Mineralogie systematicka /soustavna/
- Je dil¢i disciplinou mineralogie

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

Mineral/ nerost/ - anorganickd homogenni pfirodnina (vétSinou s
definovatelnou strukturou — krystalicka latka), jejiz chemické slozeni se da
vyjadfit vzorcem

Znaky a vlastnosti (u kazdého mineradlu):

1. Chemické sloZeni (chemismus) — vzorec, vytvafeni pevnych roztokd,
izomorfni ptimé&si (pfiklady kiemen, plagioklasy, sfalerit)

2. Struktura

3. Krystalografie (soustava, bodova grupa = odd¢leni, vid¢i krystalové tvary)

4. Fyzikalni vlastnosti — hlavni poznavaci znaky, podobnost

(barva, hustota, tvrdost, §t€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

6. Topografickd mineralogie

7. Vyznam mineralu v geologii, primyslové vyuZiti

vvvvvv

Zminka, podle jakych principt byly mineraly fazeny do systému dfive:
-hlavné dle vnéjSich znakd, patrnych na prvni pohled

pt. skupina “halovc”, charakterizovanych jako nerosty nekovové, lehké a
mekké — kalcit CaCOs, sddrovec CaSO4.2 H,O, kryolit NazAlFg

pt. “tézivce” siderit FeCO;, baryt BaSQO,, ....
Uvedené nazvy zanikly v pol. 19. stoleti — ziistaly nazvy:

“lesténec olovény” = galenit
“kyz zelezny” = pyrit:



Dnes je mineralogicky systém zaloZeny vyhradné na krystalochemické
pribuznosti minerali (krystalochemicka klasifikace minerali)

To znamena, Ze mineraly jsou rozdéleny do nékolika hlavnich skupin podle
chemického sloZeni.

V rédmci nich jsou mineraly déleny (nebo seskupovany) podle strukturni a tim
tedy 1 krystalografické ptibuznosti, ptipadné opét podle chemické piibuznosti.

Hlavni skupiny mineralogického systému:

1/ Prvky a ptfibuzné nerosty (slitiny kovil)

2/ Sulfidy a ptibuzne slouceniny (selenidy, teluridy, arzenidy, antimonidy a
bismutidy)

3/ Halovce (halogenidy)

4/ Oxidy a hydroxidy

5/ Uhli¢itany (karbonaty), dusi¢nany (nitraty), boritany (boraty)

6/ Sirany (sulfaty) a ptibuzné slouc¢eniny Te, Cr, Mo a W

7/ Fosfore¢nany (fosfaty), arzeni¢nany (arzenaty), vanadi¢nany (vanadaty)
8/ Kiemicitany (silikaty) — jsou nejhojnéjsi (horninotvorné minerdly) a

vvvvvv

Izomofni Fada (= pevny roztok) — dalsi zakladni jednotka ptirozeného systému
mineral

Pevny roztok (smésny krystal): - pevna latka s homogenni krystalovou
strukturou, nejcastéji jde o smés dvou chemicky definovanych komponent. V ni
jsou urcité ekvivalentni pozice obsazovany riznymi ionty.

- homogenni krystalovany mineral s proménlivym kvantitativnim pomérem
slozek, které se zastupuji na zakladé blizké chemické a krystalografické
piibuznosti (GS)

- pevny roztok olivinu: forsterit Mg, Si0; ------- fayalit Fe, Si0,



- pevny roztok plagioklast (Na-Ca Ziveu):

0% 10 30 50 70 90  100%

albit - oligoklas - andezin - labradorit - bytownit - anortit
N&AlSi30g C&AleizOg
Izostrukturni skupina barytova: baryt Ba SO,

celestin SrSO,
anglesit PbSO,

Izostrukturni skupina apatitova: apatit Cas (POy); C1
pyromorfit Pbs (PO,); Cl
mimetezit Pbs (AsQOy); Cl
vanadinit  Pbs (VOy,); Cl

Vsechny ¢leny uvedenych izomorfnich skupin jsou izostrukturni a jsou si
krystalograficky velmi blizké

Varieta (odrida) — u nékterych minerali rozezndvame urcité variety, lisici se
napt. barvou, charakterem agregatu apod.

- kfemen (ametyst, riZenin, ......
- korund (rubin, safir, ........
- hematit (spekularit, lebnik, .......

Mineralogické nazvoslovi

- jednoslovné na rozdil od zoologického ¢1 botanického

- pro vétSinu minerall platny mezindrodni termin, nejb&znéjsi nerosty mayji
také nazvy ceské (halit = sl kamennd, kfemen = quartz)

- koncovky —it, -in, -an

- jména nerostli s poCateCnim malym pismenem

Pivod jmen nékterych minerali
a/ dle tvaru krystalu ¢i typu agregatu



lepidolit — Supinkaty
aktinolit — paprscity
sanidin — tabulkovity

b/ podle barvy
pyrop — ohenl
azurit — modry
chrysoberyl — chrysos = zlaty

¢/ podle jinych fyzikalnich vlastnosti
plagioklas, ortoklas — Stépny
diamant (amadas = nezkrotny)

d/ podle pouziti : grafit (grafein = psati)
e/ podle nalezisté : labradorit, cinvaldit
f/ podle vyznamnych - bertrandit, goethit, bornit, wollastonit

g/ jiné nazvy: apatit — klamavy

Mineralni asociace, parageneze

Asociace minerdlit (Sirsi termin) — spoleCny vyskyt riznych mineralti v horninach, na Zile,
v dutin€. Mize jit o jednu nebo vice mineralnich paragenezi, které jsou odrazem nckolika po
sobé¢ jdoucich minerogenetickych procesu.

Minerdlni parageneze (parageneze) - spole¢ny vyskyt riiznych minerali v horninach, na zile
¢i v duting.

Je zakonité podminény chemickym slozenim a termodynamickymi podminkami prostiedi.
Soucasné se vyskytujici mineralni faze jsou tedy vysledkem jednoho minerogenetického aktu.



PRVKY

Z znamych prvki (viz. periodicka tabulka) se jich jenom malo
vyskytuje v elementarnim stavu jako nerosty. Je to dano pifedevsim silnou

slu¢ivosti mnohych prvki s kyslikem nebo sirou.

ROZDELENI:

- kovy (Cu, Ag, Au, Fe, Pt)

- Hg — kapalna

- polokovy (As, Sb, Bi) — vzacné faze hydroterméalnich zil

- nekovy (C — grafit a diamant), sira

Kovy skupiny médi — Cu, Ag, Au

Struktura:
- nejtésnéjsi uspoiddani atomit se symetrii krychlovou (trojvrstevni), kubicka

miiZka ploSné centrovana — viz obrazky

Méd’ - Cu
— krystaly vzacné, casté plisky nebo dendritické utvary (kostrovité krystaly)
Fyzikalni vlastnosti: barva kovové Cervena (na vzduchu pestie nabiha a hnédne),

tvrdost 3, hustota 8.5, vysoce vodiva

Geneze: druhotny (supergenni) minerdl, vznikajici v zoné zvétravani loZisek

Cu (subzéné cementaéni) — Borovec u Stépanova, Zlaté Hory, Smolnik

(Slovenské rudohofti)

- vzacné primarni hydrotermalni



Jako mineral nemé pramyslovy vyznam, je vzacna.

Pozn. Cu se ziskava ze sulfidl (chalkopyrit, bornit, ...)

Stiibro - Ag
— krystaly vzacné, ¢asté drdtky nebo dendritické utvary (kostrovité krystaly)
Fyzikadlni viastnosti: barva stiibrnd — bila (na vzduchu tmavne azZ Cerna —

pokryva se vrstvickou Ag,S), tvrdost 2, hustota 11, vysoce vodivé

Geneze: druhotny (supergenni) minerdl, vznikajici v zoné zvétravani loZisek
Pb-Zn-Ag rud (subzoné cementacni) — Ptibram, Jihlava, Kutnd Hora, Stfibro,
Jachymov, Banska Stiavnica

- vzacné primalni na zilach pétiprvkové formace (Jachymov)

Jako mineral nema primyslovy vyznam, je vzacné.

Pozn. Ag se ziskava vétsSinou z galenitu jako vedlejsi produkt, také z jinych uslechtilych

sulfida Ag.

Zlato - Au (+Ag)
— krystaly vzacné, casté plisky, nékdy s naznaky krystalit (oktaedr),

dendritické utvary (,,mechové zlato*), valounky (v naplavech)

Fyzikalni vlastnosti: barva zlatoZlutad (s pribyvanim Ag bledsi), kovovy lesk,

tvrdost 2.5, hustota 19, vysoce vodivé, odolné vici zvétravani

Piirozenad slitina Au + Ag je nazyvdana elektrum



Geneze:

- primarni ryzi Au na hydrotermalnich Zzilach, vétSinou s kiemenem a malym

podilem sulfidu (Jilové u Prahy, Kremnica, Roudny u VIasimi)

- primarni ryzi Au na sulfidickych loziskach , vétSinou s pyritem a Cu-sulfidy

(Zlaté Hory)

- druhotny (supergenni) mineradl, vznikajici v zoné zvétravani loZisek Au-
loZisek rizné geneze (subzoné cementacni) — Zlaté Hory, Kremnica

- rozsypovd (druhotna) loZiska v klastickych sedimentech (povodi Otavy a
Vltavy, toky v okoli Zlatych Hor, Hruby Jesenik)

Primyslovy vyznam — zdroj Au.

Zelezo — Fe

Krystaluje v soustavé kubické

- pozemské (teluricke) velmi vzacné — v nékterych bazaltech
- meteorické (slitiny s Ni): tenit — 30-45 % Ni
kamacit — 5-10 % Ni
Obé faze lze rozlisit leptanim naleSténych meteorickych zelez ziedénou

kyselinou dusi¢nou (Widmanstittenovy obrazce — viz obr. )

Platina — Pt (+ platinoidy: Os, Ir)

Krystaluje v soustavé kubické, vétSinou v zrnech a valouncich

- Cista Pt je ocelové Sedobila, hustota asi 20, tézko tavitelna (2000 °C)



Geneze: - vazana na ultrabazické magmatické horniny ze svrchniho plasté
(peridotity, serpentinity, pyroxenity), v asociaci s chromitem - Ural

- sekunddrné v naplavech

Prvky — nekovy

- dvé polymorfni modifikace uhliku - grafit a diamant (viz fazovy diagram),

sira

Gratfit - C
— soustava hexagonalni: krystaly vzacné, casté Supinky, lupenité agregaty az

masivni agregadty

Fyzikalni vlastnosti: barva cernd, kovovy lesk, nizka tvrdost (1), vodi
elektiinu, dokonala $tépnost podle baze /001/, hustota 2.2, zaruvzdorna do

3000 °C

Struktura: obr. - vrstvy atomit uhliku s orientaci 001, v ramci nich silné
kovalentni vazby

- mezi vrstvami slabé a delsi zbytkové vazby (Van der Valsovy sily)

- zndmé dva polytypy (hegagondlni a trigondlni)

Struktura uréuje vvse uvedené fyzikalni vlastnosti

Geneze: stiedn¢ a siln€ metamorfované horniny (metasedimenty), kde byla
puvodné organicka hmota — grafitické ruly, grafitické mramory,.......

