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G3121,G3121k - Poznavani mineralu a hornin

Sylabus

A. Urcovani prvkl symetrie a pojmenovani krystalovych tvart na modelech, prvky symetrie, krystalograficka oddéleni

soumeérnosti (bodové grupy), orientace krystald, uréovani a pojmenovani hlavnich krystalovych tvar na spojkach

B. Uvod do praktického studia mineralogickych vzork( 1. Realny vyvin krystald minerald, habitus a typus krystalQ, agregaty
krystal(,zondlIni a sektorova stavba krystalt. Krystalové srlsty. Pseudosymetrie, epitaxe, pseudomorfdzy

2. Praktické procviceni hlavnich fyzikdlnich vlastnosti mineral(: barva, prostupnost svétla, lesk, vryp, tvrdost, Stépnost,
pruznost, kujnost, hustota, magnetismus, tepelna a elektricka vodivost, luminiscence, radioaktivita.

C. Seznam minerald uréenych pro praktické poznavani

1. Prvky: zlato, stfibro, méd, grafit, sira

. Sulfidy: sfalerit, chalkopyrit, pyrhotin, galenit, cinnabarit, pyrit, markazit, arzenopyrit, antimonit, molybdenit

. Halovce: halit, fluorit

. Oxidy a hydroxidy: kiemen, chalcedon, opal, achat, korund, hematit, ilmenit, rutil, kasiterit, spinel, magnetit, wolframit,
limonit (goethit), bauxit

. Karbonaty: kalcit, siderit, magnezit, dolomit, ankerit, aragonit, malachit, azurit

. Sulfaty: anhydrit, baryt, sadrovec

. Fosfaty: apatit, pyromorfit

. Silikaty: nesosilikaty: granaty (pyrop, almandin, spessartin, grosular, andradit), olivin, zirkon, andalusit, sillimanit, kyanit,

titanit, staurolit, sorosilikaty: skupina epidotu (klinozoisit, epidot, allanit), vesuvian, cyklosilikaty: beryl, cordierit-

sekaninait, skupina turmalind, inosilikaty: pyroxeny (enstatit, diopsid, hedenbergit, augit), amfiboly (tremolit, aktinolit, Mg-
hornblend, antofylit, glakufan), wollastonit, prehnit, fylosilikaty: muskovit, biotit, lepidolit, kaolinit, serpentinova skupina,
chlority, tektosilikaty: Zivce (ortoklas, mikroklin, sanidin, plagioklasy), zeolity (natrolit, stilbit).
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8. Silikaty



8c. Cyklosilikaty



8c. Cyklosilkaty — sk. turmalinu

chemické sloZeni: XY,Z,(BO,),(SigO;5)
(OH)3(F,ORH)

X=vakance,Na, Ca, K

Y=Fe, Al, Mg, Ti, Li, Cu, Zn

Z=Al, Fe, Mg, Cr, V

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota kolem 3-3,3 g/cm3, Barva — bezbarvy,
bily, rGiZovy, zeleny, modry, ¢erveny, hnédy,
¢erny, Stépnost — nestépny, lesk matny az skelny,
neprahledny, prasvitny, prahledny, Tvrdost 7 dle
Mohsovy stupnice, nemagneticky, vryp bily. © Dakota Matrix

Krystalochemie:

Mineraly sk. turmalinu krystaluji v trigondlni s.,
odd. ditrigondlné pyramidalni. Velmi proménlivé
chemickeé slozeni odrazejici podminky vzniku.

Vzhled v ptirodé:

Turmaliny se objevuji v prostredi s dostatkem B.
V magmatickych horninach jsou v granitech
(skoryl-dravit), pegmatitech (elbait, rossmanit,
liddicoatit), v metapelitech (skoryl-dravit),
mramorech (dravit-uvit), greisenech (skoryl-
dravit), v klastickych sedimentech. Tvofi zrna,
grafické srlisty s kfemenem a nizce az dlouze
sloupcovité krystaly, podélné ryhované,
zakoncené bazi, romboedry, pyramidami.



8d. Inosilikaty



8d. Inosilkaty — sk. pyroxenu

chemické slozeni: XY(Si,Al),Oq
X = Na, Ca, Fe?*, Mg, vzacné Zn, Mn, Li
Y= Al, Fe3*, Mg, Mn, Ti, vzacné Cr, Co, Sc, V, Fe?*

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota kolem 3,1-3,7 g/cm3, Barva — bezbarvy,
bily, Sedy, zeleny, hnédy, Cerny, riiZovy, zeleny,
modry, ¢erveny Stépnost — dobfre §tépny dle
dvou navzdjem témér kolmych ploch (110+010),
lesk matny az skelny, neprlhledny, prisvitny,
prahledny, Tvrdost 6-7 dle Mohsovy stupnice,
nemagneticky, vryp bily, Sedobily, Sedozeleny.

Krystalochemie:

Mineraly sk. pyroxenu krystaluji v monoklinické
(CPX) a rombické (OPX) soustavach. Velmi
promenlivé chemické slozeni odrazejici
podminky vzniku.

Vzhled v pfirodé:

Pyroxeny jsou béznym h.m. magmatickych
hornin (bazaltoidy, gabra, nékteré syenitoidy,
ultrabazika, spodumen v Li-pegmatitech), ddle v
metamorfovanych h. (skarny, erlany, pyroxenické
ruly), do sediment( neprechdzi. Bézné se méni
na amfibol, popf. m. serpentinové skupiny. Tvori
sloupcovité a tabulkovité krystaly omezené
prizm.plochami a plochami pyramid a bazi.

