7.2. PRVKY

Ze zndmych prvku (viz. periodicka tabulka, obr.72 1) se jich jenom malo vyskytuje
v elementarnim stavu jako nerosty. Je to dano piedevsim silnou slu¢ivosti mnohych prvki

s kyslikem nebo sirou.

Prvky — mineraly délime v systému podle jejich celkové povahy na:
- kovy (Cu, Ag, Au, Fe, Pt a platinoidy: Os, Ir, Pd, Rh),
Hg — kapaln4, pfirodni amalgamy -Au
- polokovy (As, Sb, Bi) — vzacné faze hydrotermalnich zil
- nekovy (C — grafit a diamant)
S /+ rosickyit/, Se

7.2.1. Kovy

V ramci kovi rozliSujeme krystalochemicky ptibuzné skupiny kovi.

7.2.1.1. Kovy skupiny médi — Cu, Ag, Au

Struktura kovil skupiny médi predstavuje nejtésnéjsi usporadani atomii se symetrii
krychlovou (trojvrstevni) — obr. 722, strukturu miizeme také charakterizovat kubickou

miiZkou plosné centrovanou — viz obr.72 3.

Me¢d - Cu

Med’ tvoii v piirode nejcastéji plisky. Krystaly médi jsou vzacné, nejspisSe nalezneme
dendritické utvary (kostrovité krystaly) — obr.72 4a, 4b.4c.

Fyzikalni vlastnosti: barva kovové Cervend (na vzduchu pestie nabiha a hnédne), tvrdost 3,

hustota 8.5, vysoka elektricka a tepelna vodivost, kujnost

Geneze:
M¢éd’ je nejcastéji druhotného (sekundarniho) vzniku (supergenni mineral). Vznikd v zoné
zvétravani lozisek Cu (subzoné cementacni). Typickymi lokalitami jsou Borovec u

Stépanova, Zlaté Hory, Smolnik (Slovenské rudohoti).



Vzacné nalezneme primarni méd’ v melafyrech (paleobazaltech), napt. v kamenolomu u

Studence, znama jsou velka loziska primarni Cu u Hoftejsiho jezera v Americe.

Jako mineral nema méd’ na vétsing lozisek primyslovy vyznam, protoze je vzacna.

Pozn. Cu se primyslové ziskava ze sulfida (chalkopyrit, bornit, chalkozin,...)

Stiibro - Ag

Vzacné tvoii krystaly, Casté jsou dratky nebo dendritické Utvary (kostrovité krystaly),
obr.72 5a, b, c.

Fyzikalni vlastnosti: barva stfibrna — bila (na vzduchu tmavne az ¢erna — sttibro se pokryva

vrstvickou Ag,S), tvrdost 2, hustota 11, vysoce vodivé, kujné.

Geneze:

Pivod stiibra je obdobny médi. Jde o typicky druhotny (supergenni) mineral, vznikajici
v zOn€ zvétravani lozisek Pb-Zn-Ag rud (subzoné cementacni). Supergenni Ag je zndmo
predevsim z rudnich revir Pfibram, Jihlava, Kutna Hora, Sttibro, Jichymov, Banska
Stiavnica.

V nékterych hydrotermalnich Zilnych formacich je zndmo sttibro primarni - na zilach

petiprvkové formace na loziskdch Jachymov nebo Zélesi u Javornika.

Jako minerdl nema ryzi stfibro vétSinou primyslovy vyznam, je vzacné.

Pozn. Ag se ziskava zejména pfti upraveé galenitu, jako dalsi kov vedle Pb.

Zlato - Au (+Ag)
Krystaly zlata jsou velmi vzacné, Casté jsou zprohybané plisky, nékdy s ndznaky krystali
(oktaedr), rozsifené jsou téz dendritické utvary (,,mechové zlato*) a valounky — ,,nuggety*

(ang. nuggets) v naplavech, obr.72 6 a, b, c.

Fyzikalni vlastnosti: barva zlatoZluta (s pfibyvanim Ag bledsi), kovovy lesk, tvrdost 2.5,

hustota 19, vysoce vodivé, odolné vici zvétravani



Pfirozena slitina Au + Ag je nazyvana elektrum.