Naleziste: Cv’esk_)f Krumlov, Blizna, Velké Vrbno, Petiikov, Velké Tresné



Vyznam: dilezity primyslovy mineral (tuzky, elektrody, kelimky v hutich,

maziva)

Diamant - C
— soustava kubicka: krystaly tvaru osmisténu, pripadné spojky

s hexaoktaedrem (obr.), zrna izometricka

Fyzikalni vlastnosti:

barva Seda, bila, bezbarvy,

lesk diamantovy (vysoky index lomu (2.4) a vysoka svételna disperze,

tvrdost 10, izolant,

dobra Stépnost podle /111/,

hustota 3.5, pii 1000 °C shofi na CO,

Struktura: obr. — tetraedricka , vazby silné kovalentni, prostorové idedlné
rozloZené, elektronové obaly atomii se znacné prekryvaji)

Struktura uréuje vvse uvedené fyzikalni vlastnosti

Geneze: vznik za vysokych teplot a tlakii ve svrchnim plasti, vazdan na
kimberlity ev. podobné ultrabazické horniny, provazi ho ¢asto pyrop
- sekunddrni vyskyty v ndaplavech (Brazilie)

Lokality: JAR, Namibie, Jakutsko

Vyznam: dilezity primyslovy mineral (brusné prostfedky a obrabéci nastroje,

klenotnictvi - drahokam)



Sira - S

— ma 3 modifikace:  « - soustava kosocétverecna (stabilni do 95 °C)
B, (%) - soustava monoklinicka

Krystaly: na krystalech prevladaji rombické dipyramidy, agregéty zrnité az

celistve, praskovité povlaky

Fyzikalni vlastnosti:

- barva Zluta,

- lesk diamantovy na krystalovych plochdch (vysoké indexy lomu)
- tvrdost 2,

- S$tépnost chybi,

- hustota 2.1,  hofi

Struktura: obr. — molekularni (prstence Sg), v ramci nich silné kovalentni
vazby, mezi prstenci pouze slabé zbytkové vazby — Van der Valsovy sily

Struktura uréuje vvse uvedené fyzikalni vlastnosti

Geneze:

- vulkanogenni (sublimaci ze sopecnych plynii) — Sicilie, Japonsko

- sedimentarni (7 loZisek sadrovce biochemickou cinnosti sirnych bakterii je
sadrovec redukovan na S, za spoluucasti organickych latek — napr.
metanu)
(Polsko — Tarnobrzeg)
- antropogenni vznik na hofticich hald4ach uhelnych dolii (Ostrava, Kladno)

Vyznam: dtlezity mineral pro chemicky primysl



HALOVCE - HALOGENIDY

Halovce jsou slou¢eniny kovl s halogenem (v zemské kiite tedy s F a Cl).
MiZeme je odvodit od ptislusnych kyselin (HF, HCI).
Fluor se geochemicky podstatné 1i8i od chloru, coz je pticinou rozdilné geneze

fluoridti (hydrotermalni roztoky a fluida) a chloridl (sedimenty z moiské vody).

Halit (sl kamenna) — NaCl

- krystaluje v soustavé krychlové, krystalovym tvarem je krychle (vétSinou
vSak s riiznomérnym vyvinem). Agregaty jsou zrnité, nékdy stébelnaté ¢i
vidknité

- typické fyzikalni vlastnosti: §tépnost dokonalda podle /100/, tvrdost 2,
hustota 2.2, lesk skelny, rozpustnd ve vodé, slany

- halit je bezbarvy, bily, zbarveni pochazi od piimési — Sedy (ptimes jilu),
oranzové Cerveny (pigment oxidu Fe3+), vzacn¢ inkoustové modré

zbarveni, jehoz ptiCinou jsou strukturni defekty

Struktura: znamy typ, oktaedrickd, vazby iontové

Geneze

- chemogenni sediment z morské vody, vznikajici odpafovanim v aridnich
oblastech v uzavienych zatokach, doplitovanych ob¢asné moiskou vodou
(loziska evaporiti).

- v Evropé&: vychodni Slovensko (Solivar u PreSova, Michalovce), Polsko
(Wieliczka), Rakousko — oblast ,,Solné¢ komory* (Salzburg), Némecko
(Stassfurt)



Sylvin — KCl

- krystaluje v soustavé krychlové, krystalovym tvarem je krychle. Agregaty
Jsou zrnité.

- fyzikdlni vlastnosti a zbarveni stejné jako u halitu: §tépnost dokonala podle
/1007, tvrdost 2, lesk skelny, rozpustny ve vodé, horky, nejcastéji je
bezbarvy, bily

Struktura: izostrukturni s halitem

Geneze

- chemogenni sediment z moiské vody (evapority), vznikajici odparovanim
v aridnich oblastech v uzavienych zatokach. Na loZiskach soli je vzacnéjsi
nezZ halit, vylucuje se az pii vyssich koncentracich solnych roztoki (Stassfurt

— Némecko)

Fluorit — CaF,

- krystaluje v soustavé krychlové, krystalovym tvarem je krychle, vzicnéji
osmistén, Casté spojky obou tvarl. Agregdty jsou zrnité.

- dvojcata podle /111/

- fyzikdlni vlastnosti: §tépnost dokonalda podle /111/, tvrdost 4, lesk skelny,
hustota 3.2, nejcastéji je fialovy nebo zeleny, téZ bezbarvy, bily, Zluty nebo

cernofialovy

fluorescence (pii zahidti)

Struktura
- kubicka, koordinace Ca je krychlova (mezi 8 kysliky), vazby iontové

- ionty Ca tvori krychlovou plo$né centrovanou miizku



Geneze
- hydrotermalni na rudnich zilach, casta parageneze fluorit — baryt —
kit'emen — kalcit (typicka pro Cesky masiv): Harrachov, Moldava a Kovaiska

v Krusnych horéach, TiSnov, St€panovice u Tisnova.

Vyznam : surovina na vyrobu HF

Ca F2 + Hz SO4 ------------- Ca SO4 + 2 HF

Kryolit — Na3 Al Fg
- krystaluje v soustavé jednoklonné. Agregdty jsou zrnité.

- je Ciry, bily, skelného lesku, tvrdost 3

Geneze:  pegmatit - loZisko Ivigtut v Gronsku

Vyznam : pavodni surovina na vyrobu Al

Carnallit—- K Cl . Mg Cl,. 6 H,0
- kosoctverelny, agregaty zrnité

- zbarven zluté az Cervené

- tvrdost a hustota kolem 2

- silné hygroskopicky

Geneze: loziska evaporitli — v konci odpatovani roztokli — Stassfurt (Némecko)



SULFIDY

Sulfidy jsou slou¢eniny S * s kovy (jednim nebo vice). Do skupiny sulfidii
Fadime i takové mineraly, kde sira je z¢asti nebo uplné zastoupena As

(arzenidy), Se (selenidy), Te (teluridy), ziidka téz Sb a Bi.

Sulfidy maji velky ekonomicky vyznam jako hlavni suroviny vétSiny
kovii. Geneze sulfidi je pfedevsim hydrotermalni (zilna a metasomaticka
loziska).

Chemicke vazby v sulfidech jsou ptevazné kovalentni nebo kovove, €asto
smiSené.

Vétsina sulfidi ma kovovy lesk, na rozdil od kovil nejsou vétSinou kujné

ale jsou kiehké (kruché¢), maji vesmeés vysokou hustotu.

Systém sulfidii

- star$i u€ebnice (napt. Slavik a kol. 1974) fadi sulfidy podle klesajiciho pomé&ru
kov : sira/ Ag2 S, PbS, Sb2 S3).

- d¢leni na sulfidy kovii (kovy + S) a sulfosole (kov + polokov /As, Sb obsazuji

nékteré z pozic kovill ve struktuie/ + S)

Dnes prirozenéjsi krystalochemicka klasifikace:

- sulfidy s tetraedrickou strukturou

- sulfidy s oktaedrickou strukturou

- kombinované tetraedrické + oktaedrické struktury
- struktury s jinym usporaddanim

- sulfidy s komplexnimi strukturami



Struktury sulfidd (kromé komplexnich) si miizeme ptedstavit jako nejtésnéjsi
uspotadani velkych atomi S, kationty obsazuji riznym zpiisobem vzniklé

dutiny.

Sulfidy s tetraedrickou strukturou (sfalerit, chalkopyrit, bornit)

Stalerit — ZnS ( pfimés Fe aZ nékolik %, stopy Cd, Mn, In, Ge, Ga...)

- krystaluje v soustavé krychlové, krystalovym tvarem je tetraedr a rombicky
dodekaedr (viz modely). Agregdty jsou zrnité, s dobie viditelnou vybornou

Stépnosti podle rovin rombického dodekaedru — (110) (6 rovin Stépnosti!)

- sfalerit je izostrukturni s diamantem, 1/2 tetraedrickych dutin je obsazena

kovem, vazby kovalentni

Fyzikalni vlastnosti sfaleritu jsou ovlivnény konkretnim chemismem:
- zbarveni Zluté — oranzové — medové - hnédé — erné (s pribyvanim Fe), Cerna
varieta sfaleritu se nazyva ,,marmatit*

- Sté€pnost vyborna dle (110), tvrdost a hustota asi 4, polokovovy lesk

Geneze: hydrotermalni rudni Zily (nejcastéji v asociaci s galenitem) — Piibram,
Kutna Hora, Jihlava, Banska Stiavnica, metasomatickd Pb -Zn lofiska — MeZica

(Slovinsko), polymetalicka sulfidicka loZiska jiné geneze (Zlaté Hory)



Chalkopyrit — CuFeS,

- krystaluje v soustavé tetragondlni v poloplochych tvarech (tetragondlni

disfenoid a skalenoedr) (viz modely). Agregdty masivni, vtrouSend zrna.

- Struktura blizce pFibuzna sfaleritu (viz Obr.). 1/2 tetraedrickych dutin je
obsazena kovem- stiidavé Fe, Cu, soumérnost proto sniena na

tetragondalni

Fyzikalni vlastnosti:

- barva kovové Zluta (s odstinem do zelena) — vzhledem k pyritu mnohem
syt&jsi, vzhledem ke zlatu bledSi. Chalkopyrit na povrchu ¢asto pestie nabiha
— modrofialové (povlak covellinu CuS)

- nestépny, tvrdost a hustota asi 4.5, kovovy lesk

Geneze: hydrotermalni rudni Zily (samostatné nebo v asociaci s pyritem,
sfaleritem) — Kutna Hora, Ludvikov u Vrbna, Borovec u gtépémova, Banska

Stiavnica, polymetalicka sulfidickd lo%iska jiné geneze (Zlaté Hory)

Bornit — Cus Fe Sy
- krystaluje v soustavé krychlové, krystaly ridké, obycejné kusovy (masivni agregdty)

Fyzikalni vlastnosti:

- barva kovové Cervenofialovd, na povrchu rychle nabiha pestrymi barvami (fialovy,
hnédy)

- nestépny, tvrdost 3, hustota 5, kovovy lesk

Geneze: hydrotermdlni rudni Zily — VranCice u Piibrami (s chalkozinem), sulfidicka loZiska

Jjiné geneze (Zlaté¢ Hory) — s chalkopyritem, sfaleritem, galenitem, pyritem



Sulfidy s oktaedrickou strukturou (galenit, pyrhotin, nikelin)

Struktury:
- atomy siry v nejtésnéjSim uspotradani se symetrii krychlovou ¢i hexagonalni
- atomy kovtli obsazuji jen oktaedrické dutiny, ve vétSiné ptipadl jsou vSechny

oktaedrické dutiny obsazeny

Galenit — PbS (izomorfni piimés Ag v 0.X - 1 %) — nejdileZitéjSi ruda Pb

aAg

- krystaluje v soustavé krychlové, krystalovym tvarem je krychle a oktaedr,
rombicky dodekaedr (viz modely). Agregdty jsou zrnité, s dobie viditelnou

vybornou Stépnosti podle rovin krychle

- galenit je izostrukturni s halitem,

Fyzikalni vlastnosti galenitu:

- barva stiibrobila (Cerstvy), Casem Sedne a tmavne, ztraci lesk — pokryva se
vrstvickou Ag, S

- Stépnost vybornad dle krychle, tvrdost 2.5, je velmi kiehky, hustota 7.5,
kovovy lesk

Geneze: hojny sulfid :

hydrotermalni rudni Zily (nejcastéji v asociaci se sfaleritem) — Piibram, Kutna
Hora, Jihlava, Sttibro, Nova Ves u Rymarova, Olovi, Banska Stiavnica,
metasomaticka Pb -Zn loZiska — MezZica (Slovinsko),

polymetalickd sulfidicka loZiska jiné geneze (Zlaté Hory, Horni BeneSov, Horni

M¢sto)



Pyrhotin — FeS ( piesnéji Fe; S),

stechiometricky FeS — je mineral troilit (vyskytuje se v meteoritech)

- krystaluje v soustavé hexagondlni, vice polytypii (i monoklinické),
- krystaly vzacné — tabulkovité dle baze, vétSinou kusovy (,,litd ruda*)

agregaty nékdy zrnité

Struktura: oktaedrickd, vrstevni (viz. Obr.), nejtésnéjsi uspofadani atomi siry je

hexagonalniho typu

Fyzikalni vlastnosti pyrhotinu:
- velmi typickad bronzové hnéda barva ( Cerstvy stiibrohnédy), , kovovy lesk
- Casem tmavne, ztraci lesk

- nestépny, tvrdost 3.5, kiehky, hustota 4, je magneticky

Geneze: hojny sulfid :

hydrotermalni vySeteplotni rudni Zily (nejcastéji v asociaci se sfaleritem) —
Kutna Hora, likvacni loZiska v bazickych intruzivech (parageneze pyrhotin —
chalkopyrit- pentlandit) — Staré¢ Ransko, Sudbury (Kanada),

metamorfovana sulfidickad loZiska jiné geneze (Zlaté¢ Hory),

akcesoricky opakni minerdl v hornindch (amfibolity, bazalty, mramory, ...)

