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FyzikFyzikáálnlníí vlastnosti minervlastnosti mineráállůů
FyzikFyzikáálnlníí vlastnosti minervlastnosti mineráállůů jsou pjsou přříímým dmým důůsledkem jejich sledkem jejich 
chemickchemickéého sloho složženeníí a krystalova krystalovéé struktury. Znastruktury. Značčnou nou ččáást fyzikst fyzikáálnlníích ch 
vlastnostvlastnostíí mmůžůžeme ureme urččit pouhým okem nebo velmi jednoduchými it pouhým okem nebo velmi jednoduchými 
metodami a zkoumetodami a zkoušškami, proto jsou tyto vlastnosti velmi dkami, proto jsou tyto vlastnosti velmi důůleležžititéé ppřři i 
ppřředbedběžěžnnéém urm urččovováánníí minermineráállůů..
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Krystalový habitus a Krystalový habitus a typustypus, agregace miner, agregace mineráállůů

Krystalový Krystalový habitushabitus (vzhled) je d(vzhled) je dáán pn přřevlevláádajdajííccíím rozmm rozměěrem a tvarem rem a tvarem krystalu (napkrystalu (napřř. habitus jehlicovitý, sloupcovitý). . habitus jehlicovitý, sloupcovitý). TypusTypus krystalu se nkrystalu se něěkdy kdy uvuvááddíí jako charakteristika pjako charakteristika přřevlevláádajdajííccíího krystalovho krystalovéého tvaru (napho tvaru (napřř. . typustypusprizmatický, prizmatický, dipyramiddipyramidáálnlníí). Zpravidla se pou). Zpravidla se použžíívváá pro charakterizaci pro charakterizaci celkovcelkovéého vzhledu minerho vzhledu mineráálu oznalu označčeneníí jeho krystalovjeho krystalovéého habitu:ho habitu:
habitus izometrický (habitus izometrický (stejnorozmstejnorozměěrnýrný))
habitus s phabitus s přřevlevláádajdajííccíím jednm jedníím rozmm rozměěrem: tlustrem: tlustěě čči kri kráátce sloupcovitý, tce sloupcovitý, sloupcovitý, tence sloupcovitý, stsloupcovitý, tence sloupcovitý, stéébelnatý, jehlicovitý, vlbelnatý, jehlicovitý, vlááknitý nebo knitý nebo vlvlááskovitýskovitý
habitus s phabitus s přřevlevláádajdajííccíími dvmi dvěěma smma směěry: tlustry: tlustěě čči tence tabulkovitý, deskovitý, i tence tabulkovitý, deskovitý, lupenitý nebo llupenitý nebo líístkovitýstkovitý
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OmezenOmezeníí krystalkrystalůů
Na zNa záákladkladěě dokonalosti omezendokonalosti omezeníí
krystalových tvarkrystalových tvarůů minermineráálu lu 
rozlirozliššujeme krystaly:ujeme krystaly:
automorfnautomorfníí ((idiomorfnidiomorfníí) s dokonale ) s dokonale 
vyvinutými plochamivyvinutými plochami
hypautomorfnhypautomorfníí ((hypidiomorfnhypidiomorfníí) ) 
s s ččáástesteččnněě vyvinutými vyvinutými 
krystalovými plochamikrystalovými plochami
xenomorfnxenomorfníí ((allotromorfnallotromorfníí) bez ) bez 
vyvinutých krystalových plochvyvinutých krystalových ploch
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KrystalickKrystalickéé agregagregáátyty
MinerMineráály se vyskytujly se vyskytujíí ve formve forměě krystalkrystalůů jen zjen zřříídka, dka, ččastastěěji je to ve formji je to ve forměěkrystalických agregkrystalických agregááttůů, tj. zcela nahodilých sr, tj. zcela nahodilých srůůststůů velkvelkéého mnoho množžstvstvíízpravidla xenomorfnzpravidla xenomorfněě omezených krystalomezených krystalůů, kter, kteréé beze zbytku vyplbeze zbytku vyplňňujujííprostor. Oznaprostor. Označčovováánníí a popis agrega popis agregááttůů nenneníí zcela jednoznazcela jednoznaččný, pouný, použžíívajvajíí se se nejrnejrůůznzněějjšíší pojmy; z nejbpojmy; z nejběžěžnněějjšíších uvech uveďďme tyto:me tyto:
agregagregááty hrubty hruběě aažž jemnjemněě zrnitzrnitéé -- oznaoznaččeneníí zzáávisvisíí na velikosti jednotlivých na velikosti jednotlivých krystalových zrn v agregkrystalových zrn v agregáátutu
agregagregááty celistvty celistvéé -- jednotlivjednotliváá zrna (krystalky) nejsou viditelnzrna (krystalky) nejsou viditelnáá pouhým okempouhým okem
agregagregááty stty stéébelnatbelnatéé -- zpravidla soubor sloupcovitých jedinczpravidla soubor sloupcovitých jedincůů
agregagregááty vlty vlááknitknitéé -- jsou tvojsou tvořřena vlena vláákny minerkny mineráálu, naplu, napřř. azbesty. azbesty
agregagregááty radity radiáálnlněě paprspaprsččititéé -- vlvláákna majkna majíí koncentrickou stavbukoncentrickou stavbu
agregagregááty ledvinitty ledvinitéé
agregagregááty ty sferoliticksferolitickéé
agregagregááty lupenitty lupenitéé -- typicktypickéé ppřředevedevšíším pro slm pro slíídovdovéé minermineráályly
agregagregááty snopkovitty snopkovitéé
a dala dalšíší
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Typický vývin minerTypický vývin mineráállůů
Pro urPro urččovováánníí minermineráállůů majmajíí velký význam velký význam 
nněěkterkteréé daldalšíší znaky, spojenznaky, spojenéé s vývinem s vývinem 
krystalkrystalůů. Mezi d. Mezi důůleležžititéé znaky patznaky patřříí
morfologie krystalových ploch. Pro nmorfologie krystalových ploch. Pro něěkterkteréé
minermineráály, resp. pro urly, resp. pro urččititéé plochy jejich plochy jejich 
krystalkrystalůů je charakteristickje charakteristickáá ururččititáá skulptaceskulptace
nebo rýhovnebo rýhováánníí. P. Přřííkladem mkladem můžůže být e být 
vodorovnvodorovnéé rýhovrýhováánníí na prizmatických na prizmatických 
plochplocháách kch křřemene, podemene, podéélnlnéé rýhovrýhováánníí na na 
plochplocháách vertikch vertikáálnlníího pho páásma turmalsma turmalíínu nu 
nebo typicknebo typickáá skulptaceskulptace na plna plíšíšccíích zlata. ch zlata. 