Geneze:

Priméarni ryzi zlato je typické na hydrotermalnich Zilach, vétSinou s kiemenem a malym
podilem sulfidti (Jilové u Prahy, Kremnica, Roudny u Vlasimi).

Primérni zlato je téZ komponentou na stratiformnich sulfidickych loziskach, vétSinou

s pyritem a Cu-sulfidy (Zlaté¢ Hory).

Zlato vznika také jako druhotny (supergenni) mineral, v zon¢ zvétravani lozisek Au-lozisek
rizné geneze (subzoné cementacéni) — loziska Zlaté Hory, Kremnica.

Vzhledem ke své vysoké hustoté a odolnosti vici zvétravani tvoii zlato rozsypova (druhotnd)
loziska v klastickych sedimentech. V nich se akumuluje po uvolnéni z mate¢nych hornin a

lozisek po jejich zvétrani (povodi Otavy a Vltavy, toky v okoli Zlatych Hor, Hruby Jesenik).

Ryzi zlato je jedinym ekonomicky vyznamnym piirodnim zdrojem zlata.

7.2.1.2. Zelezo — Fe
Krystaluje v soustave kubické. Struktura Zeleza, popsatelna kubickou mtizkou prostorove

centrovanou, je uvedena na obr.72 7.

Velmi vzacné je zelezo pozemského piivodu (telurické). Je nalézano v zrnech a kumulacich
v nékterych bazaltech.

Meteorické Zelezo, tvofici tzv. Zelezné meteority, je slitina Fe s podilem Ni (tenit obsahuje
30-45 % Ni, kamacit — 5-10 % Ni). Ob¢ faze lze rozlisit leptanim nalesténych meteorickych

zelez ztedénou kyselinou dusi¢nou (Widmanstéttenovy obrazce — viz obr.72 8 ).

Jako minerdl nema ryzi Zelezo Zadny primyslovy vyznam, je vzacné.

7.2.1.3. Platina — Pt  (+ platinoidy: Os, Ir)

Platina krystaluje v soustavé kubické, struktura (obr.72 9). VétSinou se naléza v zrnech a

valouncich (obr.72 10).



Cista Pt je ocelové $edobila s kovovym leskem, hustota je extrémné vysokd - asi 20 g/cm’,
platina je tézko tavitelna (2000 °C). Je vysoce odolna vi¢i zvétravani.

Geneze:

Ryzi Pt je vazana na ultrabazické magmatické horniny (peridotity, serpentinity, pyroxenity),
v asociaci s chromitem - Ural

Sekundarni vyskyty platiny zname z naplavi v blizkosti primarnich nalezist’.

Ryzi platina je jedinym ekonomicky vyznamnym pfirodnim zdrojem platiny a platinoida.

7.2.2. Polokovy
Z polokovl jsou mezi mineraly znamy As, Sb a Bi. Jedna se o izostrukturni trigonalné
krystalujici faze (struktura na obr.72 11). As a Sb pfi vysokych teplotach vykazuji

neomezenou misitelnost (Uplny pevny roztok).

7.2.2.1. Bismut — Bi

Tvoti mikroskopické zrna, vzacnéji 1 makroskopické agregaty (zrnité az celistvé) - obr.72 12.

Fyzikalni vlastnosti: Cerstvy Bi je stiibfité bily s nazloutlym odstinem, ¢asem nabihé do
bronzové Cervené barvy, lesk ma kovovy, St€pnost je dokonala podle baze, T = 2, hustota asi

10 g/cm’, bod tani 280 °C. Odraznost v nabrusu 69 %.

Geneze:

Ryzi Bi byva akcesorickym nerostem pegmatitii (Dolni Bory, MarSikov, Vapenna) a skarnti
(Svratouch, Zupanovice).

Loziskové akumulace Bi zndme z nékterych Sn-W greisent a kiemennych Zil (Krupka, Horni
Slavkov), ekonomické vyskyty pochazeji také z zil pétiprvkové formace (Jachymov,
Abertamy, Freiberg).