Nikelin — NiAs
- krystaluje v soustavé hexagondlni,
- krystaly vzacné, vétSinou kusovy - masivni (,lita ruda*)

Struktura: izostrukturni s pyrhotinem



Fyzikalni vlastnosti nikelinu:
- velmi typicka barva svétle kovové Cervena ( Cerstvy), kovovy lesk
- Casem tmavne, ztraci lesk

- nestépny
Geneze:

hydrotermadlni rudni Zily pétiprvkové formace (Ag-U-Co-As-Ni-Bi) —

Jachymov

Sulfidy s kombinovanou tetraedrickou a oktaedrickou strukturou

- atomy kovtli obsazuji tetraedrické i1 oktaedrické dutiny

Makroskopicky podobny pyrhotinu

Sulfidy s jinvym usporadanim struktury

- argentit - akantit
- molybdenit

- cinabarit

- covellin

- chalkozin



Argentit - akantit Ag,S

Kubicky argentit je stabilni modifikaci Ag,S za teploty nad 179 °C,
Jjednoklonny (pseudokubicky) akantit vznika za teplot nizsich nez 179 °C.

Krystalovymi tvary argentitu je krychle a osmistén. Akantit (ev. argentit)
v§ak nejcastéji tvoii dendprity, celistvé hmoty nebo povlaky a pseudomorfuje
dratky stiibra.

Je CernoSedy, na Cerstvém povrchu ma silny kovovy lesk, rychle vSak

tmavne a Cerna. Je kujny . T=2-2.5, h="7.3,

Geneze:  Argentit je pozdnim hydrotermdlnim minerdlem (Pb-Zn-Ag Zilna
formace). Vyskytuje se s galenitem a Ag-mineraly (pyrargyritem, proustitem,
stefanitem). Lokality: Pfibram, Stara Vozice.

Typicky je pro pétiprvkovou formaci rudnich Zil. V Jachymov¢ se
vyskytoval v drizach xx a kusech o hmotnosti az n¢kolika kg, Casto v asociaci s

proustitem.

Molybdenit MoS,

Pravideln¢ obsahuje stopové mnozstvi Re (max. 0.3 %).

- hexagondlni mineradl, vytvari vSak nékolik polytypui (zejména 2H -
hexagonalni, 3R - trigonalni). Struktura je vrstevniho typu (obr.).

Krystaly tabulkovité s hexagondlnim obrysem, vétSinou s nedokonale
vyvinutymi krystalovymi plochami. Agregdty jsou Supinkaté aZ lupenité, nékdy

ruzicovité (s radialnim uspotadanim lupink).

Fyzikalni vlastnosti molybdenitu:



- je modravé stiibroSedy, ma silny kovovy lesk
- Stépnost dokonalé dle baze. Je ohebny, da se krajet a dobte vede elektfinu.

- Tvrdost 1, hustota 5.

Geneze: vysokoteplotni hydrotermdlni mineralizace — greiseny (Cinovec, Horni
Slavkov, Krupka)
- pukliny granitoid? a pegmatitt (Cerna Voda u Zulové)

- Cu-Mo porfyroveé rudy

Vyznam : ruda Mo a Re

Cinabarit HgS (,,rumélka*)

- krystaluje v trigondlni soustavé. Krystaly hojnoploché, ¢ockovité (obr. ).

Agregaty kusové, zrnité i praskovité.

Fyzikalni vlastnosti:

- Barva vinové Cervend (krystaly), agregaty svétlejsi, lesk diamantovy (na
krystalech).

- Tvrdost 3, hustota 8

- Odolnost viéi zvétravani

Geneze: nizkoteplotni hydrotermalni Zily (Mernik u PreSova, Nizna Slana, Idria

— Slovinsko)

- druhotné se koncentruje v ndplavech



Vyznam: ruda Hg

Covellin CuS
- krystaluje v hexagondlni soustavé, struktura vrstevniho typu. VétSinou tvoii jen tenké

povlaky na jinych sulfidech médi (chalkopyritu, bornitu),

Fyzikalni vlastnosti:
- Barva tmavé modra aZ tmavé cervend, kovovy lesk

- Tvrdost 3, hustota 8

Geneze: Cu-loZiska riizné geneze — vétSinou sekunddarni

Chalkozin Cu; S
- krystaluje v rombické soustavé, krystaly jsou tlusté tabulkovité a pseudohexagondlni.

Agregdty kusové, jemnozrnné az celistvé.
Fyzikalni vlastnosti:
- Barva kovové cernoseda, kovovy lesk

- Tvrdost 3, hustota 6

Vyznam: ruda Cu



Sulfidy s komplexnimi strukturami

- pyrit - markazit
- arzenopyrit

- antimonit

- tetraedrit

- realgar a auripigment

Sulfidy Fe — pyrit, markazit, arzenopvrit

Krychlova soustava Rombicka soustava
Pyrit FeS,  -—mm- Markazit FeS,
Arzenopyrit FeAsS

‘w7

Pyrit- nejhojnéjsi ze sulfida

- krystaluje v krychlové soustavé, Krystalovym tvarem krychle a pentagon-
dodekaedr — viz modely (krystalové plochy ryhovany). Agregdty kusové -
zrnité ag celistvé.

- struktura blizka halitu (S, molekuly).

Fyzikalni vlastnosti:

- Barva mosazné Zlutad, kovovy lesk, n¢kdy nabchové barvy

- Tvrdost 6, hustota 5

- Neni §tépny

- Snadno zvétrava za uvolnéni kyseliny sirové (druhotné vznika limonit a

sirany)



Geneze: sulfidicka loZiska riizné geneze — hydrotermalni (Kutna Hora, Nova

Ves u Rymarova, Banska Stiavnica),

metamorfni a metamorfované typy loZisek (Zlaté Hory, Smolnik -
Slovensko)

sedimentdrni geneze (Cerné uhli, konkrece v jilech) — Kladno

Vyznam: dfive vyroba kyseliny sirové a Zeleza

Markazit - hojny

krystaluje v rombické soustavé, krystaly sloupcovité a tabulkovité, agregaty
stébelnate, tabulkovite, zrnite.

Ve struktuie opét molekuly (komplexy) S

Fyzikalni vlastnosti:

Barva mosazna — bledsi neZ u pyritu, kovovy lesk (navétranim se ztrdci),
n¢kdy ndbéhové barvy

Tvrdost 5, hustota 5

Neni §tépny

Velmi rychle zvétrava za uvolnéni kyseliny sirové (druhotné vznika limonit

a sirany)

Geneze:

vétSinou druhotny v hornich partiich sulfidickych loZisek (Zlaté Hory)

sedimentarni geneze (hnédé uhli, konkrece v jilech) — SHR



Arzenopyrit - Fe As S
- krystaluje v rombické soustavé, krystaly kratce sloupcovité, plochy
ryhované, agregaty zrnité

- struktura typu markazitu

Fyzikalni vlastnosti:

- Barva kovové Sedobila — postupné tmavne, kovovy lesk (navétranim se
ztrdaci)

- Tvrdost 6, hustota 6

- Neni §tépny

Geneze:

- typicky nerost hydrotermalnich Zil (Ptibram, Jachymov, Kutna Hora),

v greisenech (Horni Slavkov)

Tetraedrit — tennantit (ptimési Ag, Hg )
Cll12 Sb4 Sl3 -— Clllz AS4 Sl3

- krystaluji v soustavé krychlové, na krystalech pievlada tetraedr a tvary
odvozené od tetraedru

- barva kovove Seda, tvrdost a hustota asi 4

- neni §tépny, ale je velmi kiehky

Geneze : minerdl hydrotermalnich Zil (Ptibram, Ratibotice, Roznava, Slovinky,
Rudnany)

Primyslovy vyznam: ruda Cu, Sb, Ag, Hg



Sulfidy polokovii

Realgar As,S; Auripigment As,;S;
- oba jsou jednoklonng¢, na krystalech s diamantovym leskem

Realgar je oranZovy aZ Cerveny, bez Stépnosti
Auripigment je temné Zluty, dokonale Stépny podle /010/

Geneze: oba minerdly predstavuji prevazné druhotné faze, vzniklé
rozkladem arzenopyritu na jeho loZiskach (Jachymov, Tajov u
Banské Bystrice).

Jde o vzacnéj$i mineraly bez ekonomického vyznamu.



OXIDY A HYDROXIDY

Oxidy jsou slouceniny O > s prvky kovovymi i nekovovymi. Ke skuping

oxidl jsou fazeny také prirodni hydroxidy a oxi-hydroxidy (napt. Fe O /OH/)

Systém oxidi

star$i uCebnice (napt. Slavik a kol. 1974) fadi oxidy podle rostouciho podilu

kysliku ve vzorci

Dnes piirozené;si krystalochemicka klasifikace:

oxidy s tetraedrickou strukturou

oxidy s oktaedrickou strukturou

kombinované tetraedrické + oktaedrické struktury oxidii
kubické oxidy

struktury s jinym usporaddanim

Struktury oxidl si miizeme obecné piedstavit jako nejtésnéjsi usporadani

velkych atomt O, kationty obsazuji vzniklé dutiny v tomto skeletu.

Oxidy s tetraedrickou strukturou (mineraly Si O,)

Mineraly SiO, jsou v zemské klife velmi rozsitené (kiemen). Vyskytuji se

v nékolika polymorfnich modifikacich (viz obr. ), jejichZ vznik je zavisly na

teploté a tlaku pii jejich krystalizaci. Struktury modifikaci SiO, jsou tvorené

trojrozmérnym skeletem vzdjemné provazanych tetraedrii SiO,

(vyjimka stiSovit — oktaedricky)



vvvvvv

Polymorfni modifikace SiO,:

Kiemen niz§i (o kremen) - trigonalné trapezoedricky

Kiemen vyssi (§ ki‘emen) - hexagonalni

(teplota fazového prechodu obou modifikaci je 573 °C za atmosf. tlaku).

— vysokoteplotni a nizkotlaké modifikace (tridymit a cristobalit) —

v dutinach kyselych vulkaniti (Nezdenice)

— vysokotlaké modifikace (coesit, stiSovit) — v meteorickych kraterech,

vznikaji pfi impaktu

Kiemen

- krystaly jsou sloupcovité (a kifemen — trigonalni a hexagonélni prizma,

klence, trigondlni trapezoedr, S ki*emen — hexagonalni prizma a dipyramida).

Agregaty zrnité. Dvojcatné sriisty béiné (alpsky, brazilsky a japonsky).

Struktura: trojrozmérna struktura kiemene (obdoba tektosilikatii) se jevi jako
kombinace Sesti¢lankovych a osmi¢lankovych smycek tetraedri SiO,,

v relativné kompaktnim usporddani.

