Horninotvorné a lozZiskové mineraly

Mineraly a jejich horninotvorny a loziskovy vyznam

Prosttedi , ve kterém Zijeme, je sloZzeno z hmoty ve tiech skupenskych stavech. Atmosféru
tvoti prevazné plynné latky, hydrosféra je tvoiena hlavné vodou a zemskou kiiru buduji
pfevazné pevné krystalické latky. Zakladem vSeho jsou atomy, které mizeme pojmenovat
podle jejich vnitini stavby nazvy jednotlivych chemickych prvka. Tyto jednotlivé atomy,
nebo jejich spojeni ve slouceninach, tvoii vSe, co nds obklopuje. Pokud to velmi
zjednodusime, tak je to vzduch, voda, mineraly a horniny.

Definice mineralu a horniny se probird v ivodu do studia nezivé piirody, ale pojd'me si je
rozebrat ve zjednoduseni, kterému porozumi i Zaci ZS. Minerdl je homogenni, anizotropni
prirodni latka, ktera je definovana svym slozenim a strukturou. Jak tuto definici dobie
pochopit a co je dalezité? Mineral je prirodni latka, tzn. Ze vzniké v ptirodnich procesech bez
védomého zasahu clovéka. Homogenita v definici znamend jediné: budeme-li mineral
zmenSovat na mensi a mensi ¢asti, budou jejich fyzikalné-chemické vlastnosti stejné, jinymi
slovy nezméni se ani sloZeni, ani struktura. Chemické slozeni definuje konkrétni mineral, ale
nemusi byt zcela konstantni a totéz plati pro jeho vnitini usporadani (strukturu). Tyto dvé véci
spolu neoddéliteln€ souvisi. Chemické slozeni mineralu mizeme vyjadfit chemickym vzorce,
v ptipadé ortoklasu je to KAISisOs. Zadny ortoklas ale nema Vv p¥irodé toto idedlni sloZent,
draslik je vzdy Caste¢né nahrazen urcitym, byt jen malym mnoZstvim sodiku, vapniku nebo
baria. Stejné je to se strukturou — ortoklas ma definovanou silikatovou kostru, ve které jsou
uloZeny pozice atomu drasliku. Tu a tam do nékteré pozice vstoupi jiz zminéné sodik, vapnik
nebo barium a tim se tato pozice deformuje, a navic mohou mit hlinik a kifemik v silikatovém
skeletu rtiznou miru uspofddani. Kazdy minerdl je tedy vlastné¢ takovym strukturnim a
chemickym typem s vétSimi nebo mensimi odchylkami.

U definice horniny je to asi trochu jednodus$$i. Hornina je heterogenni smés ruznych
mineralu vzniklych v urcitych tlakové-teplotnich podminkach. Zde neni vyklad nijak slozity,
hornina se prosté sklada z riiznych minerald, 1 kdyz existuji 1 horniny, které oznacujeme jako
monomineralni (napf. dolomit, véapenec, kvarcit). POjdeme-li vSak do dasledku, Zadna
z hornin neni 100% monomineralni, i velmi ¢isté vapence obsahuji kromé kalcitu i maly podil
kfemene nebo jilovych minerali. Tlakové-teplotnimi podminkami mame na mysli prostredi,
ve kterém hornina vznikla: piskovec v povrchovych podminkéch vodniho toku, vépenec
v mélkém Selfovém mofi, zula v magmatickém krbu nékolik kilometri pod povrchem nebo

rula ve spodni ¢asti zemské kiry.
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Klasifikace minerala

Doposud byl popsano néco kolem 5000 minerald, tedy prvkd nebo jejich sloucenin,
definovanych jejich strukturou (vnitini stavbou), které v piirod€ vznikaji pfirozenou cestou. Je
to uz dostatecné velké mnozstvi, takze bylo vytvoreno nékolik systémd, jak je klasifikovat —
tedy rozd¢lit do menSich skupin se spole¢nymi znaky nebo vlastnostmi.

Asi nejpouzivanéjsi klasifikace vychazi z jejich chemického slozeni a ptihlizi i k jejich
strukturnimu typu. Jen pro pfipomenuti uved’'me stru¢ny piehled jednotlivych tid.

Prvky

Tyto minerdly nejsou slouCeniny a vétSina prvkil se ani v pfirodé nevyskytuje v ryzi
formé. Tradi¢né se tato tfida déli na kovy (Au, Cu, Ag), polokovy (As, Sb, Bi) a nekovy (S,
C).

Sulfidy (dFive sirniky)

Nejbeéznéj§i mineraly této tfidy jsou jednoduché slouceniny siry a kovového prvku,
existuji ale i velmi komplexni slouc¢eniny. VétSina mineralt této tfidy ma vysokou hustotu a
znacna ¢ast tvofi vyznamné rudni loziskové mineraly, ze kterych se ziskavaji predevsim kovy.
Z nejcastéjsich je to galenit (PbS), sfalerit (ZnS), chalkopyrit (CuFeS2), molybdenit (Mo2S)

nebo antimonit (Sbh2Ss).

Halovce

Jednd se o iontové
slouceniny (obrazek 1), kdy
aniont tvoii nejcastéji chlor
nebo fluor. Misty tvofi rozsahlé
loZiskové akumulace vzniklé
odpafovanim moiské vody,
k nejbéznéjsim  patii  halit
(NaCl), sylvin (KCl) nebo L
fluorit (CaF>).

Oxidy a hydroxidy Obrézek 1. Struktura halitu. Vé&tSina halovcl jsou iontové sloueniny
, . ., .  Svysokou symetrii.
Zakladem téchto mineral
je kyslikovy nebo hydroxylovy aniont. Casto to byvaji mineraly, v jejichz strukturdch

pfevazuje kovalentni vazba a vykazuji tak relativné vysokou tvrdost a n€kdy i hustotu.
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Nekteré z nich jsou vyznamnymi loziskovymi mineraly — magnetit (FesOa), korund (Al203),
kasiterit (SnO2) nebo rutil (TiOy).

Karbonaty (dfive uhliditany)

Aniontovou skupinou téchto mineralt je skupina COsz. Karbonaty nejsou nijak vyznamné
zastoupenou skupinou s vyjimkou dvou velmi dulezitych horninotvornych minerala — kalcitu
a dolomitu. Mezi loziskové mineraly patii jen vzacné, vétSinou tvori hlusinovou vypli na

hydrotermalnich zilach (kalcit, siderit, rodochrozit).

Sulfaty (dFive sirany)
Zékladem struktury je aniontova skupina SO4. Kromé anhydritu a sadrovce, které maji

loziskovy vyznam, jsou to mén¢ bézné mineraly, Casto byvaji dobte rozpustné ve vodé.

Fosfaty
VétSina jsou nevyznamné minerdly, jen n€kolik miZe mit loZiskovy vyznam a pouze
jeden je zcela béznym akcesorickym mineralem v mnoha horninach (apatit).
Silikaty
Je to nejdulezitéjsi tfida mineralt. Mezi silikaty patii vSechny vyznamné horninotvorné
mineraly. Zakladem jejich struktury jsou koordinac¢ni tetraedry SiO4, ve kterych mize byt ¢ast
kifemiku nahrazena hlinikem (obrazek 2). Dilezitou vlastnosti je schopnost polymerizace
téchto tetraedri. Rozeznavame potom tyto skupiny silikati:
e nesosilikaty — tetraedry jsou ve
struktufe  oddéleny  jinymi

kationty (olivin, granat)

e sorosilikaty — tetraedry kiemiku
jsou spojeny do dvojic (skupina
epidotu)

e inosilikaty — tetraedry vytvareji
ruzné typy nekonecnych fetézcl

(amfiboly, pyroxeny)

e cyklosilikdty —  kiemikové

tetraedry jsou propojeny do

Obrazek 2. Zakladem struktury silikatd jsou tetraedry SiOgs uzavienych, vzajemne
(Cervené). Piiklad zékladniho strukturniho skeletu u zived — y , o
tektosilikaty. Ve struktufe je “4 pozic kfemiku obsazena atomy oddélenjch krubi (beryl,
hliniku. turmalin)
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o fylosilikaty — ve struktuie se stiidaji riizné typy vrstev tetraedr kiemiku a dalSich prvki
(mastek, jilové mineraly, slidy)
e tektosilikaty — tetraedry jsou propojeny do trojrozmérného skeletu (Zivce, foidy)
Vyznam jednotlivych tifid je relativni, zalezi, zjakého uhlu pohledu hodnotime.
Skute¢nosti ale ziistava, ze z hlediska stavby zemské kliry a svrchniho plasté, jsou naprosto

zasadni tfidou silikaty.

Rozdéleni horninotvornych mineralu

Oznaceni horninotvorny mineral nepfedstavuje nijak specificky definovany pojem. Jsou to
prosté vSechny minerdly, které se podili na stavbé hornin zemské kiiry a svrchniho zemského
plasté. Spodni zemsky plast a jadro nechme stranou, jednak se s jejich horninami pfimo
nesetkame a jednak zde vladnou tak specifické fyzikalni podminky, ze mineraly, které zname
Z povrchu, se zde viibec nevyskytuji.