Na Zilnych loziskach Au byva bismut typickou mikroskopickou akcesorii (Jilové,

Kasejovice), podobné je tomu napt.v kyzové polymetalické asociaci kutnohorskych zil.



Arsen — As

Arsen vytvari vétSinou celistvé, ledvinité a miskovité agregaty s patrnou radialni stavbou
(obr.72 12). Krystaly jsou vzacné.

Fyzikalni vlastnosti: Cerstvy As je stiibfité bily, rychle nabiha — tmavne az ¢erna. Lesk je
kovovy, po oxidaci matny. Stépnost dokonala podle baze, T = 3.5, hustota 5.7 g/cm’.

Odraznost v nabrusech cca 52 %.

Geneze:
Arsen byva prevazné hydrotermalni (mezotermalni az epitermalni), hlavné
v sulfoarzenidovém stadiu pétiprvkové formace — Jachymov, Médénec, Freiberg (vzorky az

15 cm velké, sbirkové, miskovité agg.). Ojedinély byl na Zilach v Ptibrami.

Antimon — Sb
Krystaluje v soustave trigonalni, obsahuje malé pfimési Ag, Bi. Vétsina vzorki mé podobu
zrnitych az miskovitych agregétii (obr.72 13), vétSinou je mikroskopicky, krystaly antimonu

jsou velmi vzacné.

Fyzikalni vlastnosti: Cerstvy antimon je cinové bily s jemnym nazloutlym odstinem, lesk
kovovy. Je §t&pny podle baze, T = 3, hustota 6.7 g/cm’. V nabrusech je antimon bily

s vysokou odraznosti (74 %).

Geneze:
Antimon byva zarostly v antimonitu na hydrotermalnich loziskach antimonitovych, nékdy
spolu se zlatem (Krasna Hora u MileSova, Pezinok). Ojedinéle byval nalézan jako pozdni

nerost na ptibramskych zilach (asociace pol).

Pozn. ,,Allemontit* — star$i oznaceni pro slitiny As a Sb, zndmé napf. z Pfibrami.

7.2.3. Nekovy
K mineraliim ze skupiny prvkii-nekovl patii dvé polymorfni modifikace uhliku - grafit a
diamant (viz fdzovy diagram na obr.72 14 ), dale polymorfni modifikace siry. Vzacnym

polokovem je ryzi selen.



7.2.3.1. Grafit - C

Krystaluje v soustavé hexagonalni. Strukturu grafitu (obr.72 15) tvofi vrstvy atomt uhliku
s orientaci 001, v ramci téchto vrstev jsou atomy uhliku poutany silnymi kovalentnimi
vazbami. Mezi vrstvami jsou relativné velmi slabé a delsi zbytkové vazby (Van der Valsovy
sily). Znémé dva polytypy grafitu (hegagonalni 2H a vzacnéjsi trigonalni 3R). Struktura

grafitu urcuje nize uvedené fyzikalni vlastnosti a morfologické charakteristiky.

Grafit tvofi nejcastéji Supinky, lupenité agregaty az masivni agregaty (obr. 72 16a, b, c).

Krystaly grafitu jsou velmi vzacné.

Fyzikalni vlastnosti: barva ¢ernd, kovovy lesk, nizka tvrdost (1). Grafit vyborné vodi

elektfinu, je dokonale §t&pny podle baze /001/, hustota 2.2 g/cm’, Zaruvzdorny do 3000 °C

Geneze:

Grafit je metamorfnim minerdlem stiedné a silné metamorfovanych hornin (metasedimenttt),
kde byla ptivodné organicka hmota — grafitické ruly, grafitické mramory. Trigonalni polytyp
grafitu je méné bézny a je typicky ve Spatné krystalickych grafitech, vznikajicich za nizsi
metamorfozy (grafitické bridlice).

Loziska grafitu v Ceské republice jsou v pestré skupiné moldanubika (Cesky Krumlov,
Bliznd), velkovrbenské skupin¢ silesika (Velké Vrbno, Pettikov) a v moraviku (Velké

Tresné).