Fyzikalni vlastnosti:

- bezbarvy (kiist’dal), bily nebo rizné zharveny (fialovy — ametyst, hnédy —
zahnéda, Cerny — morion, riuzovy — ruZenin, Zluty — citrin)

- skelny lesk

- Tvrdost 7, hustota 2.7



- Neni §tépny

Geneze velmi rozmanita:

- podstatny horninotvorny minerdl kyselych magmatitit (granit,granodiorit,

ryolit, pegmatity /rizenin — Bory, Pisek/, aplity,....... , metamorfitu (fylity,
svory, ruly, granulity,.......)
- v klastickych sedimentech (pisky, piskovce, droby,......... )

- hydrotermalni minerdl (rudni Zily, greiseny) — Cinovec (zahnédy), Banska

Stiavnica (ametyst), samostatné kiemenné #ily (Zulova)
Priimyslovy vyznam: sklaiska surovina, optické segmenty

Kromé uvedenych minerali patii do skupiny SiO, také:
- mikrokrystalické (navenek amorfni) variety kiremene — chalcedony

- morfologicky i vnitini stavbou amorfni - opal (SiO2 . n H,0)

Chalcedony — maji agregatni struktury, sloZzené z submikroskopickych vlaken,
zrn a tyCinek, pti RTG- analyze odpovidaji kiemenu. Variety — achat, jaspis,
onyx, karneol.

Opal — je hydratovany Si10; a je sloZen z malych kuli¢ek o velikosti asi 100 nm
(vnitini stavba). V drahém opalu toto uspotadani ldme a rozklada svétlo a

zpusobuje ohnivy barevny tipyt.



Oxidy s oktaedrickou strukturou

(hematit, korund, ilmenit, rutil, kasiterit)

Hematit, korund a ilmenit jsou izostrukturni faze. Anionty kysliku
tvoii nejtésnéjsi usporadani se symetrii hexagondalni. Ve 2/3
oktaedrickych dutin jsou rozmistény kationty (Fe, Al, ...). Symetrie
krystalu je trigondlni.

Hematit — Fe, O3

- krystaluje v soustavé trigonalni, krystaly jsou tabulkovité (tvary — klenec,
ditrigonalni skalenoedr — viz modely). Tence tabulkovité krystaly tvofi
varieta ,,spekularit“. Agregdty variabilni dle geneze: lupenité, zrnité,

paprscité (,lebnik“), praskovité (okry).

Fyzikalni vlastnosti:
- Barva Cerna aZ Cervend (dle kvality krystalii a charakteru agregatit),
polokovovy lesk (praskovité agregdty matné), nékdy nabéhové barvy

- Tvrdost 5, hustota 5, neni §tépny

Geneze hematitu:

- sedimentadrni oolitické rudy (Barrandien — ordovik: Nucice, Zdice)
prekambrické Zeleznorudné paskované formace (BIF) — Kursk (Rusko)
hydrotermdlni (na sideritovych zilach Slovenského rudohofti, s kiemenem

Horni Blatna u Jachymova)



Vyznam: ruda Fe

Korund — Al, O3

- krystaluje v soustavé trigondalni, krystaly soudeckovité (tvary — klenec,

ditrigonalni skalenoedr — viz modely). Agregdty zrnité (,,smirek*).

Fyzikalni vlastnosti:
- bezbarvy (leukosafir), modry (safir), cerveny (rubin), skelny lesk
- tvrdost 9, hustota 4

- Neni Stépny

Geneze korundu:
- pegmatity bohaté hlinikem (Bory u Velkého Mezific¢i)
- druhotné piechazi do naplavi (velmi odolny vici zvétravani) (Jizerska

louka)

Vyznam: vzacny mineral, klenotnictvi, brusné ucely

Ilmenit — Fe Ti O;

- krystaluje v soustavé trigondlni, krystaly jsou tence tabulkovité (tvary —

klenec, ditrigonalni skalenoedr — viz modely

Fyzikalni vlastnosti:
- barva Cernd, kovovy lesk
- tvrdost 5, hustota 5

- velmi slab¢ magneticky



Geneze:
- akcesoricky minerdl v hornindch (gabra, granitoidy, bazalty, amfibolity,

ruly,...)
magnetit — ilmenitové magmatogenni rudy v gabrech

- druhotné v ndplavech (Jizerska louka — , iserin®

Vyznam: ruda Ti

Rutil a kasiterit jsou izostrukturni faze. Atomy Ti (Sn) tvoii
tetragonalni burtku — prostorové centrovanou a jsou rogmistény v

oktaedrech kyslikii. Symetrie krystalu je tetragonalni.

Rutil - Ti O,
- krystaluje v soustavé tetragondlni, krystaly jsou krdtce sloupcovité (tvary —
tetragondlni prizmata a dipyramidy) — viz modely. Hojné dvojcatné sriisty

dle (101). Jehlicovité krystaly (varieta ,,sagenit*)

Fyzikalni vlastnosti:
- barva éervenohnéda ai hnédocernd, skelny aZ polokovovy lesk
- tvrdost 7, hustota 4

- velmi odolny vii¢i zvétravani



Geneze:
- akcesoricky minerdl v hornindch (granulity, amfibolity, ruly,...),
v pegmatitech (V&Zzna u Rozné)

- druhotné v ndaplavech (Sob¢slav, Golctv Jenikov)

Kasiterit (cinovec) — Sn O,
- krystaluje v soustavé tetragondlni, krystaly jsou krdtce sloupcovité (tvary —

tetragonalni prizmata a dipyramidy) — viz modely. Hojné dvojcatné sriisty

dle (101). Agregaty zrnité

Fyzikalni vlastnosti:
- barva hnéda, hnédocernd, skelny az polokovovy lesk
- tvrdost 7, hustota 7

- velmi odolny vii¢i zvétravani

Geneze:

- vysokoteplotni hydrotermadlni procesy — loZiska greisenového typu
(parageneze + kiremen, wolframit, scheelit, topaz, cinvaldit, arzenopyrit
(Cinovec, Krupka, Horni Slavkov)

- druhotné v ndplavech (Malajsie)

Vyznam: ruda Sn



Oxidy s kombinovanou tetraedrickou - oktaedrickou strukturou

(spinelidy - magnetit, spinel, chromit)

Spinelidy zahrnuji izostrukturni faze. Anionty kysliku tvoFi nejtésnéjsi
uspoiadanit se symetrii kubickou. V Casti tetraedrickych i oktaedrickych dutin
Jjsou rozmistény prislusné kationty. Symetrie krystalu je kubicka, krystalovym

tvarem oktaedr. Hojné dvojcatné srusty dle (111).

Magnetit Fe;O,

- krystaly tvaru oktaedru. Agregaty zrnité, zrna izometricka

Fyzikélni vlastnosti:
- barva Cernd, kovovy lesk
- tvrdost 6, hustota 5

- je magneticky

Geneze:

- vyskyty a lofiska v bazickych intruzivech — gabrech (Ural, Svédsko)

- Fe-skarny (MaleSov u Kutn¢ Hory, Vlastéjovice nad Sazavou, Médénec,
Pernstejn )

- metamorfovand loZiska Lahn-Dillského typu (vulkanickosedimentarni) —
Malé Moravka, Zlaté Hory, Maly Déd (Hruby Jesenik)

- paskovana Zeleznorudna formace (BIF) — (Kursk, Rusko)

Vyznam: nejkvalitnéjsi ruda Fe



Spinel MgAl,O,

- krystaly tvaru oktaedru. Agregéty zrnité, zrna izometricka

Fyzikalni vlastnosti:
- ruzné zharveny, skelny lesk, drahokamové odrady Cervené, ¢ernd varieta
wpleonast®

- tvrdost 8, hustota 3.5

Geneze:

- v metamorfovanych dolomitickych a dolomit-kalcitickych mramorech
(Sokoli U Ttebice, Stara Cervena Voda u Zulové)

- diky své odolnosti viiéi zvétravani sekunddarné v ndaplavech (Jizerska louka —
pleonast)

Vyznam: vzacny mineral, drahokamové odridy

Chromit (Fe, Mg) Cr,0,

- krystaly tvaru oktaedru. Agregaty zrnité, zrna izometricka

Fyzikalni vlastnosti: podobny magnetitu
- barva Cerna az ernohnéda, kovovy lesk

- neni magneticky

Geneze:
- vyskyty a loZiska v ultrabazickych hornindch — peridotitech a hadcich
(Ural, Albanie) — akcesoricky v hadcich - Drahonin u TiSnova

Vyznam: jedina ruda Cr



Oxidy s kubickou strukturou

Uraninit UO, s (podily Pb, Ra)
- krystaly netvofi, struktura krychlové symetrie s kubickou koordinaci atomii
uranu

- agregdty kusové a ledvinité

Fyzikalni vlastnosti:
- barva ¢ernd, smolny lesk (,,smolinec*)
- tvrdost 6, hustota 8-10

- je silng radioaktivni

Geneze:

- vyskyty a loZiska hydrotermdlniho pitvodu — Zilného typu, hlusinou
karbonaty, tmavy fluorit, pyrit ( Ptibram, Rozinka - OISi)

- hydrotermalni Zilna loZiska ,,pétiprvkové formace* (Jachymov, Zalesi u

Javornika)

Vyznam: ruda U, strategicka surovina

Oxidy s jinvm usporadanim struktury

Kuprit Cu,O
- krystaluje v soustavé krychlové, krystalovym tvarem osmistén, agregaty

zrnité



- zbarveni za Cerstva Cervené s diamantovym leskem na krystalovych
plochach, rychle nabihé ocelové Sedé€ s polokovovym leskem

- tvrdost 4, hustota 6

Geneze:

- na rudnich vyskytech a loZiskach Cu — produkt oxidace Cu-rud (B¢loves u

Néchoda)

Hydroxidy a oxid-hydroxidy

Gibbsit (hydrargilit) Al (OH);

- jednoklonny minerdl s vrstevni strukturou, tabulkovité krystalky dle 001,
podobny slidam, s perletovym leskem, bily, Sedy

- struktura dioktaedricka

- komponenta bauxitit a lateritit

Brucit /“brusit*/ Mg (OH),
- trigondlni minerdl s vrstevni strukturou, tabulkovité krystalky, vyborna stépnost dle

(001), s perletovym leskem, podobny mastku

Diaspor Al O (OH) o
Boehmit Al O (OH) X

- obé modifikace kosoctverecné



Jsou vyznamnou slozkou bauxiti.

Bauxity, laterity (sedimentdarni horniny): smés hydroxida a oxid-
hydroxidi Al
- Jsou celistvé, zemité, rizné zbarvené (Sedé az naCervenalé pii piimési FeOOH)

Vyskyty na Slovensku, loZiska v Mad’arsku a na Balkanu

Goethit Fe O (OH) o
- rombicky, krystaly jehlickovite (pfibramska ,,sametka‘), agregaty vlaknité,
krapnikovité az celistvé, rezavy, hnédy aZ cerny

- soucast limonitu

Lepidokrokit Fe O (OH) yé
- podobny goethitu

- soucast limonitu
Limonit: smés hydroxidii a oxid-hydroxidi Fe, vznika zvétravanim

sulfidi Zeleza, sideritu, ankeritu apod.



SULFATY (SIRANY)

Sulfaty mizeme odvodit od kyseliny sirové H, SO4. Tyto mineraly jsou
nekovoveého vzhledu a vétSinou mekkeé, nékdy rozpustné ve vode. DElime je na

bezvodé a vodnaté.
a) bezvodé sulfaty (anhydrit, baryt, celestin, anglezit):

Anhydrit — Ca SO,

- krystaluje v soustavé rombické, na kratce sloupcovitych krystalech vyvinuta

prizmata a pinakoidy . Agregadty jsou zrnité.

Fyzikalni vlastnosti:

- Stépnost dobrd podle /100/, /001/, /010/

- tvrdost 3.5, hustota 3

- anhydrit je nejCastéji bily, Sedy, svétle modry nebo nacervenaly (zbarveni

pochézi od ptimési), skelny lesk
Geneze
- chemogenni sediment z morské vody — nachazi s na loziskach evaporiti,

Casto spolecné se sadrovcem (Wieliczka — Polsko, Stassfurt — Némecko)

Vyznam : primyslovy mineral



Baryt — Ba SO,
- krystaluje v soustavé rombické, krystaly tabulkovité nebo kratce sloupcovité
(prizmata a pinakoidy a rombické dipyramidy) . Agregaty jsou lupenité,

tabulkovite nebo zrnite.

