SULFATY (SIRANY)

Sulfaty mizeme odvodit od kyseliny sirové H, SO4. Tyto mineraly jsou
nekovoveého vzhledu a vétSinou mekké, nékdy rozpustné ve vodé. Délime 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 se na loziskach evaporiti,
Casto spolecné se sadrovcem (Wieliczka — Polsko, Stassfurt — Némecko)

- vzacny sekundarni mineral pii zvétravani pyritu (Oslavany)

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.
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! i Obr. 7.1: Struktura barytu.
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Obr. 7.2: Baryt, pfikiady morfologie krystald. Na prvnim obrazku je znazornéna stépnost.
2/im2/m2/m

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

tetraedry

Fyzikalni vlastnosti:

Stépnost vybornd podle /001/, dobré podle /110/
tvrdost 2, hustota 4.5 (stary nazev ,téZzivec*)
baryt je nejCastéji bily, bezbarvy, Sedy, namodraly nebo riiZovy (zbarveni

pochazi od ptimési), skelny lesk




Geneze

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

- sedimentdarni diageneticky (napt. konkrece v terciernich jilech) — okoli Brna,
v sedimentech uhelné panve (Kladno)

- produkt viidel s aragonitem (Karlovy Vary)

- na metasomatickych loZiskach (Horni BeneSov) a stratiformnich loziskach

(Zlaté 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
Geneze
- minerdl hydrotermdlnich %l (Spania Dolina u Banské Bystrice)

- na loZiskdach sedimentogenni siry (Tarnobrzeg — Polsko, Sicilie)

Vyznam: vzacny mineral



Anglezit — Pb SO,

- krystaluje v soustavé rombické, krystaly kratce sloupcovite.

Fyzikalni vlastnosti:
- nejcastéji Ciry s diamantovym leskem

- tvrdost 3, hustota 6

Geneze
- typicky supergenni minerdl na loZiskach Pb-rud (galenitu) — Ptibram,
Stiibro, Nova Ves u Rymarova

- vzacny mineral

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

Sadrovec — Ca SO,.2 H,0O

- krystaluje v soustavé monoklinické, krystaly tabulkovité podle (010), nékdy
sloupcovité aZ jehlickovité. Dvojcatny sriist podle /100/ - ,,v1astovei ocas®-
velmi hojny

- agregdty zrnité (prisvitny jemnozrnny sadrovec se nazyva alabastr)



Struktura vrstevniho typu (dle 010)!
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Obr. 7.3: Struktura sadrovce v pohledu podél osy a. Mezi
molekulami vody, vzajemné& spojenymi vadikovymi mistky,
probinaji plochy dokonalé §tépnosti {010}
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Obr, 7.4: Sadrovec, pfiklady merfologie krystal(.
Na prvnim obrazku je znazornéna Stépnost,
dole dvojéata podle {100}, 2/im

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)

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

Oslavany)

- konkrece v sedimentech (terciér v okoli Brna)




Vyznam: primyslovy mineral — vyroba stavebnich smési (sadra)

Do skupiny ,,skalic* pat¥i:

Chalkantit Cu SO,.5H,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 pti
zvetravani sulfidt (v dilnich chodbéch, na lomovych sténach, odvalech apod.)
Tvofti nej€astéji krystalické kiiry, povlaky nebo krapniky.

Epsomit je rozpuitén v hotkych 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 pii zvétravani sulfidit (na odvalech,

haldach apod.) Tvofti nejcastéji krystalické kury, povlaky nebo krapniky.

Priklady: ¢ermikit, bilinit, pickeringit — severoceska hnédouhelna panev,

rosicko-oslavanska panev



KARBONATY

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

Vétsina karbonathh ma tvrdost kolem 3, jsou rozpustné v HCI, maji svétlé

zbarveni a skelny lesk.

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

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)

FIG. 12.2. (a}Structure of calcite, CaCQ,. (b) The relation of
the steep, true unit cell to the cleavage rhombohedron, which is
face-centered. A hexagonal cell (rhomb-based prism) is also
shown.
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Kalcit — Ca CO;

- Na krystalech prevlada klenec nebo ditrigondlni skalenoedr, jsou znamy

dvojcatné sristy.  Agregdty jsou zrnité se Zietelnou Stépnosti.