Pro urPro urččovováánníí mmůžůže být významný nape být významný napřř. i . i 
typický tvar srostlic (naptypický tvar srostlic (napřř. k. křříížžovovéé srostlice srostlice 
staurolitu) nebo nezvyklý vývin krystalstaurolitu) nebo nezvyklý vývin krystalůů
poppopřř. agreg. agregááttůů (nap(napřř. dr. dráátkovittkovitéé ststřřííbro).bro).
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ŠŠttěěpnost, dpnost, děělitelnost a lomlitelnost a lom
Vlastnosti jako je Vlastnosti jako je ššttěěpnost, dpnost, děělitelnost a lom jsou odezvou litelnost a lom jsou odezvou 
krystalických minerkrystalických mineráállůů na pna půůsobensobeníí vnvněějjšíších sil. Pokud na ch sil. Pokud na 
krystalickou lkrystalickou láátku ptku půůsobsobíí vnvněějjšíší ssííly a zmly a změěnníí--li se jejli se jejíí struktura struktura 
řřííkkááme, me, žže je tlakove je tlakověě deformovandeformovanáá. Pevnost krystalick. Pevnost krystalickéého materiho materiáálu lu 
ppřříímo zmo záávisvisíí na vazebných mechanismech a pna vazebných mechanismech a přříítomnosti (resp. tomnosti (resp. 
nepnepřříítomnosti) defekttomnosti) defektůů ve struktuve struktuřře. Pro výslednou reakci krystalicke. Pro výslednou reakci krystalickéé
lláátky na ptky na půůsobensobeníí vnvněějjšíších sil je rozhodujch sil je rozhodujííccíí typ chemických vazeb typ chemických vazeb 
ve struktuve struktuřře le láátky. Pokud minertky. Pokud mineráál obsahuje strukturnl obsahuje strukturníí defekty poddefekty podéél l 
ururččititéé roviny nebo vroviny nebo v ururččititéém smm směěru, bude mru, bude míít tendenci se vt tendenci se v ttěěchto chto 
smsměěrech snrech snááze deformovat. Pze deformovat. Přřííkladem mohou být vrstevnatkladem mohou být vrstevnatéé
minermineráály, ve kterých jsou vrstvy mezi sebou vly, ve kterých jsou vrstvy mezi sebou váázzáány mnohem slabny mnohem slaběěji ji 
a ta tíím je jasnm je jasněě ddáán smn směěr snadnr snadnéé deformace.deformace.
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ŠŠttěěpnostpnost
ŠŠttěěpnost je tendence minerpnost je tendence mineráálu llu láámat se paralelnmat se paralelněě ss ururččitou rovinou itou rovinou atomatomůů, kterou lze charakterizovat Millerovými symboly (podobn, kterou lze charakterizovat Millerovými symboly (podobněějako krystalovou plochu). jako krystalovou plochu). ŠŠttěěpnost mpnost můžůže být vyvinuta v re být vyvinuta v růůznznéékvalitkvalitěě. Na jedn. Na jednéé stranstraněě mmůžůže být zcela dokonale být zcela dokonaláá (nap(napřř. baz. bazáálnlnííššttěěpnost slpnost slííd), na druhd), na druhéé stranstraněě mmůžůže zcela chybe zcela chyběět (kt (křřemen). emen). 
Pokud chceme Pokud chceme ššttěěpnost urpnost urččitým zpitým způůsobem definovat, mussobem definovat, musííme udat me udat 
jejjejíí kvalitu a jejkvalitu a jejíí krystalografický smkrystalografický směěrr. Sm. Směěr udr udáávvááme bume buďďMillerovým symbolem nebo opisem jako napMillerovým symbolem nebo opisem jako napřř. kubick. kubickáá (100), (100), oktaedrickoktaedrickáá (111), prizmatick(111), prizmatickáá (110) nebo (110) nebo pinakoidpinakoidáálnlníí (001) (001) ššttěěpnost. Kvalita pnost. Kvalita ššttěěpnosti se vyjadpnosti se vyjadřřuje nejuje nejččastastěěji v tji v tééto to šškkáále:le:
velmi dokonalvelmi dokonaláá
dokonaldokonaláá
dobrdobráá
nedokonalnedokonaláá
velmi nedokonalvelmi nedokonaláá (chyb(chyběějjííccíí))
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ŠŠttěěpnostpnost
Schematické znázornění různé kvality a směrů štěpnosti
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DDěělitelnostlitelnost

Pokud se minerPokud se mineráál ll lááme podme podéél strukturnl strukturníích oslabench oslabeníí, kter, kteráá vznikajvznikajíí
v dv důůsledku tlaku, sledku tlaku, dvojdvojččatatěěnníí nebo procesnebo procesůů exsoluceexsoluce, jedn, jednáá se o se o 
dděělitelnostlitelnost. Jeliko. Jelikožž jsou tyto smjsou tyto směěry paralelnry paralelníí ss krystalografickými krystalografickými 
rovinami, velmi se podobajrovinami, velmi se podobajíí ššttěěpnosti.pnosti.