Struktura: atomy Ba jsou koordinovany dodekaedricky, skupiny SO, vytvéreji

tetraedry

Fyzikalni vlastnosti:

- Stépnost vybornd podle /001/, dobra podle /110/

- tvrdost 2, hustota 4.5 (stary nazev ,té¢zivec*)

- baryt je nejcastéji bily, bezbarvy, Sedy, namodraly nebo riiZovy (zbarveni

pochézi od ptimési), skelny lesk

Geneze

- minerdl hydrotermalnich Zil — formace: baryt-fluorit-kiemen (Harrachov,
Kovarska, Moldava, Béstvina, okoli TiSnova), formace sulfidickych
polymetalickych #il (P¥ibram, Stéibro, Banska Stiavnica)

- na metasomatickych loZiskach (Horni BeneSov) a stratiformnich loziskach

(Z1até Hory)

Vyznam: surovina Ba, v 1€kafstvi — rentgenologii, suspenze pro vyplachy vrti

Celestin — Sr SO,
- krystaluje v soustavé rombické, krystaly podobné barytu.

Struktura: izostrukturni s barytem



Fyzikalni vlastnosti:

- nejCastéji bezbarvy, svétle modry, skelny lesk, tvrdost 3, hustota 4

Vyznam: vzacny mineral

Anglezit — Pb SO4

- krystaluje v soustavé rombické, krystaly kratce sloupcovité.

b) vodnaté sulfaty (sadrovec, chalkantit, melanterit, epsomit, kamence):

Sadrovec — Ca SO,.2 H,0

- krystaluje v soustavé monoklinické, krystaly tabulkovité podle (010), nékdy
sloupcovité az jehlickovité. Dvojcatny srust podle /100/ - ,,vlastov¢i ocas®-
velmi hojny

- agregdty zrnité (prisvitny jemnozrnny sadrovec se nazyva alabastr)

Struktura vrstevniho typu (dle 010)!

Fyzikalni vlastnosti:

- Stépnost vybornd podle /010/

- tvrdost 1.5-2, hustota nizka

- bezbarvy, bily, Sedy, medovy, perletovy lesk

- slabé rozpustny ve vodé

Geneze
- chemogenni sediment z morské vody (loZiska evaporitii), casto spole¢né s
anhydritem (Kobefice a Katefinky u Opavy, Salzburg - Rakousko, Stassfurt

— Némecko)



- sekunddrni minerdl p¥i zvétravani pyritu a dalSich sulfidi (Mostecko,

Oslavany)

Vyznam: prumyslovy minerdl — vyroba stavebnich smési (sadra)

Do skupiny ,,skalic* pat¥i:

Chalkantit Cu SO4.5 H,0 - triklinicky, modry — lok. Spania Dolina,
Smolnik

Melanterit Fe SO4.7 H,O - monoklinicky, zeleny — lok. Chvaletice
Epsomit Mg SO,.7 H,O -rombicky, bily

Tyto mineraly jsou rozpustné ve vodé a objevuji se jako supergenni faze pii
zvétravani sulfida (v dilnich chodbéch, na lomovych sténéach, odvalech apod.)
Tvofti nejCastéji krystalické kiiry, povlaky nebo krapniky.

Epsomit je rozpuitén v hoikych mineralnich vodach — ,,Saratica“

»Kamence* jsou podvojné vodnaté sulfiaty obecného vzorce:
X' Y? (SOy), .12 H,0 X: Na, K, NH,
Y: Al

Kamence krystalizuji v soustavé kubické (oktaedr), jsou rozpustné ve vodé a
objevuji se jako supergenni minerdly p¥i zvétravani sulfidiu (na odvalech,

haldach apod.) Tvoii nejcastéji krystalické ktry, povlaky nebo krapniky.



KARBONATY

Karbonaty patri mezi béZné mineraly zemské kiiry. Jejich vzorce odvodime
od kyseliny uhli¢ité H, CO;. MiiZeme je rozdélit podle strukturnich typi,
nebo na bezvodé a vodnaté.

VétSina karbonatlh mé tvrdost kolem 3, jsou rozpustné v HCI, maji svétlé

zbarveni a skelny lesk.

a) Kalcitovy strukturni typ (kalcit, magnezit, siderit)

Strukturu Ize odvodit od struktury halitu — jde o vzdalenou izotypii
(ptedstavime si krychli deformovalou na klenec a postavenou na roh. V pozicich
Na pftislusné kationty a v pozicich CI planarni polyedry CO3; — jsou orientovany
v roving€ 001). Tyto karbonadty krystaluji v soustavé trigondalni, stépné dle

klence (romboedru)

Kalcit — Ca CO;

- Na krystalech prevlada klenec nebo ditrigondlni skalenoedr, jsou znamy

dvojcatné sristy (modely!!). Agregaty jsou zrnité se zietelnou Stépnosti.

Fyzikalni vlastnosti:

- Stépnost vyborna dle klence

- tvrdost 3, hustota 2.7

- bezbarvy (,,islandsky vapenec* — s viditelnym dvojlomem), nebo rizné

zbarven - bily, Sedy, nariuZovély (zbarveni pochézi od piimési), skelny lesk

Geneze kalcitu:
- chemogenni, biochemogenni nebo biogenni sediment v morském

prostiedi - vapence, schranky morskych organismu



- tég ve sladkovodnim travertinu

- horninotvorny mineral krystalickych vapencii = mramori
(metamorfované horniny) — Na Pomezi, Supikovice, Lipova

- na hydrotermalnich Zilach jako hluSinovy mineral (Pfibram, Jichymov)

- krasové jevy (Moravsky kras)

Vyznam : dilezity primyslovy mineral (vapno, cement) a stavebni kdmen,

jeden z nejrozsitenéjSich minerald

Magnezit — Mg CO;
- klencové krystaly vzacné, §tépné agregaty
- hrubé zrnita hornina magnezit,

- celistvé bilé agregaty — hlizy v hadcich

Fyzikalni vlastnosti:
- Stépnost dle klence
- tvrdost 3.5, hustota 3

- rizné zbarven - bily, Sedy, naZloutly, skelny lesk

Geneze

- metasomatické magnezitové horniny (typ Veitsch) — Alpské terény:
Rakousko, Slovensko (Luc¢enec — KoSice)

- celistvé bilé agregaty — hlizy ve zvétralych hadcich (V&Zna, Nova Ves u

Oslavan), vznik zvétravanim serpentinitu

Vyznam : dilezity primyslovy mineral (vyroba Zaruvzdornych hmot)



Siderit — Fe CO;

- klencové krystaly, Stépné agregadty, oolity

Fyzikalni vlastnosti:

- S$tépnost dle klence

- tvrdost 3.5, hustota vyssi

- Zluty aZ hnédy, zvétravanim tmavne a pokryva se limonitem, skelny lesk se

méni v polokovovy

Geneze

- hydrotermalni rudni Zily — formace sideritova (Slovenské Rudohoii —
Roznava, Gelnica, Rudnany), - sulfidické formace (Piibram, Nova Ves u
Rymaftova)

- metasomatické, povrchové téZené loZisko Erzberg (Rakousko)

- sedimentdarni oolitické Fe-rudy — Barrandien - ordovik: Zdice, Chrustenice,

Nucice

Vyznam : méné vyznamna ruda Fe

Rodochrozit — Mn CO;
- klencové krystaly, §tépné a zrnité agregadty
Fyzikalni vlastnosti:

- Stépnost dle klence, ritZovy, skelny lesk



b) strukturni typ dolomitu (dolomit, ankerit)
Tyto karbonadty krystaluji v soustavé trigondlni, struktura vykazuji nizsi

symetrii romboedrického oddélenti.

Dolomit — Ca Mg ( COs), pevny roztok s ankeritem a Mn-analogem (obr.)

- krystalovym tvarem klenec (model), agregdty jsou zrnité i celistvé

Fyzikélni vlastnosti:

- Stépnost Spatna

- tvrdost 3.5, hustota 3

- bily, Sedy, nariZovély, naZloutly, ziidka Ciry, skelny lesk

- je meén¢ rozpustny ve vod¢ a kyselinach, nez kalcit

Geneze

- hydrotermalni rudni Zily — (Ptibram, Nova Ves u Rymarova, Banska
Stiavnica)

- sedimentdrni dolomit (hornina) — Barrandien, cho¢sky dolomit, Velky
Rozsutec

Vyznam : stavebni hmoty a stavebni kamen, neutralizace kyselych dest

praskovanim

Ankerit — Ca Fe (CO3 ),
- podobny dolomitu aZ sideritu
- hydrotermalni rudni Zily — (Ptibram, Nova Ves u Rymarova, sideritové Zily Slovenského

rudohoftti)



¢) strukturni typ aragonitu (aragonit, cerusit)
Struktura — hexagonalni nejtésnéjsi uspordadani aniontit CO; — obr. - to se
projevuje pseudohexagonalni symetrii krystalil 1 zptisobem dvoj€aténi.

Tyto karbonadty krystaluji v soustavé rhombické.

Aragonit — Ca (CQOs) - druha modifikace, podstatné vzacnéjsi nez kalcit
- krystaly sloupeckovité, prizmatické. Agregaty stébelnaté, vrstevnaté
(, viidlovec*), pizolitické (,,hrachovec®), vétvickovité (,,zelezny kvét®)

- dvojcatné srusty dle (110), i cyklické (modely)

Fyzikalni vlastnosti:
- tvrdost 3.5, hustota 3

- bily, Sedy, nariZovély, ziidka Ciry, skelny lesk

Geneze

- chemogenni sediment 7 horkych pramenii — viidlovec, hrachovec (Karlovy

Vary)

- na metasomatickém loZisku sideritu Erzberg — ,,Zelezny kvét

- schranky moiskych organismii (amoniti)

d) bazické karbonaty Cu s jinym typem struktury (malachit, azurit)

Tyto karbonaty krystaluji v soustavé monoklinické.

Malachit — Cu, (OH), ( CO;) - zeleny

- krystaly sloupeckovité, radialné paprscité druzy. Agregaty zrnité, ledvinité



- dokonal stépnost podle (001)

Azurit — Cll3 (OH)2 ( CO; )2 - modry
- krystaly sloupeckovité (modrocerné), agregaty zrnité (svétleji modré)

- tvrdost 3.5, hustota 4

X3 ve

chalkopyritu (Zlaté Hory, Ludvikov u Vrbna, Borovec u Nedvédice, Piesky a

Spania Dolina na Slovensku)



FOSFATY, ARZENATY, WOLFRAMATY

Monazit (Ce, La, .....) PO,

- vzécny mineral pegmatitl a granitli, je jednoklonny, krystaly jsou
tabulkovité, vlastnostmi podobny titanitu. Nalezen v Dolnich Borech, Pisku,
Velké Krasi.

- sekundarné v ndplavech ,,monazitové pisky* — téZen v Brazilii

Apatitova skupina (apatit, pyromorfit):

- hexagonalni krystaly, struktura viz. obr.

Apatit Cas (PO,); /CV/ F, OH

- akcesoricky mineral mnoha hornin, mineralogické ukazky v pegmatitech,
greisenech, alpské paragenezi

- bily nebo riizné svétle zharven: bezbarvy v alpské paragenezi, rizovy az
fialovy v greisenech, zeleny az Sedy v pegmatitech

- tvrdost 5, nestépny

Geneze:

LoZiska apatitu (,,fosforitii“) — sedimentdrni, Selfové, nebo v alkalickych

magmatitech (Kola)

....................