Vyznam: grafit je dilezity primyslovy mineral k vyrobé tuzek, elektrod, kelimkii pro

hutnictvi, maziv lozisek.

7.2.3.2. Diamant - C

Krystaluje v hexaoktaedrickém oddéleni soustavy krychlové. Na krystalech prevliada
osmistén, pripadné jde o spojky osmisténu s hexaoktaedrem (obr.72 17a, b). Osmistény
n¢kdy dvojcati podle spinelového zakona.

Jednotliva zrna diamantu jsou izometricka.

Ukazky diamantu viz. obr.72 18a, b, c.



Struktura diamantu je tetraedrickd (obr.72 19 a, b) , vazby mezi atomy uhliku jsou silné -
kovalentni, prostorovée idealn¢ rozlozené, elektronové obaly atomt se znacn¢ prekryvaji)

Velmi pevna struktura urcéuje nize uvedené fyzikalni vlastnosti.

Fyzikalni vlastnosti: barva Seda, bila, drahokamové diamanty jsou bezbarvé, nékdy nazloutlé
(stopova ptimés dusiku). Lesk diamantovy (vysoky index lomu (2.4), vysoka svételna
disperze. Tvrdost 10, izolant, dobra §t&pnost podle 111, hustota 3.5 g/cm’

Pozn. diamant shofi pii 1000 °C na CO..

Geneze:

Vznik diamantu je podminén vysokymi teplotami a tlaky ve svrchnim plasti (viz fazovy
diagram uhliku na obr.72 14). Diamant je vazan na mate¢né horniny kimberlity ev. podobné
ultrabazické horniny, provazi ho ¢asto pyrop.

Sekundarni vyskyty diamantu jsou v naplavech (Brazilie, Jakutsko)

Velka loziska jsou té€Zena zejména v JAR, Namibii a Jakutsku.

Vyznam: diamant je dalezity primyslovy mineral (brusné prostfedky a obrabéci nastroje,

klenotnictvi — nejcennéjsi drahokam)

7.2.3.3.Sira- S

Sira ma v ptirod€ 3 modifikace.

Nejhojnéjsi a za normalnich podminek stabilni je o — sira, krystalujici v soustaveé
kosoc¢tvereéné (stabilni do 95 °C).

Vyseteplotni jednoklonnou modifikaci je 3 — sira.

Velmi vzacnou monoklinickou modifikaci je i — sira (mineral rosickyit).

Na krystalech siry o pfevladaji rombické dipyramidy v kombinaci s pinakoidy a prizmaty
(obr.72 15 a,b ), agregaty jsou zrnité az celistvé, sira ¢asto tvoii praskovité povlaky

(obr72 16 a, b, ¢).



Stavebnim prvkem struktury siry ( obr.72 17 a, b) jsou molekularni prstence Sg, v rdmci nich
jsou atomy poutany silnymi kovalentnimi vazbami. Periodicky usporadané skupiny Sg poutaji
navzdjem pouze slabé zbytkové vazby — Van der Valsovy sily.

Struktura urcuje nize uvedené fyzikalni vlastnosti siry.

Fyzikalni vlastnosti: barva zlutd, lesk diamantovy na krystalovych plochach (vysoké indexy

lomu). Tvrdost 2, §t&pnost chybi, hustota 2.1 g/cm’, sira hofi.

Geneze:

Prvnim genetickym typem vyskyti a lozisek siry jsou vulkanogenni akumulace, vznikajici
sublimaci ze sope¢nych plynt v sopecnych oblastech — Sicilie, Japonsko.

Druhym a ekonomicky nejvyznamnéj$im genetickym typem siry jsou loziska sedimentarni.
Vznikaji z lozisek sadrovce biochemickou ¢innosti sirnych bakterii. Sddrovec je redukovan na
S, za spolutcasti organickych latek — napt. metanu). Ptiklad loziska — Tarnobrzeg v Polsku.
Environmentéalné vyznamny je antropogenni vznik siry na hoticich haldach uhelnych dola

(Ostrava, Kladno, Oslavany).

Vyznam: sira je velmi dlleZity mineral pro chemicky primysl