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LomLom
VV nněěkterých krystalech je pevnost vazeb ve vkterých krystalech je pevnost vazeb ve vššech smech směěrech rech 
ppřřibliibližžnněě stejnstejnáá -- neexistuje zde smneexistuje zde směěr oslabenr oslabeníí. Dezintegrace . Dezintegrace 
takových minertakových mineráállůů nesleduje nesleduje žžáádný krystalografický smdný krystalografický směěr.r.
Podle vzhledu rozliPodle vzhledu rozliššujeme rujeme růůznznéé typy lomu:typy lomu:
lasturnatý lasturnatý -- hladký, zahnutý lom vehladký, zahnutý lom ve tvaru lasturytvaru lastury
vlvlááknitý nebo tknitý nebo třříískovitýskovitý
hháákovitý kovitý -- rozeklaný lom srozeklaný lom s ostrými hranamiostrými hranami
nerovný nebo nepravidelný nerovný nebo nepravidelný -- tvotvořřen je drsnými a nepravidelnými en je drsnými a nepravidelnými 
plochamiplochami
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TvrdostTvrdost
Tvrdost vyjadTvrdost vyjadřřuje muje mííru odolnosti povrchu minerru odolnosti povrchu mineráálu vlu vůčůči proniki pronikáánníícizcizíího pho přředmedměětu (znatu (značčíí se obvykle H nebo T). Relativnse obvykle H nebo T). Relativníí stupestupeňňtvrdosti je urtvrdosti je urččovováán na zn na záákladkladěě srovnsrovnáávváánníí, kdy sledujeme zda jeden , kdy sledujeme zda jeden minermineráál rýpe do druhl rýpe do druhéého, nebo zda odolho, nebo zda odoláávváá rýpanrýpaníí napnapřř. no. nožžem em nebo drnebo dráátem.tem.
PPřři vyhodnocovi vyhodnocováánníí tvrdosti sledujeme vlastntvrdosti sledujeme vlastněě reakci krystalovreakci krystalovééstruktury na tlak bez vzniku poruch. Vstruktury na tlak bez vzniku poruch. V kovových krystalech je kovových krystalech je výsledkem (vzhledem kvýsledkem (vzhledem k jejich plasticitjejich plasticitěě) rýha. K) rýha. Křřehkehkéé materimateriáály ly ss kovalentnkovalentníí a a ionovouionovou vazbou budou na test tvrdosti reagovat vazbou budou na test tvrdosti reagovat vznikem vznikem mikroporuchmikroporuch..
Je tJe třřeba dobeba dobřře rozlie rozliššovat mezi pevnostovat mezi pevnostíí struktury a tvrdoststruktury a tvrdostíí minermineráálu. lu. PPřřííkladem mohou být silikkladem mohou být silikááty, jejichty, jejichžž spolespoleččnou znou záákladnkladníí stavebnstavebnííjednotkou jsou tetraedry (SiOjednotkou jsou tetraedry (SiO44))--44 a vyskytuja vyskytujíí se mezi nimi minerse mezi nimi mineráály ly ss tvrdosttvrdostíí velmi nvelmi níízkou (mastek) ale i vysokou (topaz). Zzkou (mastek) ale i vysokou (topaz). Z toho je toho je vidviděět, t, žže tvrdost neze tvrdost nezáávisvisíí na pna přřevaevažžujujííccíí vazbvazběě (u silik(u silikááttůů SiSi--O), ale O), ale na nejslabna nejslabšíší vazbvazběě ve struktuve struktuřře. e. 
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TvrdostTvrdost
Rakouský mineralog F.Rakouský mineralog F.MohsMohs vv roce roce 
1824 sestavil relativn1824 sestavil relativníí stupnici stupnici 
tvrdosti a jako standardtvrdosti a jako standardůů poupoužžil il 
nněěkterkteréé minermineráály. Minerly. Mineráály jsou ly jsou 
seseřřazeny se stoupajazeny se stoupajííccíí tvrdosttvrdostíí::
1. mastek1. mastek 6. ortoklas6. ortoklas
2. s2. sáádrovecdrovec 7. k7. křřemenemen
3. kalcit3. kalcit 8. topaz8. topaz
4. fluorit4. fluorit 9. korund9. korund
5. apatit5. apatit 10. diamant10. diamant
Tvrdost minerTvrdost mineráállůů lze vlze vššak mak měřěřit i it i 
kvantitativnkvantitativníími technikami, takmi technikami, takžže lze e lze 
sestavit i absolutnsestavit i absolutníí šškkáálu tvrdosti.lu tvrdosti.
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TvrdostTvrdost
PPřři uri urččovováánníí relativnrelativníí tvrdosti, kdy zkoutvrdosti, kdy zkoušíšíme rýpat do minerme rýpat do mineráálu, muslu, musííme me být velmi obezbýt velmi obezřřetnetníí, abychom k, abychom k ttééto zkouto zkouššce pouce použžili ili ččerstvý lom. Nerstvý lom. Něěkdy kdy se mse můžůže ste stáát, t, žže stare staršíší plocha je jiplocha je jižž ččáástesteččnněě postipostižžena pena přřememěěnami a tyto nami a tyto produkty pprodukty přřememěěn majn majíí zpravidla menzpravidla menšíší tvrdost tvrdost -- taktakžže dostaneme e dostaneme zkreslenzkreslenéé ppřředstavy o relativnedstavy o relativníí hodnothodnotěě. . 
PPřři kai kažžddéé zkouzkouššce rýpce rýpáánníí minermineráálem A do minerlem A do mineráálu B zkuslu B zkusííme tento me tento postup obrpostup obráátit. Ostrtit. Ostréé hrany minerhrany mineráálu jsou zpravidla o nlu jsou zpravidla o něěco mco máálo tvrdlo tvrdšíšínenežž jeho plochy, takjeho plochy, takžže tentýe tentýžž minermineráál zpravidla rýpe hranou do svl zpravidla rýpe hranou do svééplochy.plochy.