Pyromorfit Pbs (PO,); /Cl/



- typicky supergenni minerdl Pb na loZiskdch galenitu (Ptibram, Nova Ves u
Rymatova, Stiibro, Jihlava)

- zeleny nebo hnédy, vysoka hustota

Skupina vivianitova (vivianit, erytrin, annabergit):

Vivianit Fe; (PO4), . 8 H,O
Erytrl'n C03 (ASO4)2 .8 H20
Annabergit Ni3; (AsQOy), . 8 H,O

- 1zostrukturni faze, mineraly oxida¢nich zon zvétravani na loziskach ptisluSnych kovl (=

supergenni vznik)

vivianit — modry, jehlice, paprscité agregdty (Chvaletice v Zeleznych horach)
erytrin — ritZovy, praskové povlaky, jehlice (Jachymov)

annabergit — svétle zeleny, praskové hmoty (Jachymov)

Uranové slidy:

- typické supergenni minerdly na uranovych loZiskdach (Ptibram, Rozinka), vzcné také
v pegmatitech a greisenech

- silné radioaktivni

- tetragonadlni, dokonale §tépné podle baze (001)

Torbernit Cu (UOy), (POy), . 8-12 H,0 zeleny
Autunit Ca (UOy); (POy), . 10-12 H,0 sirové Zuty
Scheelit Ca WOy,

- tetragonadlni dipyramidalni krystaly, bily az voskovy, podobny kiemenu, ale s vysokou

hustotou



- v UV-zateni luminiscence (bila, namodrald)

Geneze:
- v greisenech (Cinovec, Krupka, Horni Slavkov), kontaktni parageneze (Zulova) a skarny
(Obii dil v Krkonosich)

Surovina W

Wolframit (Fe, Mn) WO,

Pevny roztok ferberitu (Fe) a hiibneritu (Mn)
- jednoklonné, tabulkovité krystaly

- barva Cerna, kovovy lesk

- vyborna stépnost podle (010)

- parageneze s kasiteritem, kiemenem, topazem, cinvalditem

Geneze:

greiseny (Cinovec, Krupka, Horni Slavkov)

Vyznam: hlavni ruda W



NESOSILIKATY

Granaty

Skupina granatii jsou krychlové krystalujici nesosilikaty, zbarvené vétSinou

v riznych odstinech ¢ervené barvy, horninotvorné mineraly.

Struktura

Nesosilikaty (- navzajem izolované tetraedry Si0y, sdilejici apikalni kysliky se

dvéma dalSimi typy kordina¢nich polyedri):

- Caste¢né deformovanymi oktaedry, které se piizptisobuji trojvaznym

kationtim (hlavng Al a Fe *)

- deformovanymi dodekaedry, které jsou obsazeny dvojvaznymi kationty (Mg,

Fe **, Mn, Ca)

Chemismus

Klasifikace skupiny granatl je zaloZena na existenci koncovych ¢lenti idedlniho

chemického sloZeni a jejich misivosti (vytvafeni pevnych roztokil):

Pyrop Mg; Al, /SiOy /5
Almandin Fe; Al, /Si0Oy4 /3
Spessartin Mn; Al, /SiOy4 /5
Grosular Ca; Al, /SiOy /5
Andradit Ca; Fe, /Si0y4 /3
Uvarovit Ca; Cr, /S104 /5

krvavé Cerveny
¢erveno-fialovy

oranzovy- hnédy

oranzovy - hnédy, zelenavy
tmavé Cervenohnédy az Cerny

syté — tmav¢ zeleny



- uplny pevny roztok existuje mezi pyropem, almandinem a spessartinem, diky
vzajemné substituci Mg, Fe*" a Mn v dodekaedrické pozici
- neomezend misitelnost existuje také mezi grosularem, andraditem

- mezi uvedenymi skupinami navzjem je jen omezend misivost komponent

Krystalografie, morfologie

- krychlovéa soustava

- tvary: rombicky dodekaedr (diive ,,granatotvar®) — preferuje hlavné almandin
a grosular, tetragontrioktaedr - spessartin , spojky obou tvarti — viz modely

- pyrop netvorti krystaly, jen izometricka zrna

-z klastickych sedimentl granaty téz v podob¢ izometrickych zrn

- andradit casto kusovy (ve skarnech)

Fyzikalni vlastnosti granata
- tvrdost 7
- hustota 3,5 — 4,5 podle chemického slozeni (podobné¢ kolisa index lomu,

zbarveni), jsou nestépné

Vyskyt a asociace

Granaty jsou Siroce rozsifené horninotvorné mineraly v regionalné
metamorfovanych horninach (metapelitech) — svorech a ruldach, event.
granulitech. Zde ptevlada almandinova komponenta (Zlaty chlum u Jeseniku,
Petrov nad Desnou). Granaty jsou v asociaci s dal§imi Al-mineraly: slidami,

sillimanitem, kyanitem, staurolitem).

V peridotitech, serpentinitech (hadcich), eklogitech — je pyrop (Mohelno). Téz

granaty amfibolitli maji vyssi obsahy pyropové slozky.



Spessartin — v pegmatitech

Grosuldr a andradit — kontakty granitoidii s mramory (Zulova), erlany

(Bludov).

- andradit je vice roSiten v magnetitovych skarnech Ceského masivu
(Pernstejn, MaleSov u Kutné Hory, Médénec, Vlastéjovice nad Sazavou) ,

v paragenezi s hedenbergitem a amfiboly

Granadty jsou odolné viiéi zvétravani, najdeme je Cesto v téZkém podilu

klastickych sedimentdarnich hornin (almandin — pyrop — provenience!!)

Skupina olivinu

Skupina olivinu jsou rombicky krystalujici nesosilikaty, zbarvené vétSinou
v riiznych odstinech zelené barvy.
Nejcastéji se vyskytuji v bazickych a ultrabazickych vyvielinach, jsou

v

nejhojnéj$imi horninotvornymi mineraly ve svrchnim plasti.

Struktura

Nesolilikaty (- navzajem izolované tetraedry SiOy, sdilejici apikalni kysliky

s kordina¢nimi oktaedry, obsazenymi dvojvaznymi kationty (Mg, Fe 2+)

- oktaedry vytvareji dvojité fetézce, které bézi rovnobézné s vertikalou
krystalu (pfedurcuji orientaci rovin nedokonalé $tépnosti /100 a 010/ a

prevahu krystalovych ploch (hkO0)



Chemismus olivinu

Forsterit Mg, SiO, Fo
Fayalit Fe, SiOy4 Fa

- krajni ¢leny izomorfni fady, mezi nimiz existuje Uplny pevny roztok
slozeni olivinl je uddvano zejména v petrologii podilem koncovych ¢lenii

( Fo, Fa): napt. olivin z gabra Fo gs

olivin (Mg, Fe), SiO4 minoritni piimési Mn, Ni

hortonolit (star$i nazev) (Fe, Mg), SiO,

Krystalografie — soustava rombickd, makroskopické krystaly vzacné, Casta
zrna a agregaty zrn (vétSinou izometrickych)

Fyzikalni vlastnosti

— barva zelena, Zlutozelend, s pribyvanim Fe tmavne, fayalit je cerny

— S$tépnost Spatnd, tvrdost 7,

— hustota 3.2-3.4 dle sloZeni

Vvskyt a asociace

a) podstatny horninotvorny mineral ve vyvielych bazickych a
ultrabazickych horninach (olivinicka gabra, bazalty, peridotity =
olivinovce, dunity)

Zde asociuje s pyroxeny, Ca-plagioklasy a Fe-Ti oxidy (viz Bowenovo schema)

SloZeni olivinu vétSinou Fo ¢.g0.

- olivin se nevyskytuje v paragenezi s kiemenem



b) v metamorfovanych hornindch je méné bézny — v dolomitickych
mramorech (piivodnich kontaminovanych dolomitickych horninach

s kiemenem) pri silné metamorfoze forsterit - mikroskopicky

V sedimentarnich horninéch se olivin nevyskytuje, nebot’ olivin velmi rychle

zvétrava, podléha serpentinizaci

Serpentin Mg ¢ /Si 4 Oy9//OH/g

Peridotity se tak méni v serpentinity = hadce

Mineraly Al, Si Os — andalusit, sillimanit a kyanit

Alumosilikaty — 3 polymorfni modifikace Al, Si Os , patii mezi dilezit¢ horninotvorné
metamorfni mineraly Al-bohatych piivodné pelitickych sedimenti.

Slouzi jako indikatory tlaku a teploty metamorfozy — fazovy diagram

Titanit

Ca Ti (SiO4/0O)

- soustava jednoklonna, spojky tvaru obalky nebo klinu (morfologicka
varieta ,,sfén*) z alpské parageneze

- gbarveni nejcastéji medové hnédé, sfen je svétle Zluty nebo svétle zeleny

- tvrdost 5.5, hustota 3.5

- vysoky lom svétla i dvojlom

- akcesoricky horninotvorny minerdl v granitickych hornindach (brnénsky
masiv, Zulovsky masiv), v pegmatitech - kontaminovanych

- ve skarnech, amfibolitech



alpskd parageneze (s epidotem, kiist “alem) — Sobotin, Markovice u Cdslavi,

Mirosov

Topaz
Al, SiOy4 /F/,

kosoctverecny (prizmata, dipyramidy) — sloupcovité krystaly, agregaty
stébelnaté (,,pyknit™) i zrnité

ciry, bledé Zluty, bledé modry — Casto drahokamova kvalita

tvrdost 8, Stépnost dokonala podle (001), hustota 4.5

vyskyt v pegmatitech (Volyiisk — Ukrajina, RoZna, Ural) nebo v greisenech
(Horni Slavkov — zde ¢asto horninotvorny mikroskopicky nebo

makroskopicky

Zirkon

Zr SiOy ptimés U a Th zpisobuje slabou radioaktivitu
tetragonalni, na krystalech tetragondlni prizmata a dipyramidy, morfologie
krystalil zirkonu je geneticky vyznamna

je ¢iry nebo rizné zbarven (hnédocerveny, zluty)

tvrdost 7,5

je akcesorickym horninotvornym minerdlem hlavné v kyselych vyvielych
(Zuly, pegmatity) a metamorfovanych hornindch (ruly).

diky vysoké odolnosti vii¢i mechanickému i chemickému zvétravani pati'i

mezi typické ., té7ké“ minerdly klastickych sedimentit (piskovce, droby)



SOROSILIKATY
Skupina silikatt, charakteristicka strukturné spojenim dvou tetraedri SiO,,
sdilenim spole¢ného rohového kysliku — vznika tak typicka aniontova skupina

sorosilikatt / S1,05 /.

Neso- Soro- silikaty

Skupina epidotu

Klinozoisit Ca, Al; O /SiO4/ /S1,0,/ /OH/

(Zoisit)

Epidot Ca, (Fé’, Al) Al, O /SiO,/ /Si,0,/ /OH/
Allanit X> Y3 O /Si04/ /Si,04/ /OH/

X: Ca, Ce Y: Al Fe

Jednoklonné mineradly, zoisit rombicky.

Krystaly epidotu a klinozoisitu protazené dle osy b (rovnobéZzné zhaseji).

Klinozoisit, zoisit — Sedy, riizovy (s Mn)

Epidot — zeleny, Zlutozeleny, cernozeleny

Tvrdost 6, skelny lesk, hustota 3.3



Geneze:
- drugy krystalii v alpské paragenezi (epidot — Sobotin, Markovice, Alpy)
- horninotvorné, vétSinou druhotné v dioritechm, gabrech, amfibolitech

- celistvé zily epidotu (brnénsky masiv)

Allanit — akcesoricky mineral pegmatitit a nékterych Zul (Zulovsky masiv)

- Cerny, smolné leskly, Casto metamiktni (slabé radioaktivni)



CYKLOSILIKATY

Hlavni mineraly: beryl

skupina turmalini

Beryl Be; Al /Sig Oyg/ hexagonalni (dihex. dypiramidalni)

Struktura:

Sklada se z trojrozmérné sité tetraedrti kysliku, které tvoii Sesticlankové
smycky, orientované v roviné 001 (0001). Cykly tetraedri jsou nad sebou a

vznikaji tak kanaly, jdouci vertikalné celou strukturou.

Beryl je tradi¢né fazen mezi cyklosilikaty - ptedpokladalo se, ze jednotlivé kruhy tetraedrti
Si104 nejsou propojeny navzajem dalSimi tetraedry SiO4.

Dnes vime, Ze existuje trojrozmérné propojeni tetraedrického skeletu (distribuce Si a
Be v nich je nepravidelnd) a tak je podle n¢kterych autori beryl fazen mezi tektosilikaty

(Zoltaj a Stout).

- v ptirodnich berylech jsou propojujici oktaedry obsazovany Al,

- oteviené kandaly ve struktuie obsahuji molekuly H,0, kterd je skoro vidy
pritomna v berylu, kromé ni CO,, He, Ar.

