Mineralogie

- véda o mineralech (= nerostech)
- termin pochazi z latinského ,,minera® = ruda

Zemska kira je sloZena z hornin a ty z minerali:
- horniny mohou byt polymineralni (Zula = granit), nebo vzacnéji
monomineralni (vapenec, nékteré piskovce)

Nerost /minerdl/ - pevna latka, anorganicka homogenni prirodnina
(vétSinou s definovatelnou strukturou — krystalicka latka), jejiz chemické
sloZeni se da vyjadrit vzorcem

Mezi nerosty vSak pocitdme takeé:
- rtut’ (Hg)
- né&které ptirodni amorfni latky (opal)
- latky analogické pozemskym mineraliim z jinych kosmickych téles

pozn.
U amorfnich latek je rozloZeni stavebnich ¢astic nahodilé, nepravidelné.

Znaky a vlastnosti (u kazdého minerdlu):

1. Chemické slozeni (chemismus) — vzorec, vytvaieni pevnych roztokd,
izomorfni ptimési (ptiklady kfemen, plagioklasy, sfalerit)

2. Struktura

3. Krystalografie (soustava, bodova grupa = oddéleni, viid¢i krystaloveé tvary)

4. Fyzikélni vlastnosti — hlavni poznavaci znaky, podobnost

(barva, hustota, tvrdost, St€pnost, lesk a jiné: magnetismus, radioaktivita,

luminiscence, rozpustnost ve vod¢ a v ¢inidlech, .....)

5. Geneze (podminky vzniku a vyskytu, asociace — parageneze)

- za kterych podminek a v jakém prostiedi mineral vznika, je stabilni, v jakych
spolecenstvech mineralli se nachazi,

- pfemény mineralu a jejich pficiny

Topograficka mineralogie

7. Vyznam minerdlu v geologii, primyslové vyuziti
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Dil¢i discipliny mineralogie

a) mineralogie vSeobecna ( = krystalografie)

krystalografie morfologicka

krystalografie strukturni

krystalografie fyzikalni (studuje fyzikalni vlastnosti mineral)
krystalochemie

technicka krystalografie a mineralogie
vyuziti mineralll v primyslu, studium pevné faze mineralogickymi metodami

experimentalni mineralogie (hrani¢ni disciplina s fyzikou pevné faze a
chemii)

laboratorni disciplina: syntéza fazi, analogickych mineraltim, stanoveni
podminek krystalizace

b) mineralogie systematicka

studuje a popisuje charakteristické znaky a vlastnosti jednotlivych mineralt a
tfidi je do pfirozené soustavy (systému) - na zékladé ptibuznosti chemicke a

strukturni

geneticka mineralogie

sleduje procesy a podminky vzniku mineralt v ptirodé

topograficka mineralogie



Definice krystalu

a) pohled strukturni
- téleso s trojrozmérnym periodickym uspotradanim stavebnich ¢astic (atomd,
ionti, molekul)

- zpisobu rozmisténi stavebnich c¢astic v krystalu fikdme krystalova struktura
Geometrickym vyjadienim periodicity krystalu je krystalova miizka

Starsi definice : krystal je anizotropni, homogenni diskontinuum

b) pohled morfologicky

- krystal je geometricky mnohostén s ur¢itym stupném symetrie (ohrani¢eni

krystalovymi plochami, hranami a rohy)



Morfologicka krystalografie

Prvky morfologického omezeni krystalu

a) krystalové plochy

- pravidelné, soumérné a nesoumerné
b) krystalové hrany
¢) krystalové rohy (priuseciky hran krystalu)

Eulerova véta: P+ R=H + 2

(plati obecné jen pro monokrystaly !)

Tvary jednoduché a spojky

Omezeni krystalu vyhradné stejnocennymi plochami (stejného tvaru a stejné

velkymi) nazyvame jednoduchym tvarem (krychle, osmistén)

Krystal omezeny dvéma nebo vice druhy riznocennych ploch se nazyva spojka
- pr. “spojka krychle a osmisténu”, “spojka prizmatu, dipyramidy a

pinakoidu”, ...

pozn. riznocenné plochy (riizného tvaru, nebo rizné€ velké) nalezeji riznym

jednoduchym tvarim



Kazdy krystalovy tvar ma sviij ndzev (hexagonalni dipyramida, tetraedr) —

mezindrodni (hexaedr) a nékteré 1 Cesky (krychle)

Jednoduché tvary miizeme rozd¢lit na:
- uzavriené tvary (muze sdm omezit krystal)

- otevirené tvary

Krystalovy tvar (pinakoid, prizma, osmistén) je urcen poctem ploch a jejich

vzajemnou polohou.