Minerall, které se podili na stavbé hornin, neni v porovnani s jejich celkovym poctem
tolik. Velmi hrubym odhadem mizeme hovofit o 150-200 minerdlech. Ani v této vyclenéné
skupiné horninotvornych minerdli neni jejich kvantitativni zastoupeni rovnomérné. Proto se
nékdy setkame s rozd€lenim horninotvornych minerali na:

v" hlavni (kfemen, zivec)
v’ vedlejsi (granat, chlorit)
v’ akcesorické (zirkon, apatit).

Kritéria pro fazeni do jednotlivych skupin jsou riznd. Muzeme je vSak zjednodusit
S védomim drobnych, bezvyznamnych nepfesnosti. Mezi hlavni horninotvorné mineraly
fadime vSechny, které maji v dané horniné¢ vyznam pro jeji klasifikaci nebo jsou v ni
zastoupeny vice jak 5 %. Jako vedlej$i horninotvorné minerdly oznacujeme zpravidla
vSechny, které jsou v hornin€ zastoupeny v mnozstvi 1-5 %. Mezi akcesorické horninotvorné
mineraly pocitame takové, jejich zastoupeni je nizsi nez 1 %.

Je ziejmé, ze kazdy jednotlivy minerdl mize byt zafazen v riznych horninach do jiné
kategorie a co vice, jeho zastoupeni se muze meénit i v rdmci jednoho horninového typu.
Ptikladné¢ K-zivec bude v granitu hlavnim horninotvornym minerdlem, zatimco ve svoru
akcesorickym, nejvysSe vedlejSim minerdlem. Stejné tak v rdmci jednoho granitového télesa

muze byt muskovit hlavnim, vedlej§im i akcesorickym mineralem.
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Horninotvorné mineraly v jednotlivych typech hornin

Podle zplsobu vzniku rozliSujeme magmatické (vyvielé¢), metamorfované (pfemeénéné) a
sedimentarni (usazené) horniny. Vyskytuji se v nich riizné horninotvorné mineraly — nékteré
ve vSech genetickych typech, jiné jsou specifické jen pro ur€ity zptsob vzniku horniny. Podle
casového intervalu vzniku minerdlli v horniné musime je$té rozliSit minerdly primarni a
sekundarni. Primdrni minerdly jsou ty, které vznikaly spole¢né s horninou — u magmatitd
béhem krystalizace (obrazek 3), u sedimenti bcéhem jejich uklddani a diagenezi a
vV metamorfovanych horninach
v urcitych  tlakové-teplotnich
podminkach. Sekundarni
(druhotné) minerdly se
V hornin¢ objevuji az
Vv ¢asovém odstupu po jejim
vzniku. Souvisi to sjejim
dalsim  vyvojem: horninou
mohou  prochdzet  mladsi
roztoky a  jejich  reakci

S primarnimi minerdly mohou

vznikat minerdly  druhotné

C o, ., Obrazek 3. Pohled do polarizaéniho mikroskopu — bezbarvy je
(v magmatickych horninach  (jiyin (primérni mineréal v horning), v§echno kolem s krémovym aZ
hnédym odstinem jsou druhotné vzniklé mineraly serpentinové
skupiny.

typické metasomatdzy, napf.
pfeména K-zivcd na albit).
V jinych pfipadech se mohou zroztokli v jiz existujici horniné¢ vysrazet nové mineraly.
Neodvratnym procesem v ramci horninového cyklu jsou procesy zvétravani, kdy v horniné
dochazi k pfeméné primarnich (pivodnich) minerali na mineraly nové, ptikladem je pfeména
ziveu na kaolinit a sericit, pfeména biotitu na chlorit nebo olivinu na mineraly serpentinové
skupinu (obrazek 3).

Nasleduje piehled horninotvornych mineralti, které se vyskytuji v jednotlivych typech

hornin, nemuze v§ak postihnout celou §ifi v§ech aspekt této problematiky.

Magmatické (hlubinné a vylevné) horniny
Magmatické horniny vznikaji krystalizaci horninotvornych minerald z taveniny, a to

hluboko pod povrchem (plutonické) nebo na povrchu ¢i moiském dné (vulkanické). Dalsi
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horninotvorné mineraly pak mohou vzniknout pozd¢ji (druhotné mineraly) tak, jak hornina
prodé€lava svij postupny vyvoj (viz vyse).
O minerdlnim slozeni ndm mnohé feknou tzv. krystalizacni schémata (napt. Bowenovo,

obrazek 4), ktera vychazi z konkrétniho slozeni krystalizujici taveniny, teplot, tlakti a dalSich

fyzikalnich ukazatelt.

High A Alespon schématicky

mmepj'r'a;m" pojd'me pojmenovat diileZité

horninotvorné mineraly ve

‘ vyznamnych  horninovych
typech.

Lo Skupina tzv. granitoidd

temperature,

Alkali feldspars +

muscovite + quartz (g ran Ity, granOdiority,

late

tonality, ryolity a dacity)
Obrazek 4. Bowenovo krystaliza¢ni schéma dokumentuje postupny vznik
tmavych minerald na levé strané a zivcll na pravé strané schématu. Pfi
vhodném slozeni taveniny jako posledni krystalizuji muskovit a kiemen.
Pfi zvétravani se rychleji rozpadaji mineraly stojici vySe v Bowenové
schématu. horninotvornymi  minerély

jsou  prevazné  kyselé

horniny. Zakladnimi

jsou zde kiemen a zivce. V nékterych prevladaji Zivce draselné (ortoklas, mikroklin, sanidin)
v jinych plagioklasy (albit, oligoklas, andezin). Velmi €asto se zde jako hlavni horninotvorné
minerdly objevuji jeSt€ muskovit, biotit, amfibol nebo pyroxen. BéZnymi vedlejSimi a
akcesorickymi minerdly byvaji granat, turmalin, andalusit, cordierit, apatit nebo zirkon.
Druhotné miiZe vznikat epidot, kaolinit nebo sericit.

Horniny intermedialni a bazické se vyznacuji niz§imi obsahy SiO2 neZ ptedchozi skupina
a mizeme K nim zafadit zejména syenity, diority, gabra, andezity a bazalty. V téchto
horninéach se stava kiemen vedlej$im mineralem nebo zde zcela chybi, hlavnimi slozkami jsou
K-Zivce nebo plagioklasy, biotit, amfiboly, pyroxeny a Casto se pfidava olivin. V nékterych
typech se objevuji foidy, tj. zastupci zived — leucit a nefelin. Mezi akcesorickymi mineraly
najdeme pyrit, ilmenit, magnetit, apatit nebo zirkon. Druhotné se vyskytuji epidot, zoisit,
chlorit nebo kalcit.

Ultrabazické horniny jsou svym vznikem vadzany na hlubsi partie zemské kiry nebo
svrchni plast. Z nejbéznéjsich jsou to dunity, lherzolity, peridotity, pyroxenity nebo vylevné
bazanity. Obecné obsahuji jen maly podil svétlych minerald, nejéastéji vapnikem bohatych
plagioklasii né€kdy 1 leucit a nefelin. Pfevladajicimi minerdly jsou olivin, monoklinicky a

rombicky pyroxen, ptipadné amfibol. Jako vedlejsi a akcesorické minerdly se objevuji biotit,
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magnetit, chromit, ilmenit a n¢které sulfidy. NejcastéjSimi druhotnymi slozkami jsou mineraly

serpentinové skupiny, chlority a epidot.

Sedimentarni horniny

Mineralni slozeni sedimentti se odviji od zptsobu jejich vzniku. Mechanismus jejich
vzniku se vyrazné lisi u klastickych sedimentti a biochemickych sedimentd. Jen na okraj
dodejme, Ze existuje pocetna skupina hornin, kde se oba typy vzniku riznou meérou
kombinuji.

Klasticke (ulomkovité) sedimenty vznikaji z materialu starSich hornin po rizné¢ dlouhém
transportu a nasledném usazeni. Materidl je vystaven intenzivnimu chemickému a
mechanickému zvétravani, takze ve vysledném sedimentu se objevi jen ,,0dolné* mineraly.
V samotném klastickém sedimentu
pak mulzeme rozlisit klasty
(4lomky riazné velikosti podle typu
sedimentu) a pojivo -
jemnozrnnéjsi slozku (obrazek 5),
kterd tvofi prostor mezi klasty.

Pojivo miZze vznikat béhem

sedimentace  (oznafeni matrix)

- .

AL

'R I,
o(.d " " e
oty "h 2 01 mm

nebo muze vniknout pozdéji

druhotné (oznaceni tmel). Mezi

hlavni  horninotvorné  mineraly

Obrazek 5. Bezbarvé klasty kiemene v piskovei spojené do
jednoho celku jemnozrnngj§i hmotou pojiva. Zabér
z polariza¢niho mikroskopu v rezimu PPL.

klasti patfi kfemen, Zivce a
muskovit. V pojivu  sedimentt
(primarnim i druhotném) najdeme kromé kiemene, zivcti a muskovitu rovnéz kalcit, dolomit,
hematit, sddrovec, biotit, jilové mineraly, kaolinit, chlority a nékteré dalsi.