PPřři uri urččovováánníí relativnrelativníí tvrdosti mtvrdosti můžůžeme poueme použžíít nt něěkterkteréé pompomůůcky:cky:
rýpemerýpeme--li do minerli do mineráálu nehtem mlu nehtem máá tvrdost nitvrdost nižžšíší nenežž 22
mměědděěnnáá mince (drmince (dráát) rýpe do minert) rýpe do mineráállůů o tvrdosti max. 3o tvrdosti max. 3
nonožžem lze rýpat do minerem lze rýpat do mineráállůů ss tvrdosttvrdostíí max. 5max. 5
tvrdost okenntvrdost okenníího skla je asi 5,5ho skla je asi 5,5
ocelovým drocelovým dráátem rýpneme do minertem rýpneme do mineráálu slu s max. tvrdostmax. tvrdostíí 6,56,5
Tvrdost je veliTvrdost je veliččina sina s vektorovými vlastnostmi. Nvektorovými vlastnostmi. Něěkterkteréé krystaly proto krystaly proto vykazujvykazujíí tvrdost, ktertvrdost, kteráá zzáávisvisíí na smna směěru zkouru zkouššky. Klasickým pky. Klasickým přřííkladem je kladem je kyanit, který mkyanit, který máá v plov plošše (100) pode (100) podéél vertikl vertikáály tvrdost H = 5 a naply tvrdost H = 5 a napřřííččH = 7.H = 7.
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SoudrSoudržžnostnost
Je to odolnost minerJe to odolnost mineráálu vlu vůčůči li láámmáánníí, trh, trháánníí, ohýb, ohýbáánníí a drcena drceníí. Pro . Pro vyjvyjááddřřeneníí poupoužžíívvááme nme náásledujsledujííccíí termtermííny:ny:

1.1. KKřřehký ehký -- minermineráál se velmi snadno porul se velmi snadno porušíší a rozpra rozprášáškuje. Je to kuje. Je to charakteristickcharakteristickéé pro krystaly spro krystaly s ppřřeveváážžnněě ionovouionovou vazbou.vazbou.
2.2. Kujný Kujný -- minermineráál lze kovat do tenkých ll lze kovat do tenkých líístesteččkkůů
3.3. ŘŘezatelnýezatelný -- minermineráál lze krl lze kráájet nojet nožžemem
4.4. TaTažžný ný -- minermineráál lze vytahovat do formy drl lze vytahovat do formy dráátu. Vlastnosti vtu. Vlastnosti v bodech bodech 2 2 -- 4 jsou typick4 jsou typickéé pro materipro materiáály sly s kovovou vazbou. kovovou vazbou. 
5.5. Ohebný Ohebný -- pokud minerpokud mineráál ohýbl ohýbááme, nevrme, nevrááttíí se do pse do půůvodnvodníího stavu ho stavu ani po odeznani po odezněěnníí ppůůsobsobííccíích sil. Napch sil. Napřř. vrstvy chloritu a mastku . vrstvy chloritu a mastku majmajíí tuto vlastnost a ta je výsledkem skluzu ve strukturntuto vlastnost a ta je výsledkem skluzu ve strukturníích ch vrstvvrstváách hydroxylových skupin.ch hydroxylových skupin.
6.6. PruPružžný ný -- minermineráál se po ohnutl se po ohnutíí opopěět vrt vrááttíí do svdo svéé ppůůvodnvodníí pozice. pozice. PPřřííkladem mohou být slkladem mohou být slíídy, kde je prudy, kde je pružžnost (elasticita) zpnost (elasticita) způůsobena sobena iontovými vazbami mezi Kiontovými vazbami mezi K++ ionemionem a Sia Si--AlAl tetraedrickýmitetraedrickými vrstvami.vrstvami.
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HustotaHustota
Hustota (v mineralogii G Hustota (v mineralogii G -- gravitygravity) ) ududáávváá, kolikr, kolikráát je urt je urččitý objem mineritý objem mineráálu lu ttěžěžšíší, ne, nežž stejný objem stejný objem ččististéé vody pvody přři i 44°°C. Tato veliC. Tato veliččina je v nina je v něěkterých kterých ppřříípadech velmi dpadech velmi důůleležžitým itým identifikaidentifikaččnníím znakem. m znakem. 
Hustota krystalickHustota krystalickéé lláátky ztky záávisvisíí na dvou na dvou ddůůleležžitých faktorech:itých faktorech:
na typu atomna typu atomůů, kter, kteréé se uplatse uplatňňujujíí ve ve struktustruktuřřee
na typu uspona typu uspořřááddáánníí ttěěchto atomchto atomůů..
MMáámeme--li li izostrukturnizostrukturníí lláátky, ve kterých je tky, ve kterých je uspouspořřááddáánníí ččáástic totostic totožžnnéé, m, máá lláátka tka obsahujobsahujííccíí atomy s vyatomy s vyššíšším atomovým m atomovým ččííslem vyslem vyššíšší hustotu. Phustotu. Přři plynuli plynuléé zmzměěnněěchemickchemickéého sloho složženeníí v rv ráámci izomorfnmci izomorfníířřady dochady docháázzíí i k plynuli k plynuléé zmzměěnněě hustoty.hustoty.
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StanovenStanoveníí hustotyhustoty
PPřři uri urččovováánníí hustoty nhustoty něěkdy vystakdy vystaččííme pouze s relativnme pouze s relativníím srovnm srovnáánníím. m. MMáámeme--li napli napřř. k. křřemen (s hustotou 2,65 g/cmemen (s hustotou 2,65 g/cm33) a baryt (4,5 g/cm) a baryt (4,5 g/cm33) je jejich ) je jejich vzvzáájemnjemnéé rozlirozliššeneníí snadnsnadnéé, ani, anižž bychom pbychom přřibliibližžnněě stejnstejněě objemnobjemnéé vzorky vzorky museli vidmuseli viděět. Prt. Průůmměěrnrnáá hustota nejbhustota nejběžěžnněějjšíších minerch mineráállůů se pohybuje mezi se pohybuje mezi 2,6 2,6 -- 2,8 g/cm2,8 g/cm33..
