podle osy c. Nasledujici pfehled koncovych ¢lent amfibolové sku-piny je
pouze symbolicky, vybrany jsou jen skuteCné nejCastéjSi typy. Bézné se amfiboly
vyskytuji jako komplikované smési koncovych ¢lent a s tim souvisi i fyzi-kalni
vlastnosti, které se méni se slozenim.

TREMOLIT Ca2Mg5Si8022(0OH)2

Fyzikalni vlastnosti: T = 5 - 6; H =2,95 - 3,12; barva Seda nebo Sedozelena, lesk
skelny u azbestl hedvabny, dokonala stépnost (110).

Vznik a vyskyt: Je produktem regionalni metamorfézy, kdy vznika z olivinu a py-
roxent. Casty je také v desilikovanych pegmatitech a na Zilach alpské paragene-ze.
Zcela bézny je v metamorfovanych mramorech a dolomitech.

Nalezisté: Chynov, Cesky Krumlov (mramory), V&Zna (kontaktni zéna pegmati-tu)
OBECNY AMFIBOL

Fyzikalni vlastnosti: T = 5 - 6; H = 3 - 3,3; barva tmavé zelena, hnéda, Cerna,
Stépnost dokonala (110).

Slozeni a struktura: Pojem obecny amfibol se poziva pro bézné horninotvorné
amfiboly. Zpravidla se jedna o kombinaci nékolika krajnich ¢lend Ca nebo Na-Ca
amfibolu. Variety vulkanickych hornin zpravidla podstatnéji obsahuji Fe+3.

Vznik a vyskyt: Jedna se o bézné horninotvorné amfiboly pfitomné ve vyvielych
(syenity, diority, gabra, hornblendity) a metamorfovanych horninach(amfibolity, ruly).

Nalezisté: podle typu horniny

6.9.5 Fylosilikaty
VétSina fylosilikati ma destiCkovity nebo listkovity habitus s dokonalou Stépnos-ti,

coz je dano pritomnosti nekoneCnych siti ve strukture, jejichz soucasti jsou i Si
tetraedry. Jednotlivé sité jsou pak mezi sebou vazany zpravidla pomérné slabymi
silami. Zakladem vrstev ve fylosilikatech jsou tyto typy rovinnych siti:

. tetraedricka sit’ je tvofena tetraedry SiO4, které jsou navzajem propojeny rohy
a vSechny vrcholové (nevyvazané) kysliky jsou orientovany na jednu stranu vrstvy

. dioktaedricka sit je tvofena koordinacnimi oktaedry, v jejichZz stfedu jsou
trojmocné ionty a kazda treti pozice je vakantni. Ve vrcholech oktaedr( jsou nejen
kysliky, ale i OH skupiny a oktaedry jsou propojeny hranami - nékdy je tato vrstva

oznacovana jako gibbsitova.



. trioktaedricka sit je tvofena koordina¢nimi oktaedry, v jejichz stfedu jsou
dvojmocné ionty a kazda kationtova pozice je obsazena. Kationt je koordinovan s
kysliky i OH skupinami. Typ sité se nékdy oznacuje jako brucitovy.

Ve fylosilikatech se mohou tyto vrstvy kombinovat riznym zplsobem tak, ze ok-
taedrické sité se vazi k vrcholovym kyslikim Si tetraedru. Klad jednotlivych vrstev
muze byt rlzny, takZze vznika prostor pro vznik raznych polytypd. Vazba mezi vrs-
tevnymi komplexy siti maze byt rizna - jedna se bud o slabé elektrostatické sily
spojené s prfitomnosti (OH) skupin, nebo muze byt mezi komplexy siti umistén tzv.
mezivrstevni kation (zpravidla Na, K, Ca). Tim poCet moznych kombinaci uspora-
dani struktur opét narlsta.

V klasifikaci fylosilikatd se pouziva nejruznéjSich symboll pro zjednoduseni po-pisu
struktur. Pokud je ve struktufe kombinovana jedna tetraedricka a jedna okta-edricka
sit’ je tato vrstva oznaCovana jako 1:1 nebo t-o vrstva (t=tetraedricka, o=oktaedricka).
Nesdilena rovina aniontt oktaedrické sité je tvofena vyhradné OH anionty. Je-li ve
struktufe jedna oktaedricka sit mezi dvéma tetraedrickymi, ozna-Cujeme ji jako 2:1
nebo t-o-t vrstva. V pfipadé, Zze by vSechny tetraedrické pozice byli obsazeny Si, v
dioktaedrickych sitich byl pouze Al a v trioktaedrickych sitich pouze Mg, potom by
jakakoliv vysledna vrstva byla elektroneutralni. V realnych strukturach tato situace
vétSinou nenastava, takze kazdy komplex (1:1 nebo 2:1) ma vzdy CastecCny zbytkovy
naboj, ktery umoznuje riizné typy vazeb mezi vrstva-mi. Identifikace fylosilikatd na
zakladé béznych fyzikalnich vlastnosti nebo i che-mismu je zpravidla velmi obtizna a
je proto tfeba vyuzit RTG difrakénich technik. Pomoci nich je totiz mozno snadno
zjistit mezivrstevni vzdalenost - tedy velikost zakladniho motivu ve sméru osy c. Tato
vzdalenost (bazalnich strukturnich rovin) se u béznych fylosilikatd pohybuje od 7 do
21 .10-10m.