Biochemické sedimenty vznikaji nahromadénim schranek odumfelych Zzivocichli nebo
Vv chemickych pochodech, nejcastéji vysrdzenim zraznych typi roztoki. Objemové
nejzastoupenéjsi jsou razné typy vapenct, kde hlavnim horninotvornym mineralem je kalcit
nebo méné Casto dolomit. V podruzném mnozstvi miize byt pfitomen kiemen, zivce, slidy,
jilové mineraly nebo hematit. Pfi hromadéni kiemitych schranek pak vznikaji horniny tvotené
kifemenem, opdlem nebo chalcedonem. Dalsi velkou skupinou jsou evapority, vznikajici
odpafovanim motské vody ve vhodném prosttedi. Zde se setkdme zejména s halovci, sirany,

dusi¢nany a boraty, konkrétné¢ halitem, sylvinem, thenarditem, anhydritem, sadrovcem nebo
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boraxem. Fosfority jsou horniny s podstatnym zastoupenim apatitu, jilt, kalcitu nebo oxidu a
hydroxida zeleza. Ferolity obsahuji jako hlavni slozku hematit, goethit, siderit, Fe-chlority
(chamosit), pyrit nebo ankerit a z dalsich slozek je to kiemen, jilové mineraly nebo kalcit.
Manganolity jsou horniny se zvySenym podilem manganolitu, pyroluzitu nebo rodochrozitu.
Skupina allitii (laterity, bauxity) obsahuji mineraly hliniku — gibbsit, bohmit, diaspor, a také

goethit, lepidokrokit, hematit, kiemen, jilové mineraly nebo kalcit.

Metamorfované horniny

Mineraly metamorfovanych hornin vznikaji v zavislosti na mnoha faktorech: slozeni
puvodni horniny pted metamorfozou, tlakovych a teplotnich podminkéch, délce plsobiciho
casu nebo mnozstvi a kvalité kolujicich roztokli v horniné. Zatimco nékteré mineraly se
vyskytuji témét ve vSech metamorfovanych horninach bez ohledu na tlak a teplotu (kfemen,
zivee), jiné jsou na tyto ukazatele velmi citlivé (muskovit, kyanit). Z pohledu vyskytu
jednotlivych horninotvornych mineralt je tézké provést funkéni déleni metamorfovanych
hornin, proto zde uvedeme jen zjednodusené schéma podle stupné metamorfozy.

Nizce a stredné regionalneé metamorfované horniny muzeme detailnéji rozdélit podle
vychoziho slozeni, protoZe to je pro vznik metamorfnich horninotvornych minerdlii velmi
dilezité. Jsou-li vychozim
pfedmetamorfnim materialem
jemnozrnné klastické sedimenty,
vznikaji fylity a svory. V téchto
horninach jsou hlavnimi mineraly
kifemen, plagioklasy, muskovit,
biotit pfipadné chlority (obrazek

6). Kvedlejsim a akcesorickym

mineralim mizZeme pocitat kalcit,

R A’“”H ﬂl grafit, granat, staurolit, andalusit,

01 mm

chloritoid, turmalin, zirkon nebo

Obrazek 6. Sedd zrna kiemene a tabulkovité zrna muskovitu a apatit. Prlpomenme Jeste Jednou’

biotitu ve svoru. Zabér z polariza¢niho mikroskopu v rezimu XPL. ¥e mno¥stevni zastoupeni

uvadénych minerdlll je jakymsi
pramérem a v nékterych horninach miiZze zna¢né kolisat (napt. ve svorech najdeme Zivec jen

jako vedlej$i mineral).
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Pokud dojde ke slabé nebo stfedni metamorfoze prevazné karbonatovych hornin, vznikaji
mramory. Jejich hlavni slozkou je kalcit nebo dolomit, jako vedlej$i minerdly nalezneme
ktemen, amfibol, albit, epidot, mastek, muskovit nebo diopsid.

Z puvodné bazickych hornin vznikaji zelené biidlice, mastkové bridlice, krupniky, modré
biidlice nebo sericitové biidlice. K hlavnim horninotvornym mineralim téchto hornin patii
kfemen, albit, chlorit, epidot, aktinolit (amfibol), muskovit, mastek nebo glaukofan (alkalicky
amfibol). Z dalsich minerald zde najdeme zoisit, dolomit, kalcit, granat, titanit, biotit nebo
magnetit.

Vysoce regiondlné metamorfované horniny vznikly za vysokych teplot a nékdy 1 vysSich
tlakii a opét je rozdélime podle slozeni vychozi horniny. Z jemnozrnnych klastickych
sedimentti vznikaji vysokou metamorféozou ruly a migmatity. Mezi jejich hlavni
horninotvorné mineraly fadime kiemen, K-Zivec, plagioklas, biotit, muskovit, amfiboly nebo
pyroxeny. K vedlej$im mineralim patii granat, sillimanit, kyanit, cordierit mezi akcesorie pak
zirkon, apatit, monazit, allanit nebo pyrhotin.

Z karbonatovych hornin vznikaji stejné jako pfi slabé metamorféze mramory tvoiené
kalcitem nebo dolomitem. Z vedlejsich mineralt se objevuje grafit, plagioklas, forsterit
(olivin), spinel, chondrodit, granat nebo diopsid.

Z bazickych hornin vznikaji pfi silné metamorféze amfibolity a eklogity. V nich patii
k hlavnim horninotvornym mineralti amfibol, plagioklas, pyroxen a granat. Z vedlejSich se
objevuje biotit, granat,
epidot, kyanit nebo rutil.

Kromé regionalni
metamorfozy mohou
vznikat horniny i v jinych
typech metamorfnich
procesti. Za zminku stoji
kontaktné metamorfované
horniny, jejichz télesa
byvaji spiSe menSich

rozmeéru. V kontaktné

metamorfovanych

rohovcich a bfidlicich se

Obrazek 7. Krystal andalusitu se symetricky uspofadanym pigmentem
setkavame zejména  Vkontakin€ metamorfované biidlici. Zabér z polarizaéniho mikroskopu
Vv rezimu PPL.
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Horninotvorné a lozZiskové mineraly

S t¢mito horninotvornymi mineraly: kiemen, plagioklas, biotit, andalusit (obrazek 7),
cordierit, pyroxen, granat a grafit. V pfipadé taktitd, erland a skarni jsou to kiemen, zivec,

diopsid, granat, epidot, vesuvian, wollastonit nebo skapolit.

Strucny prehled vyznamnych horninotvornych minerali

Nasledujici piehled horninotvornych mineralti je fazen podle vyznamu tak, ze zacina
silikaty a dale pokracuje k méné vyznamnym mineralim. Vyznamnost je vSak z pohledu
jednotlivych horninovych typl velmi relativni.

Pfipomenme jen, ze podle riznych odhadt, se zemska ktira sklada z asi 39 %plagioklast a
12 % K- Zivci, coz je vice nez polovina objemu. Nasleduje kiemen s 12 %, pyroxeny s 11 %

a amfiboly s 5 %. Nesilikatové mineraly jsou v zemské kufe obsazeny Vv mnozstvi do 8 %.

Skupina Ziveu
Slozeni minerald této skupiny lze vyjadfit pomoci trojuhelnikového diagramu ortoklas
(KAISi3Og) — albit (NaAlSizOs) — anortit (CaAl:Si0s). Cleny v fadé albit — ortoklas se
oznacuji jako alkalické zivce (obrazek 8),
KAISIS04 Cleny fady albit — anortit jako plagioklasy
(nebo sodno-vapenaté Zivce). Zivee jsou
charakterizovany nejen svym slozenim

(podil koncovych ¢lentt Or, Ab a An), ale

Molecular
percentage

1 svym strukturnim stavem, tj. distribuce
atomi Al v tetraedrickych pozicich.
Z toho vyplyva zna¢na komplikovanost
celé skupiny, zvlast€¢ kdyz se piihlizi

Anorthoclase

Andesine

k vysokoteplotnim a  nizkoteplotnim

Labradorite Anorthite

/Albite / Oligoclase ] < . L. ., . R
& VA 2V AVARL A W forméam jednotlivych minerald.