101

Obr, 5.7: Kalcit, piiklady morfologie krystald
a dvojéata podie b) {00.1}, ¢) {01.2}, d) {02.1},
e) {10.1}. 32/m

Fyzikalni vlastnosti:

- Stépnost vyborna dle klence

- tvrdost 3, hustota 2.7

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

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

Geneze kalcitu:
- chemogenni, biochemogenni nebo biogenni sediment v morském
prostiredi - vapence, schranky morskych organismu

- tég ve sladkovodnim travertinu



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

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

- konkrece v sedimentech (cicvary ve spraSich) — okoli Brna

- v kontaktnich paragenezich (Zulova)

- krasové jevy (Moravsky kras)

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

dekoracni kamen, jeden z nejrozsifenéjSich mineralt

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

- celistvé bilé agregaty — hlizy v hadcich

Fyzikalni vlastnosti:
- S$tépnost dle klence
- tvrdost 3.5, hustota 3

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

Geneze

- metasomatické magnezitové horniny (typ Veitsch) — Alpské terény:
Rakousko, Slovensko (Lu¢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 — MgO)



Siderit — Fe CO;,

klencové krystaly, Stépné agregaty, oolity

Fyzikalni vlastnosti:

Stépnost dle klence
tvrdost 3.5, hustota vyssi
Zluty aZ hnédy, zvétravanim tmavne a pokryva se limonitem, skelny lesk se

meéni v polokovovy

Geneze

hydrotermdlni rudni Zily — formace sideritova (Slovenské Rudohofi —
Roznava, Gelnica, Rudnany), - sulfidické formace (Ptibram, Nova Ves u
Rymarova)

metasomatické, povrchové téZené loZisko Erzberg (Rakousko)
sedimentdrni oolitické Fe-rudy — Barrandien - ordovik: Zdice, Chrustenice,
Nucice

v Cernouhelnych panvich — pelosiderity (Kladno)

Vyznam : méné vyznamna ruda Fe

Rodochrozit — Mn CO;

klencové krystaly, §tépné a zrnité agregdty

Fyzikalni vlastnosti:

Stépnost dle klence, riiZovy, skelny lesk

zvétrdavd na Cerné oxidy Mn



Geneze: hydrotermalni Zilny mineral (Rumunsko, Banska Stiavnica,

Chvaletice)

Vyznam : méné vyznamna ruda Mn

pozn. Smithsonit — Zn CO;

b) strukturni typ dolomitu (dolomit, ankerit)
Tyto karbonaty krystaluji v soustavé trigondalni, 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

Fyzikalni vlastnosti:

- Stépnost Spatna

- tvrdost 3.5, hustota 3

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

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

Geneze

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

- metasomatické, v magnezitovych hornindch (Slovenské rudohofti)

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

Rozsutec



Vyznam : stavebni hmoty a stavebni kamen, neutralizace kyselych destt

praskovanim

Ankerit — Ca Fe ( CO;), pevny roztok s dolomitem a Mn-analogem (obr.)

- krystalovym tvarem klenec, agregdty jsou zrnité

Fyzikalni vlastnosti:
- Stépnost Spatna
- tvrdost 3.5, hustota 3

- naZloutly, zvétravanim hnédne - limonitizace

Geneze
- hydrotermalni rudni Zily — (Ptibram, Nova Ves u Rymarova, sideritové Zily
Slovenského rudohotti)

- v Cernouhelnych panvich — v pelosideritech (Kladno)

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

Tyto karbondty krystaluji v soustavé rhombické.

Aragonit — Ca (COs) - druha modifikace, podstatné vzacnéjsi nez kalcit
- krystaly sloupeckovité, prizmatické. Agregdty stébelnaté, vrstevnaté
(s viidlovec*), pizolitické (,,hrachovec®), vétvickovité (,,zelezny kveét®)

- dvojcatné srusty dle (110), i cyklické (modely)
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Obr. 5,8: Aragonit, pfiklady morfologie krystal(s (a-c}, kontaktni dvojée podle {110} (d) a penetracni
dvojce podie {110} (e) s prifezem kolmo na osu ¢ (f). 2im2/m2im

Fyzikalni vlastnosti:

tvrdost 3.5, hustota 3

bily, Sedy, naruzovély, ziidka Ciry, skelny lesk

Geneze

hydrotermdlni rudni %ily — (Spania Dolina, Spiiska Nova Ves)

z nizkoteplotnich roztoku krystalovany na puiklindch bazaltii (Hotfenec u
Biliny, Valec)

chemogenni sediment 7 horkych pramenii — viidlovec, hrachovec (Karlovy
Vary)

na metasomatickém loZisku sideritu Erzberg — ,,Zelezny kvét“

schranky movskych organismii (amoniti)

Pozn. Casté paramorfozy stabilnéjSiho kalcitu po aragonitu



Cerusit — Pb (CO;»)
- krystaly sloupeckovité, prizmatické.