Jak bylo uvedeno, strukturni vystavba fylosilikatd umoznuje vznik riznych typu
minerall, ktera navic maji zpravidla nékolik polytypld. Dale budou blize popsany jen
nékteré dulezitéjSi mineraly této tfidy.

KAOLINIT  Al4Si4010(OH)8

Fyzikalni vlastnosti: T = 1 - 2; H = 2,6; barva bila, Zluta, hnédava, ve vlhku je
plasticky.

Vznik a vyskyt: Vznika zvétravanim Zivcl v kyselém prostfedi. Je béZzny na peg-
matitech, v kyselych granitoidech a pfi intenzivnim zvétravani tvofi rozsahla lozis-ka.

Nalezisté: Horni Bfiza, Lazanky u Veverské Bytisky, Unanov, Karlovarsko



Pouziti: surovina keramického primyslu

ILLIT (K, H3O+)AI2(Si,Al)4010(0OH)2

Fyzikalni vlastnosti: T =1 - 2; H = 2,6 - 2,9; barva ve svétlych odstinech, doko-nala
bazalni stépnost

Vznik a vyskyt: Je béznou soucasti sedimentl, vznika pfeméno fady minerall, je
pritomen i na hydrotermalnich zilach. Byva soucasti kaolinitovych lozisek.

MASTEK Mg3 Si4010(OH)2

Fyzikalni vlastnosti: T = 1; H = 2,7 - 2,8; barva ve svétle zelenych odstinech, lesk
mastny nebo perletovy. Dokonala $tépnost podle (001).

Vznik a vyskyt: Je produktem hydrotermalni alterace ultrabazik a serpentinitt, kdy
vznika z olivinu a pyroxenu. Objevuje se v pegmatitech a na nékterych hydro-
termalnich Zilach. Je podstatnou slozkou mastkovych bfidlic.

Nalezisté: Smr€ina a Zadni Hutisko u Sobotina (krupniky), Drahonin (pegmatit)
Pouziti: Pouziva se jako pfisada napf. do papiru nebo keramiky

MUSKOVIT KAI2(AISi3010)(0OH)2

Fyzikalni vlastnosti: T =2 - 2,5; H = 2,76 - 2,88; byva bezbarvy, svétle Sedy ne-bo
nazelenaly, perletovy lesk. Supinky jsou pruzné, $tépnost dokonala podle ba-ze.
Vznik a vyskyt: Je duleZitym horninotvornym mineralem v kyselych granitoidech (Zula,
pegmatit), metamorfitech (fylit, svor) i sedimentech (slepence).

Nalezisté: Otov, Bory, Marsikov (pegmatity), Pfibyslavice u Caslavi (Zuly), svory v
Jesenikach

BIOTIT K(Mg,Fe)3(AISi3010)(OH)2

Fyzikalni vlastnosti: T = 2,5 - 3; H = 2,8 - 3,2; barva tmavé hnéda az Cerna, lesk
perletovy, dokonala bazalni Stépnost.

Vznik a vyskyt: Jeden z nejbéznéjSich minerall vyvielych hornin (granodiorit, diorit,
syenit, pegmatity) a bézny i v metamorfovanych horninach (svor, rula). Zvét-ravanim
se méni na chlority nebo smektity.

Nalezisté: Bory, Vézna (pegmatity), Blansko (granodiority),

LEPIDOLIT  K(Li,Al)3(AISi3010)(OH)2

Fyzikalni vlastnosti: T = 2,5 - 4; H = 2,8 - 2,9, barva bila, Cervena, zelena nebo
fialova, lesk perletovy, dokonala bazalni Stépnost.

Vznik a vyskyt: Prakticky vyhradné je vazan na specialni typy Li pegmatita.