NaAlISi;0q Bytownite CaA;?gizoa

= Zastavme se jeSté u vyse popsané¢ho

Plagioclase feldspars

dvojiho postaveni albitu. Na jedné stran¢
Obrazek 8. Misitelnost ve skupin€ zivell a nazvy » . . Lo
plagioklasii podle slozeni. patii mezi alkalické Zivce v fad¢ ortoklas

— albit a na druhé strané je soucasti
plagioklasové fady albit — anortit. Trochu to komplikuje klasifikaci magmatickych hornin,
obecna domluva je takova, Ze albit obsahujici do 5 % anortitové komponenty se fadi

k alkalickym zivctam.
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Horninotvorné a lozZiskové mineraly

Alkalické zivce, nékdy trochu nespravné oznacované jako draselné Zivce (Viz postaveni
albitu), jsou zastoupeny ortoklasem, mikroklinem a sanidinem. VSechny maji shodné slozeni
KAISiz0s, lisi se ale svoji strukturou a typem vyskytu. Ortoklas a mikroklin jsou bézné Zivce
plutonickych magmatickych hornin, zejména granitti, granodioritd, syenitti a jejich zilnych
ekvialentii (aplity, pegmatity). Zcela bézné se vyskytuji v metamorfovanych horninach typu
rul a migmatitd. V sedimentech se snimi setkdme v arkézach. Sanidin je forma
vysokoteplotniho alkalického Zivce a setkdme se s nim vyhradné ve vylevnych magmatickych
horninach typu ryolita a trachyti.

Alkalické Zivce maji velmi podobné vlastnosti. Byvaji bilé, svétle Sedé nebo nartizovelg,
maji dokonalou $tépnost podle dvou smérti, zcela primérnou hustotu a tvrdost stupenn 6.
V horninach se dobfe poznavaji, ale jejich vzajemné rozliSeni je béZnymi metodami nemozné.

Plagioklasy (sodno-vapenaté zivce) tvoii kontinualni fadu albit — oligoklas — andezin —
labradorit — bytownit — anortit, tak jak postupné pfibyva vapnik v jejich struktufe na tkor
sodiku. Pro tuto chemickou zménu se bézné¢ pouziva pojem bazicita plagioklasi (pozor,
bazicita hornin souvisi s obsahem SiO). Jsou béznou soucasti Siroké Skaly plutonickych i
vulkanickych hornin — granodiority, diority, gabra, andezity, bazalty. V metamorfovanych
hornindch mayji $irSi uplatnéni nez alkalické Zivce — fylity, ruly, migmatity, amfibolity, zelené
biidlice nebo kontaktné metamorfované horniny. V sedimentech se s nimi nejcastéji setkame
Vv drobach.

Plagioklasy maji svétle Sedou barvu, nékteré bazictéjsi ¢leny mohou byt Uplné tmavé.

Maji velmi dokonalou $té€pnost, mirné vyssi hustotu nez K-Zivce a stejnou tvrdost (stupei 6).

Skupina ki‘emene (SiO2)

Struktura je sestavena pouze z tetraedrit SiOs a existuje nékolik zptsobu, jak mohou byt
tetraedry v prostoru uspofadany — to odpovidd existenci jednotlivych polymorfnich
modifikaci SiO. Struktura je hlavni divod fadit kifemen mezi tektosilikaty, i kdyz podle
chemického vzorce se jedna o oxid kiemicity.

V piirodé se bézn¢ setkavame s nizkoteplotni modifikaci kiemene (tzv. alfa kifemen),
ktery pti teploté 573 °C ptechédzi na vysokoteplotni kiemen (beta kiemen) a pfi jesté vysSich
teplotach vznikaji polymorfni modifikace tridymit a cristobalit. Existuji i vysokoteplotni a
vysokotlaké polymorfni modifikace SiO2 — stiSovit (rutilova struktura) a coesit.

Kfemen je velmi béZnym minerdlem zejména kyselych plutonickych a vulkanickych
hornin — granit, granodiorit, tonalit, pegmatit, aplit, ryolit a dacit. V metamorfovanych

horninach se vyskytuje ve vSech stupnich metamorfoézy — fylit, svor, rula, migmatit, zelené
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Horninotvorné a lozZiskové mineraly

biidlice, kontaktné metamorfované horniny. V klastickych sedimentech je to zcela
prevladajici mineral — slepence, piskovce, arkdzy, prachové a jilové bridlice.

Kiemen je v horninach zpravidla svétle Sedy az bezbarvy, nevykazuje §t€pnost, ma zcela
prumérnou hustotu a vysokou tvrdost (stupen 7).

Za zminku stoji jest¢ opal — hydratovany oxid kiemicity. Jeho struktura neni zpravidla
pravideln¢ uspofadand, takze ho muzeme oznacit za amorfni. Opdl byvd vyznamnym
horninotvornym minerdlem v nékterych klastickych (piskovec) a biochemickych (silicity)
sedimentech.

Olivin

Olivin se pouziva pro obecné oznafeni minerald, které jsou svym slozenim mezi dvéma
krajnimi ¢leny neomezené misitelné olivinové fady — forsteritem (Mg2SiOs) a fayalitem
(Fe2SiOg4). V ptirodé maji bézné oliviny podil kolem 20% fayalitové komponenty.

Olivin  je  typickym
mineralem n¢kterych
bazickych a ultabazickych
magmatickych hornin. Nikdy
se primarn€ nevyskytuje
V hornin¢ s kfemenem.
Témet monomineralni
horninou s olivinem je dunit,
bézny je také v peridotitech,
gabrech  nebo  bazaltech.

V metamorfovanych

hornindch se vyskytuje jen
jako  nepfeménény  zbytek  Oprazek 9. Olivin je napadny svoji zelenou barvou a je typickym
v serpentinitech nebo  jako mineralem bazaltli, gaber a ultrabazickych plastovych hornin.
forsterit v nékterych mramorech. V sedimentech ho nenajdeme, zvétrava jako jeden z prvnich
minerali a rozklada se na mineraly serpentinové skupiny.

Olivin je vétSinou Zlutozeleny az zeleny (obrazek 9), nezietelné $t€épny a relativné tvrdy

(stupefi 6,5 — 7). Hustota je mirné nadprimérnd, kolem 3,5 g.cm™,

Skupina pyroxent
Ve skupiné pyroxenti se definuje 20 koncovych ¢lenli. Obecny vzorec pyroxenti lze psat

ve tvaru: XYZ,0s, kde pozice X je obsazovana ionty Na, Li, Ca, Mg, Fe nebo Mn, zatimco
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Horninotvorné a lozZiskové mineraly

pozice Y je zastupovana ionty Mn, Fe, Mg, Fe, Al, Cr, Ti. Z je tetraedrickd pozice
v silkdtovém fetézci a je obsazovana Si a Al. Zuvedeného vyplyva, ze slozeni vétSiny
pyroxeni je pomérn¢ komplikované, horninotvorny vyznam maji ale jen nékteré typy
pyroxent.

Podle uvedené klasifikace se pyroxeny ¢leni do n€kolika skupin na zakladé¢ svého
chemického slozeni. Pro potieby zakladniho ptfehledu mizeme vyclenit fadu rombickych
(kosoc¢tverecnych) pyroxenu (fada enstatit — ferrosilit), fadu monoklinickych pyroxend (fada
diopsid — hedenbergit) a alkalickych pyroxent (aegirin, jadeit).

Pyroxeny jsou inosilikaty, které obsahuji jednoduché dvojélankové fetézce Si tetraedri
(motiv [Si»06]™ ve sméru osy c). Pii magmatické krystalizaci vznikaji jako jedny z prvnich
minerdll, ale zaroven se pii zvétravani pomérné rychle rozkladaji, Casto na amfiboly.
Kosoctverecné pyroxeny tady enstatit (Mg2Si2Os) — ferosilit (FexSioOg) se bézné vyskytuji
v magmatickych horninach typu noritu nebo pyroxenitu. V metamorfovanych horninach jsou
typické pro granulity, serpentinity nebo eklogity. Do sedimentarnich hornin se pyroxeny

nezachovaji a podlehnou n¢které z pfemén — uralitizace (vznikd amfibol), talkizace (vznika

mastek) nebo chloritizace (vznika chlorit).

Monoklinické ~ pyroxeny
jsou nejéastéji  zastoupeny
fadou diopsid (CaMgSi2Og) —
hedenbergit (CaFeSi20e).
Miuizeme knim také zatadit
augit, ktery ma pomérné
komplikované sloZeni. Jako
horninotvorné mineraly jsou
monoklinické pyroxeny

WV

nejbéznéjsi. V magmatickych

Obrazek 10. Sloupcovité krystaly svétle zeleného diopsidu — jeden horninach ¢ vyskytuji
Z nejbéznéjsich pyroxend. v gabrech, syenitech,

pyroxenitech a bazaltech. V metamorfovanych horninach se snimi setkdme v erlanech,
skarnech, pyroxenovych rulach nebo ne¢kterych mramorech. V sedimentech se monoklinické
pyroxeny nevyskytuji.

Alkalické pyroxeny maji rovnéz monoklinickou symetrii a patii k nim jadeit (NaAlSi2Os)

a aegirin (NaFeSi20g). Jejich vyskyt v horninach mizeme povazovat za velmi specificky, jsou
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béznou soucasti nekterych alkalickych nefelinickych syeniti a fonolitd. V metamorfovanych
horninach se vyskytuji téméf vyhradné ve vysokotlakych horninach, napt. modré bfidlice.
Vzhled pyroxent je vzhledem k chemické variabilité rizny. Hoicikem bohaté odrudy
byvaji bilé, svétle Sedé nebo nazelenalé, pii vyssim obsahu Zeleza tmaveé zelené nebo hnédé.
Augit je typicky Cerny. Pyroxeny jsou dobie $tépné, maji mirn¢ nadprimérnou hustotu a

tvrdost kolem stupné 6.