Krystaly — obr.

Vlastnosti:

Beryl — zeleny, nazloutly, bily, skelny lesk, tvrdost 7.5, nestépny



Vyskyt a asociace

Beryl je typickym akcesorickym minerdlem mnoha granitickych pegmatiti,
kde Casto vystupuje s dalsimi mineraly Be (Pisek, Otov, Marsikov)

- je znam téz z nekterych greisenii (Krusné hory — Cinovec, Horni Slavkov) i

kyselych vyvielych hornin.

Casto se vyskytuje v drahokamovych odriidich (akvamarin, heliodor,

morganit, smaragd)

Skupina turmalinu

Mineraly skupiny turmalinu (pfedevSim skoryl a dravit) jsou nejhojnéjSimi
mineraly s podstatnym obsahem B v hornindch zemské¢ ktry.

Krystalova struktura a krystalografie

Turmaliny jsou fazeny mezi cyklosilikaty, jsou trigondlni. Struktura
podminiuje polarni  vyvoj  krystald s  vyraznym  pyroelektrickym i
piezoelektrickym vlastnostem.

Obr. Krystaly turmalinu.

Obecny vzorec:

XY;Z;T5015(BO3)s Vi W

X= Na* Ca,[],K
= Mg, Fe*', Li, AL, Fe*", Mn
= Al Mg, Fe’*
T= Si, Al B
= B
= OH,O0
W= OH.F,O




Obr. Krystalova struktura turmalinu

Klasifikace turmalinu

Skupina turmalinu zahrnuje 14 samostatnych minerali, které se od sebe
liS§i svym chemickym sloZenim

Skoryl - bohaty Fe cerny
Dravit - bohaty Mg hnédy
Uvit - Mg, Ca hnédy, vétSinou mikroskopicky

Li-turmaliny = elbaity (rubelit, verdelit, indigolit) — riiZovy, zeleny, modry

Geneze

Skoryl je typickym minerdlem Al-bohatych svétlych granitii.

Turmalin v granitickych Li-pegmatitech (skoryl , elbaity), zonalni XX

RozZné u Bystfice nad Pernstejnem, Dobra Voda, Jeclov a Puklice na Jihlavsku

Na stratiformnich loZiscich rud nebo turmalinitech (dravit — uvit - skoryl)

Turmaliny z metamorfovanych hornin:
Slozeni turmalini v metamorfovanych horninach siln€ kolis4 a pochaze;ji

z nich dravit, uvit a skoryl.



INOSILIKATY

Hlavni skupiny: pyroxeny
amfiboly

Struktury inosilikdatii obecné urcuji nekonecné tetézce tetraedri SiOy, které se
sttidaji s pasovymi vrstvami oktaedr, a oboji jsou orientovany rovnobézné
s osou z (vertikalou krystalu).

V pyroxenech a pyroxenoidech jsou fetézce tetraedrii S104 jednoduché,
v amfibolech dvojite.

V pyroxenech i amfibolech jsou nejsilnéj$i vazby Si-O-Si, které pisobi ve
smérech fetézcl a ur€uji prizmaticky habitus krystalil (¢asto dlouze
sloupeckovity az vlaknity) a také velmi dobrou §tépnost podle /110/, rovnobézné
s fetézci.

Pyroxeny

Pyroxeny jsou dilezité horninotvorné mineraly ve vétSiné mafickych a
ultramafickych vyvielych hornin a ve vysoce metamorfovanych horninach
(granulity, eklogity).

Charakteristika:

- sloupcovité krystaly, prizmaticky habitus,

- Stépnost dle /110/ - §tépné trhlinky v Fezech kolmych na z sviraji vihel 90°,
priiez sloupcu ¢tverec, osminhelnik

- barva tmava (Cerna, zelend, hnéda)

Pyroxeny délime na dvé skupiny:

- pyroxeny jednoklonné (klinopyroxeny)

- pyroxeny kosoc¢tverecné (ortopyroxeny)

Struktury pyroxenii — zakladnim znakem je jednoduchy dvojclankovy fetézec
tetraedri SiO4 s opakujicim se motivem Si,Og (vzorcova jednotka)

Obr. — typy retézcii v pyroxenech



- tetézce bézi paralelné s vertikalou, vrcholy tetraedrii SiO4 jsou stiidave
orientované nahoru a doli

- volné vrcholy tetraedr jsou spojené s dvojitymi pasy oktaedri, které jsou
obdobné¢ orientovany

- celkovy pohled na strukturu pyroxenu podél osy z (vidime jednoduché
fetézce tetraedri a pasy oktaedri)

- v oktaedrické koordinaci Mg, Fe, Ca, Al, Na, Li

- v tetraedrické kromé Si také ¢ast Al

Chemické sloZeni pyroxent

Diagram chemismu pyroxent se 4 koncovymi ¢leny (systém MgSiO;, FeSiOs,

CaSi0; - mozné pevné roztoky) vidime na obr.

Na zéklad¢ tohoto diagramu vidime izomorfni fady:

- ortopyroxeny : Fada enstatitova (kompletni pevny roztok):

enstatit Mg, Si, Q¢ -----——---—-- ferosilit Fe, Si, Og
znacn¢ bohat§i Mg, nez Fe - bronzit (starsi nazvy)
vice Fe - hypersten

Krystaly koso¢tverecnych pyroxenil jsou sloupcovité, jen ziidka pravidelné
ukonéené. Stépnost dle /110/, nékdy lupenité &i odluéné podle baze 001, lesk
skelny, polokovovy (bronzit) az kovovy (hypersten). Enstatit je bélavy nebo
nazelenaly, bronzit hnédy — bronzovy, hypersten témét ¢erny, Casto s médénym

odleskem (viz cvicenti).

- klinopyroxeny : rada diopsidova (kompletni pevny roztok):




diopsid CaMg Si, O¢ ------------ hedenbergit CaFe Si, Og

- tvorti sloupcovité jednoklonné krystaly, zakonc¢ené bazalng 1 pyramidalné
diopsid — zeleny, Sedozeleny

hedenbergit — tmavé zelenoCerny

rada augitotva :

cetné pyroxeny, lezici svym chemismem ve vnitini ¢asti diagramu chemického
sloZeni pyroxenii

augit — nejbéznéjsi, chemicky slozity klinopyroxen

titanovy augit

(Ca, Mg, Fe2+, Fe3+, Ti, Al), /(Si, Al), O¢/

Krystaly typické morfologie, Casto dvojcatny srist dle 100, barva hnédocerna,

pii zvétrdvani narezavéla.

rada spodumenova (alkalické pyroxeny): patii sem alkalické pyroxeny

akmit Na Fe Si; 04

- makroskopicky podobny augitu, s nimzZ se izomorfn¢€ misi v fadé

ptechodnych ¢lenti

egirin akmit s Al, Ti, Fe2+

spodumen Li Al Si, O - svétlych barev, drahokamové odridy (zeleny,

rizovy), nachdzi se vzacné v Li-pegmatitech)



Jjadeit Na Al Si; O

- vlaknity, vytvaii celistvou houZevnatou horninu, Sedou az zelenou (jadeitit)

Vyskyt a asociace

Pyroxeny jsou horninotvornymi mineraly se zna¢nym rozsifenim

v magmatickych a metamorfovanych horninach. Vznikaji prevazné za
vysokych teplot a tlakii.

Snadno zvétravaji (mechanicky — Stépnost, predev§im vSak chemicky), proto

jsou vzacné v klastickych sedimentarnich horninach

Ortopyroxeny i klinopyroxeny krystalizuji z magmatu (tavenin bohatych Mg
a Fe). Obvykle asociuji s olivinem a bazickymi plagioklasy (Bowenovo

schema). Gabra, bazalty a jejich tufy (augit, egirin)

DuileZitymi soucdastkami hornin zemského plasté jsou:
enstatit, bronzit — peridotity, pyroxenity, v nich jsou téz klinopyroxeny blizké
diopsidu (jsou ¢asté v ultramafickych uzavieninach ve vulkanitech — ptivod

z plasts

V metamorfovanych horninach:

Omfacit — v eklogitech

Bronzit — v serpentinitech (hadcich)

Pyroxeny tady diopsid-hedenbergit se vyskytuji ve skarnech (hedenbergit —
magnetit — amfibol), na kontaktech granitoidnich a karbonatovych hornin

(asociace: grossular, epidot, wollastonit, vesuvian)

V lithnych pegmatitech — spodumen (velké krystaly)



AMFIBOLY

Amfiboly jsou velmi roz§ifené mineraly, zejména v plutonickych
vyvielych horninach (od granitu po gabro), téZ ve vulkanitech. Jsou hlavnimi

mineraly mnoha metamorfovanych hornin.

Charakteristika:

- prizmaticky habitus krystali, které jsou dlouze sloupeckovité az vlaknité
(azbesty)

- vybornd Stépnost dle /110/ (lepsi nez u pyroxenii), tihel 56 a 124° v i‘ezu
kolmém na vertikalu — duleZity diagnosticky znak

- barvy tmavé, ziidka svétlé

Délime je obdobné jako pyroxeny na 2 skupiny:
- amfiboly jednoklonné (klinoamfiboly)

- amfiboly koso¢tvereéné (ortoamfiboly)

Struktura

Zakladni motiv struktury je dvojity dvojélankovy retézec tetraedri SiO,,
v némz se periodicky opakuje skupina 4 tetraedri. Vzorcova aniontova
skupina je tedy /Si; O,/ *, ¢asto byva v literatufe pouZivana skupina

dvojnédsobna.

Retézce tetraedrii se stitidaji obdobné jako u pyroxenii s oktaedrickymi pdsy,

které jdou téZ rovnobéiné s vertikalou krystalu (z).

Amfiboly se li$i strukturné od pyroxenti Sitkou jejich tetraedrickych a
oktaedrickych fetézcli (past) — fetézec tetraedrii je dvojity, oktaedrické pasy

maji Sitku 3-4 oktaedrti — obr.



V oktaedrickych pozicich jsou Mg, Fe, Al
Ca, Na, K jsou koordinovany obdobné¢ nebo mezi 8 kysliky

Nekteré rohové kysliky oktaedrii nejsou sdileny s rohy tetraedrti a jsou

obsazovany -OH skupinou.

Vzhled krystalu — obr.

Chemismus a jednotlivé mineraly skupiny amfiboli

Celkovy chemismus znazornén v diagramu na obr.

Chemicky se lisi amfiboly od pyroxent dvéma hlavnimi fenomeény:
- pritomnosti —OH skupin — amfiboly vznikaji v prosttedich, obsahujicich vétsi
podily vody, ktera je zaclenéna do struktury (krystaluji z magmatu pozdé;ji

nez pyroxeny)

Jednoklonné amfiboly (rozSifenéjsi):
Rada tremolitovi: tremolit Ca, Mgs /Si4 044/, /OH/,
aktinolit vEtsi obsah Fe
ferroaktinolit Ca, Fes /S14 Oy,/, /OH/,
Cleny bliZsi tremolitu maji svétlou barvu (bil4, Sed4, nazelenala), agregaty
stébelnaté az jemné vlaknité, amfibolové azbesty

aktinolit — tmavozeleny az Cernozeleny, paprscité agregaty

(jemn¢ vlaknité, masivni variety tremolit-aktinolitu jsou znamé jako odrida

nefrit (ozdobny kdmen)



Rada hornblendu (ditive obecného amfibolu):

amfibol (hornblend)  (Ca, Na, K), (Mg, Fe" Fe"", Al)s /(Si, Al)s O,,/ /OH/,
zelenocerny, ¢erny, horninotvorny mineral dioritl, gaber

Cedic¢ovy amfibol ma vice Fe, Ti, Na, K

hnédocerny, podobny augitu,

- tvofi vyrostlice v ¢ediCovych tufech, jinak mikroskopicky v bazaltech

Kosoctverecné amfiboly (méné rozsirené):

antofj)lit (Mg, Fe)7 /Sl4 011/2 /OH/2
gedrit - navic s Al, Fe'"
antofylit - nazloutly, nazelenaly, ve stébelnatych az vladknitych agregatech

(azbest)

Vyskyt a asociace:

- ve vyvrelych (zejména plutonickych horninach) a v metamorfovanych
horninach v Sirokém ramci jejich chemického sloZeni

Vyvitelé horniny: amfibol - hornblend (s Ca) — granity, granodiority, diority,

gabra

Cedicovy amfibol — bazalty a jejich tufy

Metamorfované horniny:
Rada riiznych amfibolt, ¢asto spoledny vyskyt nékolika zastupct amfibol:
- tremolit, aktinolit, antofylit, hornblend — v horninach relativné obohacenych

Mg (aktinolitické biidlice, amfibolity, tremolitové mramory)



- antofylit — na puklinach hadcii, reakcni lemy mezi pegmatity a hadci

- glaukofan — glaukofanové biidlice (vysokotlaka metamorfoza)

- ve skarnech a vapenatosilikdatovych hornindch (erlanech) —tremolit,
tremolit-aktinolit, Casto v paragenezi s dal$imi Ca-mineraly (grossular,

diopsid, wollastonit)

FYLOSILIKATY (VRSTEVNI SILIKATY)

Tetraedry SiQ, jsou propojeny tfemi vrcholy do nekone¢nych rovinnych
siti s hexagonalni nebo pseudohexagonalni symetrii. Symetrie
makrokrystalu je jednoklonna.