Nalezisté: Rozna (typova lokalita), Dobra Voda, Nova Ves (pegmatity)

Pouziti: surovina Li



6.9.6 Tektosilikaty
Vice jak polovina mineralld tvoficich zemskou kiru ma strukturu z prostorové

propojenych tetraedrt SiO4. V této struktufe je kazdy kyslik propojuje dva tetraedry a
pomér Si:O = 1:2. Vysledkem je pomérné pevna a stabilni struktura. Pokud jsou ve
struktufe pouze tetraedry SiO4 je celkova struktura elektricky neutralni a jedna se o
mineral ze skupiny SiO2. Ostatni tektosilikaty maji ve struktufe i jiné ionty, nejCastéji
Na, Ca, Mg nebo Fe. Aby tyto ionty mohly vibec do struktury vstoupit, musi byt ¢ast
Si+4 iontu v tetraedrickych pozicich nahrazena jinym iontem, zpravi-dla to byva Al+3.
Vznikne tak nedostatek kladného naboje, ktery je vyrovnan vstu-pem vySe
uvedenych kationtd do struktury.

NEFELIN (Na,K)AISiO4

Fyzikalni vlastnosti: T = 5,5 - 6; H = 2,6 - 2,65; barva bila, zluta, Seda, zelenava nebo
bezbarvy, lesk skelny az mastny, §tépnost podle baze a prizmatu nedokonala.

Vznik a vyskyt: Typicky mineral alkalickych hornin (nefelinity, syenity), mize vznikat i
metasomatickymi pochody.

Nalezisté: Vinaficka hora u Kladna, Podhorni vrch u Marianskych lazni

Pouziti: keramicky primysl

NATROLIT Na2AI2Si3010 . 2H20

Fyzikalni vlastnosti: T = 5 - 5,5; H = 2,25; barva bila, Seda, nacCervenala nebo je
bezbarvy, lesk skelny, dokonale Stépny podle (110).

Vznik a vyskyt: Pfevazné se vyskytuje v dutinach bazickych i alkalickych efuziv-nich
hornin, ale je znam i z nékterych pegmatitd, alpské parageneze nebo hadcu.
Nalezisté: Marianska hora v Usti nad Labem, Zalezly, Soutésky u Dé&gina (ba-zicka
efuziva), Markovice (alpska parageneze), Vézna (desilikovany pegmatit)

Skupina zivcl

Slozeni minerall této skupiny Ize vyjadfit pomoci trojuhelnikového diagramu or-toklas
(KAISi308) - albit (NaAISi308) - anortit (CaAl2Si208). Cleny v fadé albit - or-toklas
se oznacuji jako alkalické zivce, Cleny fady albit - anortit jako plagioklasy. Mimo tyto
Fady existuje jesté barnaty Zivec celsian (BaAl2Si208). Zivce jsou cha-rakterizovany
nejen svym slozenim (podil koncovych ¢lenu Or, Ab a An), ale i svym strukturnim
stavem. Distribuce atomU Al v tetraedrickych pozicich je totiz silné zavisla na teploté
krystalizace a teplotni historii kazdého Zivce. Zivce utuhlé velmi rychle maji vysoky
stupef neusporadanosti Al - Si (oznacuji se jako vysoké - high), zivce krystalizujici

zvolna se vyznacuji vysokym stupném usporadani (ozna-Ceni nizké - low).



Neomezenou izomorfni misitelnost najdeme pouze v fadé plagioklasove, fada albit -
ortoklas je neomezené misitelna pouze za vysSich teplot. Misitelnost mezi
ortoklasem a anortitem je velmi omezena. Naopak izomorfie v plagioklasové fadé je
dokonala a je podle slozeni vy¢lenéna fada odriid. Obecny vzorec plagioklasu je pak
uvadén jako: Na1-xCax (Si3-x Al1+x O8).

ORTOKLAS KAISi308

Fyzikalni vlastnosti: T = 6; H = 2,57; je bezbarvy nebo svétle bézovy, Sedy, na-
Cervenaly, lesk skelny, stépnost podle (001) a (010) dokonala.

hornin (Zuly, syenity, aplity, pegmatity) a metamorfit (ruly). Méné Casty je na
hydrotermalnich a alpskych Zilach.

Nalezisté: Dolni Bory, Meclov, Otov (pegmatity), tfebi¢sky masiv (syenity), Kar-lovy
Vary, Loket (dvoj€ata v Zulach)

PouZiti: keramicky primysl

Plagioklasova rfada albit (NaAISi308) - anortit (CaAl2Si208)

Fyzikalni vlastnosti: T = 6; H = 2,62 - 2,76; barva svétle Seda, svétle okrova ne-bo
byvaji bezbarvé, stépnost podle (001) a (010) dokonala. Vétsina fyzikalnich vlastnosti
souvisi s chemickym slozenim.

Vznik a vyskyt: Jedna se o bézné horninotvorné mineraly vyvielych (gabro, ba-zalt,
diorit) a metamorfovanych (amfibolit, rula) hornin.

Nalezisté: téméF vSude

PouZiti: keramicky primysl
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