Skupina amfiboli
Jedna se o velmi komplikovanou skupinu inosilikat s dvojitymi dvoj¢lankovymi fetézci

tetraedri SiO4. Podobné jako pyroxeny mohou byt rombické a monoklinické, z hlediska

tvorby hornin maji vyznam jen monoklinické amfiboly. Skupina amfibolid je mimofadné

komplikované se Sirokou izomorfni misitelnosti na vSech strukturnich pozicich, popsano bylo

ptes 70 koncovych ¢leni. Pro snazsi orientaci miizeme vyclenit ¢tyfi zdkladni skupiny:

» Fe-Mg-Mn amfiboly (grunerit, antofylit, gedrit)

» Caamfiboly (tremolit, aktinolit, edenit, hastingsit)

» Na-Ca amfiboly (richterit, barroisit, kataforit)

» alkalické amfiboly (glaukofan, riebeckit)

Jako  hlavni  horninotvorné

mineraly se nejéastéji vyskytuji

jen urcité typy vapenatych a

sodnovapenatych amfibold,

které se Casto  souborné

oznacuji jako obecné amfiboly.
Ca-amfiboly typu tremolitu

a ferroaktinolitu (obrazek 11)

jsou bézné vnizce a stfedné

metamorfovanych  horninach

typu zelenych, aktinolitovych .
yp yeh, Y Obrazek 11. Hrubé zrnity, tmavé zeleny agregat amfibolu, ktery se

nebo tremolitovych bfidlic, Casto oznacuje jako aktinolit a je b&zny zejména ve stiedné
metamorfovanych btidlicich (zelené btidlice).
objevuji se i v. mramorech.

Obecné amfiboly jsou bézné v magmatickych horninach typu syenitii, gaber, dioritl nebo
hornblenditli. V metamorfovanych horninach jsou béznou soucasti rul a amfibolitd.

V sedimentech se nevyskytuji.
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Alkalické amfiboly jsou soucasti specialnich vysokotlakych metamorfovanych hornin —
glaukofanitl (tzv. modré biidlice).

Amfiboly tvoii vétsinou dlouze sloupcovité nebo stébelnaté agregaty, barva se méni
Vv zavislosti na chemickém slozeni od svétle zelené pies zelenou, hnédou az k ¢erné. Stejné
jako ostatni vlastnosti velmi zalezi na chemickém sloZeni, které byva variabilni. Neni

vyjimkou, kdyZ se v jedné horniné vyskytuje n€kolik riiznych amfibola.

Skupina slid

Tato skupina fylosilikath se ¢leni na zéklad¢ strukturnich typd a chemického sloZeni. Ve
skupiné slid je vice nez deset koncovych c¢lenll, které se mezi sebou mohou misit jen
omezené. Mezi vyznamné horninotvorné mineraly patii jen dva ¢leny skupiny slid — muskovit
a biotit.

Muskovit je dioktaedricka hlinitd slida, kterd je zastoupena piedevsim v kyselych
magmatickych plutonickych nebo Zilnych horninach, jako jsou alkalické granity, granity,
pegmatity nebo aplity. V metamorfovanych horninach je mnohem castéjsi, predevsim v nizce
a sttedné metamorfovanych typech — fylit, svor, nékteré ruly, sericitické bridlice. Muskovit je
relativné stabilni mineral, pfi zvétravani se Casto jen mechanicky rozpada, takze se s nim
béZzn¢ setkame v klastickych
sedimentech od slepencti, pies
piskovce, arkézy az po
prachové nebo jilové bfidlice.

Muskovit je svétla slida,
vétSinou je bezbarvy az
stiibrity, tvoii Supinkaté nebo
lupenité agregaty, pies tenké
lupinky je prihledny. Je
dokonalé $tépny, lupinky jsou

pruzné, hustota primérnd a

tvrdost nizka (stupen 3).

Obrazek 12. Sericit vznikd zvétravanim plagioklasi (pruhovany

mineral) a tak jednim znejbéznéjSich druhotnych mineralt Svétla slida, oznacovana

magmatickych hornin. Polariza¢ni mikroskop, rezim XPL. jako  sericit ma  velmi

variabilni slozeni, nicméné je velmi blizkd muskovitu. Ma znaény vyznam v mnoha
horninach, kde se objevuje jako druhotny produkt rozpadu Zivct (obrazek 12). Je zpravidla

mikroskopicky Supinkaty a nékdy se oznacuje jako jemné Supinkaty muskovit.
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Biotit je oznaceni pro trioktaedrickou hofe¢nato-zeleznatou slidu. Koncovymi ¢leny je
Cist¢ hotfecnaty flogopit a Cisté Zeleznaty annit. OznaCeni biotit se pouzivd pro bézné
horninotvorné slidy s mirnou ptevahou hot¢iku. Pojmenovani je sice klasifikaéné nespravné,
ale je dlouhodob¢ vzit¢ a obecné piijimané. Na rozdil od muskovitu je biotit mnohem
roz§ifen¢j$i mineral, ale pfi zvétravani hornin také vyrazné méné stabilni. V magmatickych
horninach se ve vyznamném mnozstvi objevuje v granitech, granodioritech, tonalitech,
syenitech dioritech, ryolitech nebo andezitech. V metamorfovanych horninach je bézny ve
svorech, rulach, granulitech a flogopit byva zastoupen v mramorech. Do sedimentarnich
klastickych hornin se zachovava jen zcela vyjimecné.

Biotit je tmava slida, vétSinou je tmaveé hnédy az Cerny s perletovym leskem, tabulkovité
nebo lupenité agregaty jsou dokonale $tépné, tenké lupeny nejsou prihledné, ale jsou pruzné.

Hustota je vy$si nez u muskovitu, tvrdost je nizka (do stupné 3).

Zastupci zZivei (foidy)

Tato skupina tektosilikatl je zcela zdsadni pro horniny s nizkym obsahem SiOz, ve
kterych zcela nebo jen cCastecné nahrazuji Zivee. V QAPF klasifikacnim diagramu
magmatickych hornin se jedna o horniny zobrazené v dolnim trojihelniku. Primarné¢ se foidy
nikdy nevyskytuji skiemenem. V Ceské republice se stémito typy hornin setkdme
Vv oblastech tretithorniho
vulkanismu, zejména v Ceském
sttedohoti a Doupovskych horach.

Mezi dva nejbéznéjsi zastupce
ziveu patii leucit KAISi:Os a
nefelin  (Na,K)AISiO4.  Leucit
Casto tvori vyrostlice
pseudokubického tvaru, je bily
nebo Sedy (obrazek 13). Ma mirn¢

podprimérnou hustotu a tvrdost

do stupné 6. Nefelin tvofi kratce
Obrazek 13. Leucit je typicky svym tvarem a bilou barvou,

vyskytuje se jen v horninach chudych na SiO». sloupcovita zrma bilé nebo svétle

Sedé barva. Tvrdost je podobna
leucitu, hustota je primérna. Oba mineraly pomérné snadno zvétravaji.
Leucit i nefelin se vyskytuji vyhradné v magmatickych horninach. V plutonickych a

zilnych horninach se s nimi setkdme v nékterych gabrech, syenitech, pegmatitech nebo velmi
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specidlnich hornindch. Ve vylevnych hornindch jsou béznou hlavni soucasti fonolitd, trachytt,

bazanitt, tefritd a foidita.

Rada kalcitu

Mezi karbonaty fady kalcitu patii mineraly se stejnou strukturou, ale odliSnym
chemickym sloZenim. Horninotvorny vyznam maji kalcit (CaCO3) a magnezit (MgCOg).
Siderit (Fe), rodochrozit (Mn) a smitsonit (Zn) maji jen lokalni loziskovy vyznam. Mezi
minerdly existuje omezena izomorfni misitelnost, takze kalcit vzdy obsahuje kromé Ca 1 jiné
prvky.

Kalcit se v magmatickém cyklu vyskytuje primarné jen ve specialnich typech hornin —
karbonatitech. V ostatnich magmatickych horninach byva ptitomen jako druhotny mineral,
Casto produkt premény starSich minerali. V metamorfovanych hornindch je kalcit hlavnim
mineralem mramoru, erlant a
skarni. Méné¢ Casto se
objevuje Vnizce a stfedné
metamorfovanych btidlicich.
V sedimentech je  hlavni
slozkou organogennich
sedimentl — vapenci, nebo
v kombinaci s klastickymi
sedimenty — sliny a slinovce

(opuky). VysraZenim kalcitu

z roztokl vznikaji travertiny.