- dvojcatné srusty dle (110) - (modely)

Fyzikalni vlastnosti:
- tvrdost 3.5, hustota 7
- bily, ciry, nazloutly

- diamantovy az mastny lesk

Geneze: typicky supergenni minerdl Pb — (Ptibram, Zlat¢ Hory, Nova Ves u

Rymartova, Stiibro), ¢asto narlistd pfimo na galenitu

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

Tyto karbondty krystaluji v soustavé monoklinické.

Malachit — Cu, (OH), ( CO;) - zeleny
- krystaly sloupeckovité, radialné paprscité druzy. Agregaty zrnité, ledvinité

- dokonal $tépnost podle (001)

Azurit — Cll3 (OH)Z ( CO3 ), - modry
- krystaly sloupeckovité (modrocerné), agregdty zrnité (svétleji modré)

- tvrdost 3.5, hustota 4

Geneze: typické supergenni minerdly Cu — vznikaji nejCastéji pii zvétravani
chalkopyritu (Zlaté Hory, Ludvikov u Vrbna, Borovec u Nedvédice, Piesky a

Spania Dolina)



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

Xenotim (Y, ....) PO,

- vzacny mineral pegmatitl a granitd, je tetragonalni

(obé faze jsou diky své odolnosti potencialn¢ vhodné pro ukladani radionuklidi

(U, Th, Pu, ....) z vyhotelého paliva jadernych elektraren)



Apatitova skupina (apatit, pyromorfit):

- hexagonalni krystaly, struktura viz. obr.
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Apatite crystals. (a) (b) (c)

FIG. 12,47 Structure of fluorapatite, Cag(PO,),F, projected on
the (0001) plane. The dashed parallelogram outlines the base

of the unit cell. The letrahedral (PO, ) groups, triangular coordi-
nation ¢f F to Ca, and examples of the two types of coardina-’

tion about Ca are shown
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Apatit Cas (PO,); /CV/ F, OH

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

- bily nebo riuzné 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 loZiskdach galenitu (Ptibram, Nova Ves u
Rymarova, Stiibro, Jihlava)

- zeleny nebo hnédy, vysoka hustota

Skupina vivianitova (vivianit, erytrin, annabergit):

Vivianit Fe3 (PO4)2 .8 HzO
Erytrin C03 (ASO4)2 .8 HzO
Annabergit Ni; (AsOy), . 8 H,O

- izostrukturni faze, mineraly oxidacnich zén zvétravani na loZiskach

ptislusnych kovill (= supergenni vznik)

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

annabergit — svétle zeleny, praSkové hmoty (Jachymov)



Uranové ,,slidy* (oznaceni kvili vyborné bazalni §t&€pnosti):

- typické supergenni minerdly na uranovych loZiskdach (Ptibram, Rozinka),

vzacné také v pegmatitech a greisenech
- silné radioaktivni

- tetragondlni, dokonale Stépné podle baze (001)

Torbernit Cu (U02)2 (PO4)2 . 8-12 H20
Autunit Ca (UO,), (POy), . 10-12 H,0

Wolframit (Fe, Mn) WO,
Pevny roztok ferberitu (Fe) a hiibneritu (Mn)
- jednoklonné, tabulkovité krystaly
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Obr. 4.21: Wolframit, pfiklady morfologie

krystall. 2/m



- barva Cernd, kovovy lesk
- vybornda Stépnost podle (010)

- parageneze s kasiteritem, kiemenem, topazem, cinvalditem

Geneze:
greiseny (Cinovec, Krupka, Horni Slavkov),

vzacné v pegmatitech

Vyznam: hlavni ruda W

Scheelit Ca WO,

- tetragondlni dipyramidalni krystaly
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Obr. 7.5: Scheelit, pfiklady morfagie krystail.
Na tietim obrazku je znazornéno penetraéni
g}rojée pedle {100} v pohledu podél csy c.
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- bily aZ voskovy, podobny kiemenu, ale s vysokou hustotou

- v UV-zafeni luminiscence (bild, namodrald)
Geneze:
- v greisenech (Cinovec, Krupka, Horni Slavkov), kontaktni parageneze

(Zulova) a skarny (Obii dal v Krkonogich)

Vyznam: méné vyznamnd ruda W