Uhly krystalovych hran

Stensenitv zdakon (1669) o stdalosti uhlu krystalovych hran:
Na vSech krystalech téhoZ mineralu (téZe modifikace krystalické latky)

sviraji sobé odpovidajici krystalové plochy stejné uhly.
- na velikost thld hran nema vliv riznomérny vyvin krystalt

- pfesnym zmétfenim Ghlid krystalovych hran a porovnanim se znamymi daty lze
exaktné¢ urcit dany mineral

pozn. - jde o metodiku, kterd ma vSak dnes jen nepatrné pouziti

Pro méreni uhli krystalovych hran se pouzivaji goniometry:
- ptiloZzny goniometr

- odrazovy (opticky) goniometr jednokruhovy, - dvojkruhovy



Monokrystal (krystalovy jedinec)

x  srusty krystali (ndhodné, zékonit¢),

x  krystalicky agregat (je tvoien velkym mnoZstvim krystalovych jedincii) a
byva popisovan podle celkového vzhledu:

— napf.

- lupenity agregat slidy (muskovitu)

- zrnity agregat magnetitu

- stébelnaty agregat amfibolu

- celistvy agregat magnesitu

Osni (osové) kFize, osni uhly

- obecné ma osni k¥iz 3 riiznocenné osy (x, y, z), (n¢kdy a, b, ¢)

navzajem svirajici obecné uhly (a, B, ¥) — je to pripad trojklonné soustavy

pozn. smér (znaceni) os a poloha meziosnich uhli je jednoznacné urcena !!!

Dalsi vyse soumérné soustavy maji své specifické osni kiize: viz obr.



Indexovani ploch a krystalovych tvari

- jde o jednoznaény popis polohy krystalovych ploch v prostoru

viz obr.
- useky na osach (a, b, c)

- Weissovy indexy (ma : nb : pc)

pt. - 2a: 1/3 b : nekonecno c

- Millerovy indexy ( h k 1) — reciproké hodnoty odvozovacich ¢isel Weisse

pr. 001, 231, 111, ...

- ptiklady ptepoctu Weissovych a Millerovych indexii

Prvky morfologické soumérnosti krystali

Stifed soumérnosti
- je inverzi jednocetné osy
- krystal ma stfed soumérnosti, ma-li kazda plocha svoji sttedové soumérnou

,,proti-plochu*



Rovina soumérnosti (m) — rovina, prochazejici sttedem krystalu, ktera déli

krystal na dv¢ zrcadlové shodné poloviny

Osy soumérnosti (gyry)

Osa soumérnosti je pfimka, prochazejici sttedem krystalu.:

- miizeme kolem ni krystalem otacet

- podle toho, kolikrat se pii otoceni o0 360° dostane krystal do polohy shodné s
vychozi, urCujeme Cetnost osy:

Znacise Cisly: 1,2,3,4,6

(1-Cetna — slouzi k oznaCeni asymetrickeho krystalu)
2-Cetna
3-Cetna
4-Cetna

6-¢etna

Inverzni osy soumérnosti (gyroidy):
prvek soumérnosti, kombinujici otaeni kolem osy soumeérnosti se zrcadlenim
podle stiedu soumérnosti. Znaéi se ¢isly s pruhem (napi. 3°)

- prochazeji stftedem krystalu, miizeme kolem nich krystalem otacet

Cetnosti inverznich os soumérnosti:

(1-Cetna = stied soumeérnosti)

2-¢etna = rovina soumernosti

3-Cetna = 3 v kombinaci se stfedem soumérnosti
4-Cetna — zv1astni prvek

6-¢etna — 3 v kombinaci s rovinou soumérnosti, kolmou na osu



Oddéleni soumérnosti = bodové grupy (32)

- jsou charakterizovany jako mnoZiny prvki (operaci) soumérnosti
krystali, které jsou na sobé urcéitym zpiisobem zavislé.

- Operace soumérnosti jsou prvky grup.

pozn. krystaly ur¢itého mineralu spadaji svoji symetrii do jedné z bodovych grup

V kazdé soustavé existuje jedno oddéleni s nejvyssi symetrii, které oznacujeme

jako holoedrické (pInoploché) oddéleni.



Prehled soustav a odddéleni

- dle tabulky
- znalost holoedrickych oddéleni a jejich krystalovych tvari

- znalost prikladi minerali z jednotlivych soustav a oddéleni

a) soustavy nizsi kategorie

Soustava triklinicka:

Holoedrické oddéleni pinakoidalni:

obecny tvar “pinakoid” — 2 plochy, spolu rovnobézné
- chalkantit (= skalice modra) Cu SO, . 5 H,0

- albit (Na-zivec) Na Al Si; Og

pozn. Oddéleni pedialni — “pedion” (jednoplochy krystalovy tvar)

Soustava monoklinicka:

Holoedrické oddéleni prizmatické:

obecny tvar “prizma” — 4 plochy, protinajici se v rovnobéznych hranach
dalsi tvary : pinakoid