Obrazek 14. Paralelni srust klencovych krystali kalcitu je bézny
Kalcit je dokonale §tépny  zejména na hydrotermalnich Zilach. Zde také Casto byva hlusinovou
vyplni lozisek.

minerdl, bezbarvy, bily,
svétle Sedy, narizovély nebo 1 jinak zbarveny (obrazek 14). Jeho tvrdost odpovida stupni 3,
ma pramérnou hustotu a relativné snadno se rozpousti.

Mineral magnezit tvoii sedimentarni nebo hydrotermalné metasomatickou horninu

stejného oznaceni. Casto také vznika pfi zvétravani serpentinizovanych peridotitu.

Rada dolomitu

Z minerald fady dolomitu ma horninotvorny vyznam pouze dolomit CaMg(CO3)2. Nekdy
obsahuje i mensi podil Fe a Mn. V magmatickych hornindch se vyskytuje jako druhotny
minerdl, je vyznamnym hluSinovym minerdlem mnoha hydrotermélnich rudnich zil.

V metamorfovanych horninach tvori néktera té€lesa mramort nebo se objevuje v mastkovych
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biidlicich. Hlavni vyznam ma dolomit v komplexech sedimentarnich hornin, kde je

monomineralni slozkou sedimentt, které se rovnéz oznacuji jako dolomity.

Skupina granatu

Ve skupiné granatu existuje nékolik koncovych c¢lenti, z nichz jen Ctyfi maji vetsi
horninotvorny vyznam. Z hlinitych granati jsou to pyrop MgszAlSizO12 a almandin
Fe*23AlSis012, z vapenatych granatll jsou vyznamné grossular CasAlSisO12 a andradit
CasFe*3;SisOn.

Mezi nékterymi koncovymi cleny je Siroka izomorfni misitelnost (obrazek 15), takze
vétSina prirodnich granati mé pomérné komplikované chemické sloZzeni. Variabilita sloZeni
souvisi s typem vyskytu granatu, vétSina z nich se
objevuje ve specifickych mineralnich asociacich a
horninach. Obecné jsou granaty vétSinou
vedlej§imi nebo akcesorickymi horninotvornymi
mineraly, v nékterych hornindch ale tvofi i hlavni
slozku.

Pyrop je typicky minerdl ultrabazickych

magmatickych hornin, jako jsou peridotity a

kimberlity. V metamorfovanych horninach je zcela

(Mg.Fe Ml sAl;8150:, bézny v serpentinitech  (obvykle  vznikaji

z peridotitl) a eklogitech. V sedimentech najdeme

pyrop zejména v oblastech zvétravani vyse

uvedenych hornin, vCR se napiiklad t&i
pyroponosné §térky u Podsedic.

Almandin mtze byt akcesorickym mineralem

graniti a pegmatitli. Typicky a zcela bézny je

Vv metamorfovanych horninach typu svort, rul
. . nebo amfibolitd. V sedimentech je pak opét
Obrazek 15. Tmava pole ptedstavuji oblasti & p P
neomezené misitelnosti mezi jednotlivymi  obsazen v oblastech zvétravani vyse jmenovanych

koncovymi ¢leny ve skupiné granatu.
hornin, ¢asto se na ryzoviskach tézi.
Granaty s prevladajici grossularovou a andraditovou slozkou jsou typické pro horniny
vzniklé pii1 kontaktni metamorfoze — erlany, skarny, taktity. V téchto hornindch mohou tvofit

jeden z hlavnich horninotvornych minerald.
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Pro granaty je typické jejich casté krystalové omezeni s kubickou symetrii, Cervené,
cervenohnédé nebo zelené odstiny barvy a absence Stépnosti. Granaty maji mirné
nadprimérnou hustotu a znacnou tvrdost (stupent 8). VétSina je velmi odolnd vici

chemickému i mechanickému zvétravani.

Skupina Alz2SiOs

Do této skupiny fadime tfi nesosilikaty stejného slozeni, ale s rozdilnou strukturou a
fyzikdlnimi vlastnostmi — andalusit, sillimanit a kyanit. VSechny mineraly se vyskytuji
pievazné v hlinikem bohatych horninéch,
vétSinou metamorfniho ptivodu.

Andalusit je mineral stabilni za
nizsich a stfednich teplot a nizkych tlakd.
V magmatickych horninach ho najdeme
V hlintkem  bohatych  granitech a
pegmatitech. V metamorfovanych
hornindch je castou akcesorii svord,
vyrazny podil mlze mit v kontaktné
metamorfovanych rohovcich a btidlicich.
V sedimentech se objevuje jen ojedinéle.
Typicka je jeho ridzova barva, dobra
Sté€pnost a v kontaktné metamorfovanych
hornindch obsahuje grafitovy pigment
(obrazek 7).

Sillimanit je typicky mineral vyssich

Obrazek 16. Modry, dokonale $tépny agregat kyanitu,
stupnd metamorfozy. V nékterych rulach  vyskytuje se zejména v metamorfovanych horninach za
vysokého tlaku.

je vyznamné zastoupenym vedlejSim

mineralem, v moldanubiku jsou takové horniny hojné zastoupeny. V magmatickych a
sedimentarnich horninach je velmi ojedinély. Typickd je jeho bila nebo svétle Sedd barva a
zejména forma jehlicovitych nebo vlaknitych agregati.

Kyanit je typicky mineral metamorfovanych hornin, kdy ¢ast z nich vznika za vysokych
tlaka — granulity a eklogity. Objevuje se i ve svorech a rulach. V magmatickych horninach
byvad v nekterych pegmatitech a obcas se objevuje v klastickych sedimentech. Naprosto
typicka je jeho modra barva (obrazek 16) a dokonala §tépnost spolu s vysokou tvrdosti (kolem

stupné 7).
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Serpentinova skupina

Do této skupiny fylosilikati patfi n€kolik minerald, jejichz teoretické slozeni miizeme
vyjadtit vzorcem MggSi4sO10(OH)s. K nejbéznéjsim patii antigorit, chrysotil a lizardit. Jejich
rozliSeni pouhym okem neni vétSinou mozné, ve vétSiné hornin vytvaii zlutozelenou az
¢ernozelenou jemnozrnnou hmotu.

Mineraly serpentinové skupiny jsou typickym produktem zvétravani olivinu, takze se
dfive nebo pozd¢ji objevi ve vSech ultrabazickych nebo bazickych horninach s jeho obsahem.
Jsou hlavnim horninotvornym mineralem serpentiniti (hadct), které vznikly metamorfézou

peridotita.

Jilové mineraly

Pojem jil je vyhrazen nezpevnénému klastickému sedimentu presné definované zrnitostni
frakce. Jilové mineraly jsou nckteré fylosilikaty, které se z vétsi Casti podili nejen na stavé
jild, jiloveld nebo jilovych bridlic, ale také na slozeni pid. Mnozstvi a kvalita jilovych
mineralll zpusobuje typické vlastnosti piid — plasticitu, bobtnavost nebo sorp¢ni schopnosti.

Z mnoha jilovych mineral budou

uvedeny jen nékteré nejznamé;jsi.
Kaolinit  (Al:sSisO10(OH)s) je
typicky druhotny minerdl vznikajici
zvétravanim ziveu v kyselém
prostiedi. Postihuje Zivce zejména
granitli, ark6z nebo nékterych rul a
V kone¢ném disledku se vytvaii
zvétralinovy plast, ktery lze oznacit
jako kaolinitovy jil. Rozsahla loZiska
jsou pak zdrojem jedné
Z nejvyznamngéjSich keramickych

surovin. Kaolinitova ,hmota“ ma

bilou barvu, ma charakter

praskovitych nebo zemitych agregati

Obrazek 17. Vrstevnata struktura nékterych fylosilikata ) )

umoziuje vstup nekterych kationtl do mezivrstevnich prostor, @ ]€ plasticka.

coz ma velky vyznam zejména v pudach. . . . , ..
vy ! P Illit je mineral strukturné i

chemicky blizky muskovitu, nicméné vykazuje trochu jiné vlastnosti. Je produktem piemény

fady hlavnich horninotvornych mineralii (zivce, slidy) a je béznou soucasti jilt a pid.
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Skupina smektitii (nejbéznéjSim mineralem je montmorillonit) predstavuje fylosilikaty,
které byvaji obsazeny v mnoha jilech a vétSin€ pid. Jejich hlavnim pifinosem je schopnost
iontové vymény — dokazi ve své struktufe vazat fadu iontid, které pak postupné uvoliuji

(obrazek 17). To mé zasadni vyznam pro vyzivu rostlin.

Skupina turmalinu

Jednd se o rozsahlou skupinu cyklosilikatii s velmi proménlivym chemickym slozenim.
Vyznamnou soucasti nékterych hornin je pouze jeden ¢len celé skupiny — skoryl. Tvofi
typické sloupcovit¢ nebo
jehlicovité agregaty cCerné
barvy (obrazek 18), ma
vysokou tvrdost (stupen 7) a
vici zvétravacim pochodim
byva odolny.