Periodicky se opakuje motiv /Siy O5o/ + .

Tyto sité€ jsou kombinovany s vrstvami oktaedrll a vytvareji mnozstvi
fylosilikata s vybornou Stépnosti podle baze 001. proc???

Struktura urcuje téz listkovity, tabulkovity habitus krystali

wewr

chlority, serpentin.



Struktury
Zékladni struktura béznych fylosilikatl sestava z vrstev tetraedrit SiOy,

sttidajicich se s rovnob&znymi vrstvami oktaedricky koordinovanych kationtt.

Vyskvtuiji se 2 typy stridani vrstev:

- ,dvojvrstevné struktury* — tetraedricka + oktaedricka vrstva, spojené

dohromady spolecné sdilenymi kysliky (kaolinit)

»trojvrstevné struktury* — vrstva oktaedri, sevirena mezi dvéma

vrstvami tetraedra SiO4 (muskovit)

Dvojvrstevné a trojvrstevné struktury jsou dale déleny na zaklad¢ valence
kationtu uvnitt oktaedricke vrstvy:
a)  vrstvy s dvojvaznymi kationty (Mg, Fe) se oznacuji jako
trioktaedrické ( nékdy jako brucitové — Mg /OH/, )
kationty v oktaedrické vrstvé obsazuji vSechny oktaedrické pozice

pf. biotit je trioktaedricka slida K Fe; /Al S15 O,¢/ /OH/,

b)  vrstva s trojvaznymi kationty (Al) je oznac¢ena jako dioktaedricka
(téz jako gibbsitovd — Al /OH/; )
jsou obsazeny jen 2 ze 3 oktaedrickych pozic (tfeti je vakantni)

pi. muskovit je dioktaedricka slida K Al, /Al Si; O,/ /OH/,

Zpusob, kterym jsou spojena ,,souvrstvi“ ve strukturdch fylosilikatt, dale
rozliSuje jednotlivé minerdlni faze a skupiny a urcuje n€které z jejich fyzikalnich
vlastnosti:

- vodikové mustky (dvojvrstvi u kaolinitu)

- Van der Valsovy sily (neutrdlni trojvrstvi pyrofylitu a mastku)



- molekuly H,O (montmorillonit — bobtndni)
- v ptipadé slid je jeden ze 4 tetraedrii obsazen Al >* a piebytek negativniho
naboje je kompenzovan jednovaznym kationtem, obvykle K (nebo Na),

umisténym mezi trojvrstvimi (jde o relativné pevnéjsi spojent ,,souvrstvi‘)

Jednotlivé mineraly — jejich chemismus, vlastnosti a geneze,
vyuziti

Vlastnosti — dokonalé Stépnost podle baze /001/

Mastek Mg3 /Si4 010/ /OH/Z

- bezbarvy, nazelenaly, Sedy
- mastkové bridlice, krupniky (Sobotin) — vznika preménou ultrabazickych

hornin
Slidy : dioktaedrické (muskovit — paragonit)
muskovit je dioktaedricka slida K Al, /Al Si; O,¢/ /OH/,
trioktaedrické (biotit, flogopit, lepidolit, cinvaldit)
biotit K (Fe, Mg)3 /Al Si3 010/ /OH/z

flogopit K (Mg); /Al Si; O,/ /OH/,

lepidolit pouze v Li- pegmatitech



Vliastnosti:
Geneze: muskovit horninotvornym mineralem v kyselych magmatitech
(granity, pegmatity), metamorfitech (fylit — svor — rula), v klastickych

sedimentech hojny diky odolnosti vii¢i zvétravani

Biotit — od kyselych po bazické magmatity a metamorfity. Chybi v sedimentech

— snadno zvétrava ( podléha chloritizaci)

Flogopit — v dolomitickych mramorech, Mg-skarnech, ultrabazickych

magmatitech

Chlority

- trioktaedrické fylosilikaty, zelené zbarvené
Hlavni koncové ¢leny:
klinochlor (Mgs Al) /Siz Al Oy9 / (OH)s

chamosit (Fe**s Al) /Si; Al Oy / (OH)g

Geneze: metamorfni mineraly (nizka metamorféza) — chloritické btidlice, zelené bridlice
- alpska parageneze (Sobotin, Cerna Voda)
- Fe-chlority v sedimentarnich a slabé¢ metamorfovanych zeleznych rudach (Lahn-Dill —

Sternbersko-hornobeneSovsky pruh — Nizky Jesenik)

Skupina serpentinu Mg /Siy O/ /OH/g
Antigorit - lupenity



Serpentin
Chryzotil - hadcovy azbest

Geneze: vznika pfeménou olivinu (serpentinizaci)

- z ultrabazickych hornin (peridotit) vznikaji serpentinity (hadce)

»Jilové mineraly* — fylosilikaty s velikosti ¢astic pod 0.01 mm, studovatelné
zejména RTG-difrakénimi metodami, elektronovym mikroskopem,

mikrosondou, termickou analyzou

- kaolinit Al4 /Sisy O/ /OH/g, soudast , kaolinu* — suroviny pro vyrobu porcelanu,
kaolinit vznik4 zvétravanim Zivei (Karlovy Vary, Plzen)

- montmorillonit — bentonity, montmorilonitové jily, pidy

- illit — blizce ptibuzné hydromuskovitu, ¢asto se smiSenymi strukturami, v jilech, jilovcich,
jilovitych bfidlicich

- glaukonit — ma proménlivé chemické slozeni 2-15 % K,O, tvofi intenzivné zelend az

sedozelena zrna v ptibieznich motskych piscich a piskovcich



TEKTOSILIKATY (,,network silicates*)

A/ ZIVCE

- tvoii ucelenou samostatnou skupinu tektosilikata, které jsou nejvice
rozSifeny v zemské kiife. Jsou podstatnymi mineraly vétSiny vyvielych
hornin a obvykle jsou hojné v mnoha metamorfovanych i sedimentarnich
horninach

- strukturni rozdily mezi Zivci odrazeji zmény v tlaku a teploté pii krystalizaci
hornin, ve kterych se vyskytuji

- podobné& chemické slozeni Zived odrazi celkovy chemismus mateiskych
hornin — proto je charakter Zivcl dillezitym kriteriem pro klasifikaci
vyvielych hornin

Chemické sloZeni Zivci

Rozeznavame zivce draselné: K Al Si; Og ORTOKLAS
MIKROKLIN
SANIDIN (K+Na)

A Zivce sodnovapenaté /plagioklasy/, které tvoti izomorfni fadu (= uplny
pevny roztok) s krajnimi ¢leny:

Ca Alz Siz 08 ANORTIT

Jednotlivé ¢leny (albit, oligoklas, andezin, labradorit, bytownit, anortit)

Zivce s K a Na jsou nazyvany ,,alkalické Zivce®. Sestavaji ze dvou chemicky
odliSnych koncovych ¢lentl, pevny roztok mezi nimi je tplny za vysoké teploty:

K Al Si3 08 K-zZivec
Na Al Si; Og Na-zivec (albit)

Substituce Na — K, pomér Al/Si ziistava konstantni 1:3



- rychlym ochlazenim pevného roztoku obou sloZek vznika ve vulkanitech
homogenni sanidin

- p¥i pomalejSim ochlazovani ( intruze) se ve struktuie piivodné homogenniho
zivce objevuji urcité nepravidelnosti v uspotadani kationtl a alkalicky Zivec
se rozpada na ,,vyristky* = odmiSeniny K-bohatych a Na-bohatych zivci.

U plagioklasii se setkdvame s vyraznymi exsolu¢nimi strukturami, kdy se od
sebe odmisi 2 zivce (Casto v submikroskopickém méftitku). Zejména u
plagioklast intermediarniho slozeni — velka rozmanitost exsoluce, tvorba
doménovych struktur

Misitelnost 3 komponent (K-, Na- a Ca-) je omezena predev§im mezi K-Zivcem
a anortitem

Struktury Zivci

VSechny Zivce jsou charakterizovdany trojrozmérnym skeletem tetraedrii
Si0,, které jsou vzdjemné propojeny v§emi rohovymi kysliky.

Struktury Zivcit mohou byt odvozeny ze struktury coesitu. Rozdil je ten,
ze u ziveu strukturni rovina xz — je rovinou zrcadleni — zdvojuje objem dutin ve
struktufe a umoziuje tak pojmout velké kationty K, Na, Ca.

Ve struktufe coesitu najdeme poze kluznou rovinu soumérnosti xz, ktera
naopak zplsobuje uzavieni uvedenych dutin, takZe struktura nepiijima dalsi
kationty

Symetrie struktur a usporadanost

- Vysokoteplotni alkalické zivce jsou monoklinické (sanidin) — struktury jsou
neuspoiadané (distribuce kationtii Al a Si je nahodila)

- S ochlazovanim se Al a Si v tetraedrickych polohach za¢ind zakonité
uspotadavat a to je pti¢inou poklesu symetrie na trojklonnou.

Casteéné usporadanou strukturu ma ortoklas, tato struktura je stale jeste
monoklinicka (vznika pomalym ochlazovanim pod 800 °C)



Dalsim ochlazovanim (pod 600 °C) vznika Gplné uspoiadany K-zivec
mikroklin (triklinicky), ma jiz pravidelng uspotadané Al a Si v tetraedrickych
polohach.

Plagioklasy jsou triklinicke.

Krystalografie Zivci
Dvojcatné sriisty

Fyzikalni vlastnosti

Vyskyt a asociace Zivci
Zivce jsou ptitomné a obvykle hojne skoro ve vSech vyvielych horninach 1
metamorfovanych horninach, jsou bézné i v mnohych sedimentech.

Ve vyvielych hornindch — v kyselych intruzivnich /zuly, granodiority/ jsou
bézné K-zivec (ortoklas, mikroklin) + kysely plagioklas + kiemen (viz.
Bowen. schema), v kyselych vulkanitech sanidin

- alkalické Zivce obvykle asociuji s dal§imi minerdly drasliku (muskovitem,
biotitem)

- v horninéch bazickych (bazalty, gabra) — hojné bazické plagioklasy, chybé&ji
K-zivce a kiemen

Zivce sedimentdrnich a metamorfovanych hornin odrazeji slozeni zdrojovych
hornin:
- Ca-plagioklasy snadno chemicky zvétravaji, kyselé jsou odolné. Proto
v klastickych sedimentech byvaji pouze albit, oligoklas, (andezin) + K-Zivce
(ortoklas, mikroklin).

- pfi metamorféze sedimentd, bohatych jilovou slozkou, vznikaji alkalické
zivce, Na-plagioklasy a kiemen (fylity, svory, ruly, migmatity)

V pegmatitech — z K-zivcl mikroklin (nékdy zelend varieta amazonit),
z plagioklasii albit

Hydrotermalni proces — Zivce chybi s vyjimkou ,,alpské parageneze®, kde je
albit a mikroklin (var. aduldr — nejniZe teplotni K-Zivec)