- sadrovec Ca SOy .2 H,;0

- ortoklas (K-Zivec) K Al Si; Og

- wolframit, amfiboly, pyroxeny

— sira f

pozn. Oddéleni sfenodické



obecny tvar “sfenoid” (2 plochy, soumérné dle osy dvojcetné)
- cukry (sachardza)

- kyselina vinna

Soustava rombicka:

Holoedrické oddéleni rombicky dipyramidalni:

obecny tvar “rombicka dipyramida” — 8 ploch (dvojjehlan) s ptidorysem
kosoctverce

dalsi tvary : pinakoid, prizma

baryt Ba SO,

sira o,

aragonit Ca CO;

amfiboly, pyroxeny

topaz, olivin

markazit FeS,

pozn. - dalsi oddéleni rombicky pyramidalni

rombickd pyramida



a) soustavy stiedni kategorie

Soustava tetragonalni:

Holoedrické oddéleni ditetragonalné dipyramidalni:

obecny tvar oddé€leni “ditetragonalni dipyramida” — 8 + 8 ploch (dvojjehlan)
zékladni tvar “tetragonalni dipyramida” — 4 + 4 plochy (dvojjehlan s
pudorysem Ctverce)

dale : bazalni pinakoid, tetragonalni prizma, ditetragonalni prizma

- Kkassiterit (cinovec) Sn O,,

- rutil Ti O,

- zirkon Zr SiO,

pozn. dalsi oddéleni: tetragondlni pyramida + pedion, dalsi tvary (tetragondlni
trapezoedr)

- scheelit Ca WOy,

- chalkopyrit Cu Fe S,

Soustava hexagonalni:

Holoedrické oddéleni dihexagonalné dipyramidalni:

obecny tvar oddéleni “dihexagonalni dipyramida” — 12 + 12 ploch (dvojjehlan)
zékladni tvar “hexagonalni dipyramida” — 6 + 6 plochy (dvojjehlan s
pldorysem pravidelného Sestithelniku)

dale : bazalni pinakoid, hexagonalni prizma (6 ploch), dihexagonalni
prizma (12 ploch)

- beryl Be; Al, /Sig Oqg/

- grafit

- molybdenit MoS,



pozn. dalsi oddéleni: hexagonalni pyramida + pedion, dalsi tvary (hexagonalni
trapezoedr)
- apatit Cas/PO,/; Cl (F, OH)

- kremen 3

Soustava trigonalni (klencova):

Holoedrické oddéleni ditrigonalné skalenoedrické:

obecny tvar oddéleni “ditrigonalni skalenoedr” — 6 + 6 ploch (dvojjehlan s
klikatymi bo¢nimi hranami)

zakladni tvar “romboedr” = klenec — 3 + 3 plochy (proti plose v horni ¢asti
krystalu je hrana dole)

dale : bazalni pinakoid, hexagonalni prizma

- karbonaty kalcitové rady: kalcit (klenec + ditrigonalni skalenoedr), dale

magnezit, siderit, rodochrozit (pouze klence)

pozn. dalsi oddé€leni: pedion + trigonalni pyramida, trigonalni prizma a dalsi
tvary (trigonalni trapezoedr)
- kiemen a

- rumg¢lka — cinabarit / HgS /



a) soustava vysSi kategorie

Soustava kubicka:

Holoedrické oddéleni hexaoktaedrické:

obecny tvar odd€leni “hexaoktaedr” — 48-stén /nejvyse plochy tvar viibec/
zékladni tvar “oktaedr” — osmistén

dale : hexaedr (krychle), dodekaedr rombicky (dvanactistén
kosoctverecny), 24 — stény

Krystalim idedlné vyvinutym lze opsat kouli (jsou izometricke)

- granaty (almandin, ...) - rombicky dodekaedr
- Cu, Ag, Au — vétSinou nevytvaii krystaly

- diamant (oktaedr)

- fluorit CaF, , halit (krychle)

- galenit PbS

- magnetit (osmistén) Fe;04

pozn.

dalezité tvary z dalSich oddéleni:

- tetraedr (Ctyi'stén) — tetraedrit, sfalerit /Zn S/

- pentagondodekaedr (dvandctistén pétithelnikovy) — pyrit Fe S, (téZ krychle)



Krystalové sriisty

a) nahodilé

b) zakonité

- paralelni (rovnobézné) — plochy a hrany vSech srostlych individui jsou

rovnob&zné orientovany /typicky u kiemene, barytu, kalcitu, ...)

- dvojcatné sriisty — dva i vice jedinci sristd v poloze, definovatelné
pomoci urcité dvojcatné roviny nebo osy dvojcaténi

Typicky dvojcati sadrovec podle roviny 100 (roviny dané osami yz),

béiné dvojcati Zivce

/K-zivce podle karlovarského zékona, plagioklasy podle albitového zdkona —
roviny 010 /.

U zivcl vznika Casto opakovany, mnohocatny sriist tzv. polysynteticky sriist

krystali.