Je béznym akcesorickym
mineralem kyselych
magmatickych  hornin  —

graniti, aplitd nebo

pegmatiti. Casto se objevuje
Obrazek 18. Cerny sloupcovity skoryl je nejéastdji se vyskytujici typ

v autometamorfovanych turmalinu v mnoha horninovych typech, zde v pegmatitu, Dolni Bory.

zulach — greisenech. Je
béZznou akcesorickou soucasti nekterych metamorfith — svord a rul. Obcas piechdzi do

sedimentd, tvoii akcesorii v n¢kterych slepencich nebo piskovcich.

Skupina chloriti

Tyto fylosilikaty maji nékolik koncovych ¢lent, kromé kiemiku nejéastéji obsahuji hlinik,
hoicik a zelezo. Typické jsou tabulkovité nebo jemné Supinkaté agregaty zelené nebo tmave
zelené barvy. Typickd je dokonala Stépnost a nizka tvrdost.

V magmatickych horninach jsou typickym druhotnym minerdlem vznikajicim pfeménou
biotitu. Za hlavni horninotvorny mineral mohou byt povazovany ve stiedné metamorfovanych
horninach oznacovanych jako zelené a chloritové biidlice. V sedimentech jsou béZnou

soucasti chemogennich ferolitl, kde mistné tvoii nekvalitni Zeleznou rudu.
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Vyznamné loziskové mineraly

Zatimco horninotvorné mineraly maji zdsadni vyznam pro vznik riznych typl hornin,
loziskové nebo loziskotvorné mineraly hraji nezastupitelnou roli pii vzniku lozisek
nerostnych surovin. Tyto loziskové minerdly jsou dnes zidjmem pramyslové tézby a
zpracovani uzitkovych slozek. Z n¢kterych mineralt se ziskdvaji konkrétni prvky (napt. Ag,

Zn, Cu ...), jiné se vyuzivaji pro jejich fyzikalni nebo chemické vlastnosti (kaolinit, kfemen,

vvvvvv

Argentit — akantit

Oba mineraly jsou polymorfnimi modifikacemi Ag,S, kdy argentit je stabilni pii teploté
nad 179 °C. Oba minerdly jsou zpravidla ¢erné s kovovym leskem (obrazek 19), nizkou
tvrdosti a jsou dobfe kujné.

Oba jsou vyznamnou rudou
stiibra, zejména na rtiznych typech
hydrotermélnich  loZisek, casto
spolu s mineraly arsenu, kobaltu a
niklu. Vyznamna loziska tohoto
typu najdeme v Krusnych horach
(Freiberg, Annaberg, Jachymov).

Obrazek 19. Shluk drobnych, cernych krystal argentitu. Na Galenit
nékterych loziscich byva dilezitou rudou stfibra. Vzorek

. . Nejvyznamnéjsi ruda olova
7 loziska P¥ibram. JVY: )

(PbS) vytvati kubické krystaly nebo
zrnité agregaty vyznalujici se dokonalou §tépnosti, nizkou tvrdosti a vysokou hustotou. Casto
obsahuje izomorfni pfimési jinych prvka, napt. Ag, Bi, Cd, nebo Se.

Galenit je typicky rudni mineral nejrizné;jsi typ hydrotermalnich zil, bézné se vyskytuje
spoleén¢ se sfaleritem a chalkopyritem (Pfibram, Stfibro). Je b&Zznym minerdlem na
teletermalnich stratiformnich loZiscich ve vapencovych horninéch a vytvaii i rozsahlé loziska
vulkanosedimentarniho typu, ktera byvaji Casto postizena metamorfézou (Zlaté hory, Horni

Benesov).

Sfalerit
Hlavni ruda zinku se slozenim ZnS, ale vétSina sfaleritii obsahuje vyznamny podil Fe (az

25 %). Nekteré izomorfni ptimési jsou loziskové velmi zajimavé, zejména Cd, Mn, Hg, Ag
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nebo In. Sfalerity maji zlutou, Cervenou, hnédou nebo ¢ernou barvu, barva je tmavsi s vySsim
obsahem Fe. Charakteristicka je dokonala St€pnost, vyssi hustota a relativné nizka tvrdost
(stupeni 4).

Sfalerit t¢émét vzdy doprovazi galenit, takze se vyskytuje na stejnych typech lozisek. U nas
se tézil v Kutné Hote, Ptibrami, Nové Vsi u Rymarova, Zlatych Hordch nebo Hornim

Benesove.

Chalkopyrit

Jedna se o nejbeéznéjsi (i kdyz ne nejbohatsi) rudu médi se slozenim CuFeS;. Tetragonalni
krystaly nebo zrnité agregaty maji intenzivné Zlutou barvu a kovovy lesk, je nestépny, ma
vy$si hustotu a tvrdost stupen 4.

Jako ruda médi se objevuje v bazickych a ultrabazickych hornindch Vv loziscich likva¢niho
typu (Staré Ransko). Na hydrotermdlnich loziscich Casto doprovazi galenit a sfalerit (Kutna
Hora, Pfibram). Je hlavni m&dénou rudou na objemové rozsahlych loZiscich porfyrovych rud,

je soucasti fady metamorfnich nebo sedimentarnich lozisek.

Antimonit

Nejvyznamnéjsi ruda antimonu se sloZzenim Sb2S3 tvoii sloupcovité azZ jehlicovité krystaly
nebo zrnité agregaty. Ocelové Seda barva ma namodraly odstin (obrazek 20), je dokonale
Stépny, ma vyssi hustotu a nizkou
tvrdost  (stupen 2). Muze
obsahovat ptimési Au, Ag, Pb
nebo Cu.

Nejcastéji se vyskytuje na
hydrotermalnich loZiscich
spjatych s mladym vulkanismem
pasemnych pohofi, Casto

spole¢né¢ se zlatem (slovenské

loZisko Kremnica).

Molybdenit Obrézek 20. Jehlicovité, kovové lesklé krystaly antimonitu
pfedstavuji vyznamnou rudu Sb piedevS§im na néekterych typech

Vyznamny loziskotvorny hydrotermalnich lozisek.

mineral molybdenu se sloZenim
MoS2, mize obsahovat také Re. Tvofi lupinky nebo listkovité agregaty modraveé Sedé barvy

s vysoce kovovym leskem, velmi nizkou tvrdosti a vyssi hustotou. Lupinky jsou ohebné.
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Casto se vyskytuje na puklinach granitickych hornin (Zulova), ale hlavni loZiskotvorny
vyznam ma na loziscich porfyrovych rud, kterd dosahuji ohromnych rozmért. U nés byl
ziskavan na greisenovych loziscich v oblasti Krusnych hor a objevuje se ve vétsim mnozstvi i

v nékterych skarnech. Méné bézny je v bitumennich biidlicich.

Tetraedrit — tennantit

Oba mineraly jsou vyznamnou médénou rudou — tetraedrit obsahuje antimon Cu12SbsS13 a
tennantit arsen Cu12AssS13. Na nékterych loziscich maji oba mineraly vysoky podil rtuti nebo
sttibra. Tvoii krystaly tetraedrického typu nebo zrnité agregaty a maji ocelové Sedou barvu
S kovovym leskem. Tvrdost je kolem stupné 4, hustota je vysoka.

Jako loziskové minerdly se objevuji na nékterych hydrotermalnich zildch (Kutnd Hora,
Piibram), na zilach spojenych s greisenovymi lozisky a objevuji se i na metamorfovanych a

metamortnich loZiscich.

Halit

Halit je velmi dtlezitou nerudni surovinou a to nejen z hlediska technického vyuziti, ale 1
zakladnich lidskych vyzivovych potieb. Tvoii kubické krystaly (obrazek 21), vétSinou se ale
vyskytuje v podobé¢ zrnitych agregati
bil¢ barvy, tvoii povlaky a kury.
Hlavnim diagnostickym znakem je
rozpustnost ve vodé, sland chut,
nizkd tvrdost (stupen 2) a nizké
hustota.

Obrovska loziska halitu vznikaji
evaporizaci (odpafovanim) motské
vody, kdy jsou tézena hlavné fosilni

loziska tohoto typu casto spolu se

sddrovcem a anhydritem. Halit mtize

Obrazek 21. Kubické krystaly halitu maji nizkou tvrdost a  vyzpikat i na sopeénych fumarolach,
hustotu a navic se snadno rozpousti ve vodeé.
nebo tvoii vykvéty na pudach

Vv aridnich oblastech. U nés zadna loziska nejsou, ale v blizkém okoli jsou to velka loziska
v Némecku, Polsku nebo Rakousku. Stl je jednim z nejstarSich obchodnich artiklii (tzv. solné

stezky).
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Fluorit

Jednoduchy halovec CaF: tvoii vétSinou kubické krystaly nebo celistvé agregaty velmi
proménlivého zbarveni od bilé, Zluté, pfes zelenou, modrou az po fialovy odstin. M4 mirné
nadpriamérnou hustotu, tvrdost stupent 4. v UV zafeni Casto jevi fluorescenci.