ČČasto je tasto je třřeba zcela peba zcela přřesnesnéé stanovenstanoveníí hustoty danhustoty danéého minerho mineráálu. K tomu lu. K tomu se pouse použžíívváá řřada metod.ada metod.
PyknometrickPyknometrickáá metodametoda
U tU tééto metody se pouto metody se použžíívváá hrubhrubéého prho prášášku nebo drobných zrnek ku nebo drobných zrnek zkoumanzkoumanéého minerho mineráálu. Dallu. Dalšíší nutnou pomnutnou pomůůckou je pyknometr, cockou je pyknometr, cožž je je vlastnvlastněě specispeciáálnlněě upravenupravenáá sklenskleněěnnáá babaňňka s uzka s uzáávvěěrem. Celý postup rem. Celý postup mměřěřeneníí je nje náásledujsledujííccíí::
zvzváážžííme prme práázdný a dobzdný a dobřře vysue vysuššený pyknometr (hmotnost oznaený pyknometr (hmotnost označčííme P)me P)
fragmenty minerfragmenty mineráálu vlolu vložžííme do pyknometru a zvme do pyknometru a zváážžííme dohromady me dohromady (hmotnost ozna(hmotnost označčííme jako M); hmotnost fragmentme jako M); hmotnost fragmentůů je M je M -- PP
pyknometr se vzorkem naplnpyknometr se vzorkem naplnííme destilovanou vodou a povame destilovanou vodou a povařřííme, me, abychom se zbavili vzduchových bublin a po ochlazenabychom se zbavili vzduchových bublin a po ochlazeníí zvzváážžííme me (hmotnost ozna(hmotnost označčííme S)me S)
poslednposledníí vváážženeníí provedeme pouze s provedeme pouze s pyknometrmpyknometrm naplnnaplněěným vodou bez ným vodou bez vzorku (hmotnost oznavzorku (hmotnost označčííme W)me W)
výslednou hustotu spovýslednou hustotu spoččteme jako teme jako G = (M G = (M -- P) / W + (M P) / W + (M -- P) P) -- SS
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VýpoVýpoččet hustotyet hustoty

VýpoVýpoččet hustoty met hustoty můžůžeme proveme provéést na zst na záákladkladěě znznáámméé struktury struktury 
zkoumanzkoumanéého vzorku. Potho vzorku. Potřřebujeme znebujeme znáát obsazent obsazeníí atomatomůů v zv záákladnkladnííbubuňňce, objem zce, objem záákladnkladníí bubuňňky (V), poky (V), poččet vzorcových jednotek na et vzorcových jednotek na zzáákladnkladníí bubuňňku (Z) a chemickku (Z) a chemickéé slosložženeníí pro stanovenpro stanoveníí molekulovmolekulovééhmotnosti (M). U objemu zhmotnosti (M). U objemu záákladnkladníí bubuňňky musky musííme provme provéést konverzi st konverzi z z ÅÅ33 na cmna cm33 a to vyna to vynáásobensobeníím hodnotou 10m hodnotou 10--2424. Kone. Koneččný výponý výpoččet se et se pak provede podle schpak provede podle schéématu:matu:

G = Z x M / N x VG = Z x M / N x V,,
kde N je kde N je AvogadrovaAvogadrova konstanta (6,023 . 10konstanta (6,023 . 102323).).
V pV přříípadpaděě minermineráállůů, kde nezn, kde neznááme me ččííslo Z, lze pouslo Z, lze použžíít metodu pokus t metodu pokus --omyl, protoomyl, protožže e ččííslo Z je vslo Z je vžždy celdy celéé a zpravidla mala zpravidla maléé ččííslo.slo.
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BarvaBarva minermineráállůů
Barva minerBarva mineráálu je jednlu je jedníím z prvnm z prvníích urch urččovacovacíích znakch znakůů, kter, kteréé vidvidííme. me. Barva jako takovBarva jako takováá je výsledek sklje výsledek sklááddáánníí elektromagnetickelektromagnetickéého vlnho vlněěnníív oblasti mezi 350 a 750 v oblasti mezi 350 a 750 nmnm. P. Přři kontaktu bi kontaktu bíílléého svho svěětla (viditelntla (viditelnááoblast) s povrchem mineroblast) s povrchem mineráálu mlu můžůže doche docháázet k jeho odrazu, rozptylu, zet k jeho odrazu, rozptylu, lomu nebo absorpci. Pokud povrch minerlomu nebo absorpci. Pokud povrch mineráálu neabsorbuje dopadajlu neabsorbuje dopadajííccíísvsvěětlo, je minertlo, je mineráál oznal označčovováán jako n jako bezbarvýbezbarvý. Miner. Mineráál, který absorbuje l, který absorbuje nněěkterkteréé vlnovvlnovéé ddéélky ve viditelnlky ve viditelnéé oblasti je v koneoblasti je v koneččnnéém dm důůsledku sledku 
barevnýbarevný -- výslednvýslednáá barvy je slobarvy je složžena z neabsorbovaných vlnových ena z neabsorbovaných vlnových ddéélek.lek.