BéZzn¢ se vyskytuje v magmatickych hornindch postizenych procesy greisenizace, ale
nejvetsi loziskovy vyznam ma na hydrotermalnich zilach, kde byva bézné s barytem a n¢kdy
galenitem. U nas se tézilo n¢kolik lozisek — Harrachov, Moldava, Béstvina, Kozli u Ledée nad

Sazavou.

Rutil

Se svym slozenim TiO> a fyzikalnimi vlastnostmi je vyznamnou rudou titanu. Velmi ¢asto
tvoti tetragonalni krystaly, nékdy v dvojCatnych sriistech, byva v hrubé zrnitych agregatech,
nebo ve formé tenkych jehlic (sagenit) je Castou uzavieninou v biotitu. Ma nadprimérnou
hustotu a tvrdost kolem stupné 6, barva je cervenohnédd az ¢erna s vysokym polokovovym
leskem. Stejné slozeni maji jest€¢ mineraly anatas a brookit, ale jejich vyznam je zanedbatelny.
Rutil nékdy obsahuje zajimavé pfiméesi Nb a Ta.

Jako casta akcesorie se vyskytuje v fadé magmatickych a metamorfovanych hornin, kde
jen ojedinéle tvoii loziskové akumulace. Vzhledem k jeho mechanické a chemické odolnosti

se ziskava z rozsypu — zejména plazovych sedimenti.

Kasiterit

Je to jedna z nejb&zngjsich rud cinu — SnO2. Casto obsahuje i maly podil Fe, Nb a Ta.
Velmi Casto tvoii tetragondlni krystaly nebo zrnité agregaty, ma hnédou az ¢ernou barvu se
silnym ~ kovovym  leskem
(obrazek 22). Néapadna je
vysoka hustota a tvrdost
(stupen 7).

Je typickym minerdlem
cinonosnych granitil a
pegmatit (greisenova loziska),
objevuje se na nekterych
hydrotermélnich Zzilach. Velmi

Casto se vzhledem k jeho

v v

odolnosti  t€zi znaplavii — Obrazek 22. Kovoveé lesklé, hnédocerné krystaly kasiteritu

plazové pisky. U nas jsou z greisenového loziska Horni Slavkov.
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znama dnes jiz netézena loziska v KruSnych horach — Krupka, Cinovec nebo Horni Slavkov.

Uraninit

Nejbéznéjsi uranova ruda s teoretickym slozenim UQOg, kdy valence uranu se mize ménit
a navic byva zastupovan olovem, thoriem, radiem, cerem nebo ytriem. Bézné tvoii zilkoviteé,
ledvinité nebo praskovité agregaty Cerné barvy, nékdy je to neurcita cernd hmota oznaovana
jako uranova cerii. Hustota je vysoka, ostatni fyzikalni vlastnosti jsou kolisavé. Je silné
radioaktivni, prevlada izotop 238U, zastoupeni izotopu °U je asi 0,7 %.

Uraninit je strategickd vojenska i energetickd surovina. Jeho loZiska jsou pomérné bézna,
nejastéji se jedna o hydrotermalni zily v kombinaci s dalsi mineralizaci (Jachymov, Pfibram,
Dolni Rozinka) nebo o infiltraéni loziska ulozend v piskovcich a slepencich (Straz pod

Ralskem).

Sadrovec

Hojné€ téZend nerudni surovina se slozenim CaSO4 . 2H20. Ztratou 1,5 molekuly vody
vznikd bassanit (= sadra) a
bezvodou formou je dalsi Casty
mineral anhydrit. Sddrovec ma
Sedou nebo Zlutou az svétle
hnédou barvu, je dokonale
Stépny ve vice smeérech, je
mékky (stupet 2) a mé nizkou
hustotu. VétSinou se vyskytuje
ve Stépnych agregatech
ulozenych v jilovych

sedimentech (obrazek 23).

Z hlediska jeho téZby mayji

Obrazek 23. Dokonale $tépné agregaty sadrovce ulozené v jilovitych
sedimentech na lozisku Kobefice. Loziska vznikaji odpafovanim

vyznam jen evaporitova loziska
moiské vody v okrajovych lagunach. y y P ’

u nas pouze vokoli Opavy
(Kobefice). Tzv. energosadrovec se ziskava pii odlucovani necistot po spalovani v tepelnych

uhelnych elektrarnach.
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Scheelit

Jedna z rud wolframu se slozenim CaWOs. Tvofti krystaly nebo masivni agregaty Sedé az
zlutohnéd¢é barvy. Ma primérnou tvrdost (stupeii 5) a vysokou hustotu. Velmi snadno se
zaméni s kiemenem, jevi vSak vyraznou fluorescenci v UV zéfeni.

Byva rudnim minerdlem na greisenovych a skarnovych loZiscich (Horni Slavkov, Obti dil

v Krkonosich), méné Casty je na hydrotermalnich ziladch a kiemennych zilach se zlatem.

Apatit

Pokud je tézen, tak jako zdroj fosforu — Cas (POa4)3 (F, Cl, OH). Tvoii kratce az dlouze
sloupcovité krystaly velmi variabilniho zbarveni, nejcastéji je bily, zeleny nebo namodraly.
Ma mirn¢ nadprimérnou hustotu a tvrdost stupné 5.

Obecné je apatit jeden z nejbéznéjsich akcesorickych minerald, vyskytuje se v mnoha
typech hornin. LoZiskovy vyznam mé jen v nékterych pegmatitech nebo specialnich

alkalickych magmatickych horninach (poloostrov Kola).

Monazit
Je to fosfat obsahujici prvky vzacnych zemin (Ce, La, Nd, Pr) POs4. VétSinou tvofi
krystalky nebo zrna malych rozméri, byva ¢astym akcesorickym mineralem mnoha hornin.
Jako loziskotvorny mineral
se objevuje v n¢kterych
specialnich typech
magmatickych hornin, nebo
diky své odolnosti pfechazi do
rozsypt (obrazek 24) plazové
pisky).
Zirkon
Mineral s teoretickym

slozenim Zr Si04 muze byt

zdrojem zirkonia, ale Casto

Obrazek 24. Medové zluta zrnka monazitu, zdroje prvku vzacnych
zemin (REE) v rozsypech plazovych piski.

obsahuje 1 dalsi zajimavé prvky
— Hf, Th, U. V¢tsinou tvori
kréatce sloupcovité tetragonalni krystaly zluté nebo cervenohnédé barvy. Mé vyssi hustotu a
vysokou tvrdost (stupeni 7-8).

Zirkon je béznym akcesorickym mineralem mnoha typti hornin, jako loziskotvorny je

ptitomen jen na rozsypovych nalezistich, diky své mechanické a chemické odolnosti.
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Mastek

Tato nerudni surovina se slozenim MgzSisO10(OH)2 patii mezi fylosilikaty. VétSinou se
vyskytuje v celistvych nebo jemné az hrubé Supinkatych agregatech bilé az svétle zelené
barvy. Vyznacuje se dokonalou Stépnosti a velmi nizkou tvrdosti.

Vznika pireménou ultrabazickych hornin, je béznou soucasti mastkovych bfidlic a

vvvvv

Postirehy a napady:

1. RozliSeni mineral — hornina experimentalné: zkuste vzit vzorek mineralu (kalcit) a
horniny (idealn¢ hrubozrnné zula) a oba rozbijejte na mensi kousky. Zatimco mineral ma
porad stejnou stavbu a slozeni shodné s piivodnim vzorkem, heterogenni hornina se
rozpadé na drobnéj$i zrnka tvofend jiz jen jedinym mineralem, coz neodpovida
puvodnimu sloZeni vzorku horniny.

2. Nejlépe se horninotvorné a loziskotvorné mineraly ukazuji na skute¢nych vzorcich.
Zajimavym zpestfenim mohou byt ukdzky vyrobki, které se z jednotlivych surovin nebo
mineralll vyrabi.

3. Problémem byva rozliSeni alkalickych Zivci a plagioklasti v hornin€. Pokud hornina
obsahuje jen jeden typ vyse uvedenych ziveu, je jejich urCeni na zaklad€ béznych
fyzikalnich vlastnosti obtizné az nemozné. V hornindch, kde jsou obsazeny oba typy
zivel, jsou alkalické zivee zpravidla ty barevnéjsi (nejcastéji krémova nebo nartizovéla
barva), zatimco plagioklasy jsou bilé. Pravidlo ale nemusi platit zcela nal00%.

4. Vétsina minerald s vysokou hustotou, a které jsou dostateéné odolné, se tézi v rozsypech.
Nejstar§i metodou je ryzovani (Slichovani). Ryzovaci panev l1ze snadno koupit, a tak je
mozné metodu této historické té¢zby vyzkouset. Zaklad mtize byt pisek, do kterého ptidate
kousky (,,kulicky*) pgjeciho cinu nebo olova (originalni zlatinky asi neseZenete). To vSe

se provadi ve vodé — idealné détsky bazének.
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