KvantitativnKvantitativníí mměřěřeneníí absorbovaných vlnových dabsorbovaných vlnových déélek lze provlek lze prováádděět t pomocpomocíí spektrometru. Zspektrometru. Zíískanskanéé absorpabsorpččnníí spektrum je slospektrum je složženo z eno z maxim, ktermaxim, kteréé odpovodpovíídajdajíí ururččitým vlnovým ditým vlnovým déélklkáám svm svěětla. Vznik tla. Vznik ttěěchto maxim vyplývchto maxim vyplýváá z interakce svz interakce svěětla dantla danéé vlnovvlnovéé ddéélky s atomy lky s atomy a molekulami ve struktua molekulami ve struktuřře minere mineráálu. Z fyziklu. Z fyzikáálnlníího hlediska jsou za ho hlediska jsou za barvu minerbarvu mineráállůů zodpovzodpověědndnéé ttřři jevy: pi jevy: přřechody v krystalovechody v krystalovéém poli, m poli, ppřřechody v molekulových echody v molekulových orbitalechorbitalech a barevna barevnáá centra.centra.
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PPřřechody krystalovechody krystalovéého poleho pole
Tento jev je zpTento jev je způůsoben psoben přřechody elektronechody elektronůů v v ččáástesteččnněě zaplnzaplněěných 3d ných 3d 
orbitalechorbitalech ppřřechodných dechodných d--prvkprvkůů. Týk. Týkáá se to tedy minerse to tedy mineráállůů, kter, kterééobsahujobsahujíí napnapřř. Ti, V, . Ti, V, CrCr, , MnMn, , FeFe, Co, Ni, , Co, Ni, CuCu. Elektronov. Elektronováá konfigurace konfigurace ttěěchto prvkchto prvkůů je 1sje 1s22 2s2s22 2p2p66 3s3s22 3p3p66 3d3d1010--nn 4s4s11--22, maj, majíí tedy jen tedy jen ččáástesteččnněězaplnzaplněěný 3d ný 3d orbitalorbital. Elektrony v takto zapln. Elektrony v takto zaplněěných ných orbitalechorbitalech mohou být mohou být excitovexcitováány kvantem z oblasti viditelnny kvantem z oblasti viditelnéého svho svěětla a jejich ptla a jejich přřechodem v echodem v rráámci energetických d hladin vznikmci energetických d hladin vznikáá barevný efekt, který vnbarevný efekt, který vníímmááme jako me jako barvu minerbarvu mineráálu. Velký vliv na výslednou barvu mlu. Velký vliv na výslednou barvu máá i oxidai oxidaččnníí stupestupeňňdandanéého prvku (urho prvku (urččuje pouje poččet valenet valenččnníích elektronch elektronůů v 3d v 3d orbitaluorbitalu) a tak) a takééjeho pozice ve struktujeho pozice ve struktuřře (typ koordinace).e (typ koordinace).
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PPřřechody v molekulových echody v molekulových orbitalechorbitalech
Tento jev se vyskytuje u minerTento jev se vyskytuje u mineráállůů, kde se st, kde se střříídavdavěě mměěnníí valence valence 
elektronelektronůů mezi sousednmezi sousedníími mi ionyiony. Elektrony jsou . Elektrony jsou delokalizovandelokalizovanéé a poda podíílejlejíí
se na sdse na sdíílených molekulových lených molekulových orbitalechorbitalech. Nejb. Nejběžěžnněějjšíším pm přřííkladem je kladem je 
ppřřechod mezi echod mezi FeFe+2+2 a a FeFe+3+3. Energetick. Energetickáá zmzměěna tohoto procesu odpovna tohoto procesu odpovííddáá
energetickenergetickéému kvantu ve viditelnmu kvantu ve viditelnéé oblasti a je vnoblasti a je vníímmáána jako barevný na jako barevný 
odstodstíín.n.
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BarevnBarevnáá centracentra
ZbarvenZbarveníí minermineráállůů mmůžůže být e být zpzpůůsobeno defekty ve struktusobeno defekty ve struktuřře, jako e, jako napnapřř. p. přřebytek elektronebytek elektronůů, kter, kteréé se se dostdostáávajvajíí do meziatomových poloh do meziatomových poloh (interstici(intersticiáálnlníí "ne"neččistoty"), kde mohou istoty"), kde mohou vytvvytváářřet tzv. barevnet tzv. barevnáá centra. Stejný centra. Stejný efekt mefekt můžůže vyvolat i jev opae vyvolat i jev opaččný, tedy ný, tedy nedostatek elektronnedostatek elektronůů. P. Přřííkladem kladem barevnbarevnéého minerho mineráálu, kde lze jeho lu, kde lze jeho barvu vysvbarvu vysvěětlit ttlit tíímto principem, je mto principem, je fluorit. V jeho struktufluorit. V jeho struktuřře chybe chybíí anion anion fluoru ve svfluoru ve svéé pozici a je nahrazen pozici a je nahrazen intersticiintersticiáálnlníím elektronem, který zde m elektronem, který zde funguje jako barevnfunguje jako barevnéé centrum. Tento centrum. Tento elektron nenelektron neníí vváázzáán na atomovn na atomovééjjáádro, ale je zde vdro, ale je zde váázzáán elektrickým n elektrickým polem okolnpolem okolníích ch ionionůů. Pohyb elektron. Pohyb elektronůůpo takových pozicpo takových pozicíích zpch způůsobuje sobuje barevnost a optickou fluorescenci.barevnost a optickou fluorescenci.
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BarevnBarevnáá centracentra
KouKouřřovováá barva kbarva křřemene je zpemene je způůsobena sobena 
vakancemivakancemi v pozici barevných center. v pozici barevných center. DojdeDojde--li k li k ččáástesteččnnéé substituci substituci AlAl+3+3 za za SiSi+4+4 musmusíí být tento proces být tento proces kompenzovkompenzováán vstupem Nan vstupem Na++ nebo Hnebo H++

ionionůů. P. Přři ozi ozáářřeneníí gama spektrem gama spektrem (sta(staččíí malmaléé mnomnožžstvstvíí bběěhem milihem milióónnůůlet) je vypuzen jeden elektron let) je vypuzen jeden elektron z elektronovz elektronovéého pho pááru mezi kyslru mezi kyslííkem a kem a hlinhlinííkem a v kem a v orbitaluorbitalu zbude nepzbude nepáárový rový elektron, který tvoelektron, který tvořříí barevnbarevnéé centrum.centrum.
KromKroměě vývýšše uvedených principe uvedených principůů je je zbarvenzbarveníí minermineráálu lu ččasto zpasto způůsobeno sobeno ppřříítomnosttomnostíí nejrnejrůůznzněějjšíších nech neččistot, istot, napnapřř. jemn. jemněě rozptýlený chlorit nebo rozptýlený chlorit nebo hematit.hematit.
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Barva vrypuBarva vrypu

Barva vrypu je barva jemnBarva vrypu je barva jemnéého prho prášášku minerku mineráálu a lu a ččasto bývasto býváá
ddůůleležžitým diagnostickým znakem. Zkouitým diagnostickým znakem. Zkoušíší se otse otěěrem o rem o 
neglazurovanou porcelneglazurovanou porceláánovou destinovou destiččku.ku.
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LeskLesk
Lesk oznaLesk označčuje schopnost povrchu mineruje schopnost povrchu mineráálu odrlu odráážžet svet svěětlo. U tlo. U minermineráállůů se rozlise rozliššujujíí dvdvěě zzáákladnkladníí kvality lesku: kvality lesku: kovovýkovový a a nekovovýnekovový. . Mezi nimi vMezi nimi vššak nenak neníí ostrostráá hranice a proto se hranice a proto se ččasto setkasto setkáávvááme napme napřř. . s pojmem polokovový lesk.s pojmem polokovový lesk.
Kovový leskKovový lesk majmajíí vvěěttššinou minerinou mineráály zcela ly zcela opaknopakníí a obsahuja obsahujííccííkovovou vazbu. Podstata tkovovou vazbu. Podstata tééto vazby zpto vazby způůsobuje pohlcensobuje pohlcenííprochprocháázejzejííccíího svho svěětla, kdy tla, kdy ččáást pohlcenst pohlcenéého kvanta je ho kvanta je reemitovreemitováánana..
Nekovový leskNekovový lesk je bje běžěžný u minerný u mineráállůů s kovalentns kovalentníími a mi a ionovýmiionovýmivazbami. Rozlivazbami. Rozliššujujíí se tyto typy nekovovse tyto typy nekovovéého lesku:ho lesku:

�� diamantový diamantový -- velmi silný lesk prvelmi silný lesk průůsvitných minersvitných mineráállůů zpravidla s zpravidla s indexem lomu vindexem lomu věěttšíším nem nežž 1,91,9
�� skelný skelný -- odpovodpovííddáá lesku skla, je typický pro vlesku skla, je typický pro věěttššinu minerinu mineráállůů
�� mastný mastný -- ppřřipomipomíínnáá lesk mastnlesk mastnéého papho papííruru
�� perleperleťťový ový -- zpravidla se objevuje na plochzpravidla se objevuje na plocháách dokonalch dokonaléé ššttěěpnostipnosti
�� hedvhedváábný bný -- je typický pro vlje typický pro vlááknitknitéé agregagregáátyty
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LuminiscenceLuminiscence
Luminiscence je schopnost minerLuminiscence je schopnost mineráálu emitovat svlu emitovat svěětlo po tlo po ppřředchozedchozíím obdrm obdržženeníí ururččititéého kvanta energie. Tento jev je ho kvanta energie. Tento jev je podmpodmíínněěn obsahem cizn obsahem cizíích ch ionionůů ve struktuve struktuřře, ktere, kteréé ppůůsobsobíí jako jako tzv. aktivtzv. aktiváátory.tory.
Fluorescence a fosforescenceFluorescence a fosforescence
MinerMineráály, kterly, kteréé vykazujvykazujíí luminiscenci bluminiscenci běěhem ozahem ozařřovováánníí UV, RTG nebo UV, RTG nebo katodovým zkatodovým záářřeneníím, se oznam, se označčujujíí jako fluorescentnjako fluorescentníí. Pokud luminiscen. Pokud luminiscenččnnííjevy pokrajevy pokraččujujíí i po ukoni po ukonččeneníí ozaozařřovováánníí, ozna, označčujeme jev jako ujeme jev jako fosforescenci. Mezi obfosforescenci. Mezi oběěma jevy neexistuje ostrma jevy neexistuje ostráá hranice.hranice.
Principy tPrincipy těěchto jevchto jevůů je zaloje založžen na podobnen na podobnéém principu jaký je u barvy m principu jaký je u barvy minermineráállůů. Roli aktiv. Roli aktiváátortorůů zde hrajzde hrajíí prvky pprvky přřechodnechodnéé, jejich, jejichžž elektrony se elektrony se excitacexcitacíí dostdostáávajvajíí do vydo vyššíšších energetických hladin a pch energetických hladin a přři ni náávratu do vratu do normnormáálnlníího stavu emitujho stavu emitujíí zzáářřeneníí ve viditelnve viditelnéé oblasti. V poblasti. V přříípadpaděěfosforescence je mezi excitacfosforescence je mezi excitacíí a zpa zpěětným ntným náávratem elektronvratem elektronůů ččasovasovááprodleva. Barva emitovanprodleva. Barva emitovanéé fluorescence (popfluorescence (popřříípadpaděě jejjejíí viditelnost) je viditelnost) je zzáávislvisláá na energii (vlnovna energii (vlnovéé ddéélce) budlce) budííccíího zho záářřeneníí..
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LuminiscenceLuminiscence

Fluorescence mFluorescence můžůže být de být důůleležžitým diagnostickým znakem nejen itým diagnostickým znakem nejen 
pro urpro urččovováánníí minermineráállůů, ale i pro indikaci chemick, ale i pro indikaci chemickéého sloho složženeníí. . 
NapNapřř. modr. modráá fluorescence fluoritu indikuje pfluorescence fluoritu indikuje přříítomnost organických tomnost organických 
substancsubstancíí nebo vznebo vzáácných zemin, jasncných zemin, jasněě modrmodráá fluorescence fluorescence 
scheelituscheelitu je pje přřiiččííttáána substituci na substituci MoMo za W.za W.

TermoluminiscenceTermoluminiscence
Jde o jev analogický pJde o jev analogický přředchozedchozíímu, ale k aktivaci dochmu, ale k aktivaci docháázzíí ohohřříívváánníím m 
minermineráálu.lu.
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ElektrickElektrickéé vlastnosti minervlastnosti mineráállůů

ElektrickElektrickéé vlastnosti minervlastnosti mineráállůů jsou v pjsou v přříímméé zzáávislosti na typu vazeb vislosti na typu vazeb ve struktuve struktuřře. Minere. Mineráály s ply s přřevahou kovovevahou kovovéé vazby jsou dobrými vodivazby jsou dobrými vodičči, i, minermineráály s ply s přřevahou evahou ionovýchionových nebo kovalentnnebo kovalentníích vazeb jsou ch vazeb jsou nevodinevodičče.Krome.Kroměě kubických minerkubických mineráállůů je elektrickje elektrickáá vodivost vodivost vektorovou velivektorovou veliččinou a zinou a záávisvisíí na krystalografickna krystalografickéém smm směěru.ru.
KromKroměě vodivosti se u krystalových oddvodivosti se u krystalových odděělenleníí s pols poláárnrníí osou osou setksetkáávvááme s piezoelektrickými vlastnostmi. Je to jev, kdy se me s piezoelektrickými vlastnostmi. Je to jev, kdy se elektrony hromadelektrony hromadíí na jednom konci polna jednom konci poláárnrníí osy, takosy, takžže na e na protilehlých koncprotilehlých koncíích vznikch vznikáá negativnnegativníí a pozitivna pozitivníí nnááboj. Pboj. Přřííkladem kladem takových minertakových mineráállůů mmůžůže být ke být křřemen nebo turmalemen nebo turmalíín.n.
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MagnetickMagnetickéé vlastnosti minervlastnosti mineráállůů
MagnetickMagnetickéé vlastnosti opvlastnosti opěět souvist souvisíí s uspos uspořřááddáánníím atomm atomůů ve struktuve struktuřře a e a velký vliv mvelký vliv máá v konfiguraci elektronv konfiguraci elektronůů ččtvrttvrtéé kvantovkvantovéé ččííslo, kterslo, kteréé se oznase označčuje uje jako jako spinovspinovéé a uda udáávváá smsměěr spinu (+1/2 nebo r spinu (+1/2 nebo --1/2). V jednom 1/2). V jednom orbitaluorbitalu se se nemohou vyskytovat elektrony se stejným nemohou vyskytovat elektrony se stejným spinemspinem. Elektronový spin se . Elektronový spin se mmůžůže ve specie ve speciáálnlníích pch přříípadech chovat jako malý magnet. padech chovat jako malý magnet. 
Pokud jsou v Pokud jsou v orbitaluorbitalu elektrony s opaelektrony s opaččným ným spinemspinem, nevznik, nevznikáá žžáádný dný magnetický moment a materimagnetický moment a materiáál oznal označčujeme jako ujeme jako diamagnetickýdiamagnetický. Pokud . Pokud minermineráál obsahuje pl obsahuje přřechodnechodnéé prvky se zaplnprvky se zaplněěným 3d ným 3d orbitalemorbitalem, m, můžůže e v dv důůsledku psledku přříítomnosti neptomnosti nepáárových elektronrových elektronůů vzniknout magnetický vzniknout magnetický moment. Pokud pmoment. Pokud přři vstupu ti vstupu těěchto prvkchto prvkůů do struktur minerdo struktur mineráállůů dojde dojde k nk nááhodnhodnéému uspomu uspořřááddáánníí magnetických dipmagnetických dipóóllůů, vznikne l, vznikne láátka tka 
paramagnetickparamagnetickáá. Tato l. Tato láátka se ptka se přři vloi vložženeníí do magnetickdo magnetickéého pole mho pole máátendenci uspotendenci uspořřáádat a vznikdat a vznikáá dipdipóól. Ll. Láátky tky ferromagnetickferromagnetickéé majmajíí stejnou stejnou vlastnost, ale po odstranvlastnost, ale po odstraněěnníí magnetickmagnetickéého pole si svoje uspoho pole si svoje uspořřááddáánníízachovzachováávajvajíí a chovaja chovajíí se jako permanentnse jako permanentníí magnet. U magnet. U ferrimagnetickýchferrimagnetickýchlláátek jsou momenty tek jsou momenty ionovýchionových spinspinůů antiparalelnantiparalelníí, ale jejich velikost je r, ale jejich velikost je růůznznáá, , taktakžže ne něěkterkteréé ččáásti (domsti (doméény) fungujny) fungujíí jako permanentnjako permanentníí magnet.magnet.
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JJáádra ndra něěkterých prvkkterých prvkůů jsou nestabilnjsou nestabilníí a maja majíí tendenci se rozpadat. tendenci se rozpadat. 
Rychlost tohoto procesu je charakterizovRychlost tohoto procesu je charakterizováána polona poloččasem rozpadu, asem rozpadu, 
který je rkterý je růůzný pro jednotlivzný pro jednotlivéé izotopy prvkizotopy prvkůů. V z. V záávislosti na typu vislosti na typu 
rozpadu se uvolrozpadu se uvolňňuje alfa, beta, nebo gama zuje alfa, beta, nebo gama záářřeneníí. Pokud jsou . Pokud jsou 
takovtakovéé prvky pprvky přříítomny ve struktutomny ve struktuřře minere mineráálu, vede to zpravidla k lu, vede to zpravidla k 
postupnpostupnéé destrukci jeho struktury, viz destrukci jeho struktury, viz metamiktnmetamiktníí minermineráály.ly.