Clinopyroxeny (monoclinické; zkr. CPX)
Egirin, NaFe3*Si,O
Augit, (Ca,Na)(Mg,Fe,Al,Ti)(Si,Al),0q
Clinoenstatit, MgSiO,
Diopsid, CaMgSi,O,
Esseneit, CaFe3*[AISiO]
Hedenbergit, CaFe?*Si,O
Jadeit, Na(Al,Fe3*)Si,O
Jervisit, (Na,Ca,Fe?*)(Sc,Mg,Fe?*)Si,O
Johannsenit, CaMn?*Si, 0O,
Kanoit, Mn2*(Mg,Mn?*)Si, O,
Kosmochlor, NaCrSi,O,
Namansilit, NaMn3*Si, O
Natalyit, NaV3*Si,Oq
Omphacit, (Ca,Na)(Mg,Fe?*,Al)Si,Of
Petedunnit, Ca(Zn,Mn?*,Mg,Fe?*)Si,O
Pigeonit, (Ca,Mg,Fe)(Mg,Fe)Si,O
Spodumen, LiAl(SiO;),

Ortopyroxeny (rombické; zkr. OPX)
Hypersthen, (Mg,Fe)SiO,
Donpeacorit, (MgMn)MgSi,O,
Enstatit, Mg,Si,O
Ferrosilit, Fe,Si,0
Nchwaningit, Mn?*,SiO,(OH),*(H,0)

omphacite

Fe;8is0g

Aegirine- augite

jadeite

aegirine

NaAlSizOg

NaFe*8i504



8d. Inosilkaty — sk. pyroxenu

Enstatit

Ferrosilit




8d. Inosilkaty — sk. amfibolu

chemické slozeni:  X,Y:(Si,Al)30,,(OH,F.Cl),
X =vac,,Na, Ca, K, vzacné Li, Pb

Y = Fe?*, Mg, Fe3*, Al, vzacné Zn, Mn, Ti, Cr, V,
Ni

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota kolem 3,1-3,8 g/cm?3, Barva — bezbarvy,
bily, Sedy, zeleny, hnédy, Cerny, riiZovy, zeleny,
modry, ¢erveny, Stépnost — dobre §tépny dle
dvou ploch svirajicich Uhel cca 120 stupni(

lesk matny az skelny, neprlhledny, prisvitny,
prahledny, Tvrdost 5-6 dle Mohsovy stupnice,
nemagneticky, vryp bily, Sedobily, Sedozeleny.

Krystalochemie:

Mineraly sk. amfibolu krystaluji v monoklinické
a rombické soustavach. Velmi promeénlivé
chemickeé slozeni odrazejici podminky vzniku.

Vzhled v pfirodé:

Amnfiboly jsou béznym h.m. magmatickych
hornin (bazaltoidy, gabra, nékteré syenitoidy,
ultrabazika, holmquistit na kontaktu Li-
pegmatitl a okolnich hornin), dale v
metamorfovanych h. (skarny, erlany, metabazity
s.l.), v alpskych Zilach, do sedimentd
neprechazi. Bézné se méni na chlorit. Tvori
sloupcovité a tabulkovité krystaly omezené
prizm.plochami a plochami pyramid a bazi.

Rombicka série

Antofyllit, (Mg,Mg),Siz0,,(OH),
Holmaquistit Li,Mg;Al,Sig0,,(OH),
Ferrogedrit Fe?*;Al,Si,0,,(0OH),

Monoclinicka série
Tremolit Ca,Mg.Si;0,,(OH),
Aktinolit Ca,(Mg,Fe)Si;0,,(OH),
Cummingtonit Fe,MgSigO,,(OH),
Grunerit Fe,SigO,,(OH),
Hornblend (K,Na),_,(Ca,Na,Fe,Mg),
(Mg, Fe,Al) (Al,Si);0,,(OH),
Glaukofan Na,(Mg,Fe);Al,Si;0,,(OH),
Riebeckit (popf. Crocidolit), Na,Fe?*;Fe3*,Si;0,,(0OH),
Arfvedsonit Na;Fe?*,Fe3*Si;0,,(0OH),
Richterit Na,Ca(Mg,Fe):SigO,,(OH),
Pargasit NaCa,Mg,Fe?*Si Al,0,,(0OH),
Winchit (CaNa)Mg,(Al,Fe3*)Siz0,,(OH),
Edenit NaCa,Mg.(Si;Al)O,,(OH),

Mg/(Mg+Fe)

Calcic amphiboles (Ca_>1.50; (Na+K),<0.50) - 23 oxygen basis
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8d. Inosilkaty — sk. amfibolu

hornblend

Aktinolit




8d. Inosilkaty — wollastonit

chemické slozeni:  CaSiO,

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota kolem 3 g/cm3, Barva — bezbarvy, bily, namodraly, narGzovély, Stépnost
— dokonala dle baze, lesk matny azZ skelny, hedvabny azZ perletovy, neprihledny,
prasvitny, Tvrdost 4,5-5 dle Mohsovy stupnice, nemagneticky, vryp bily.

Krystalochemie:
Wollastonit krystaluje v monoklinické s., dalsi polymorfy jsou triklinické, obvykle
Cisty.

Vzhled v prirodé:

Jde o mineral kontaktnich asociaci (mramory-magmatity), kde je v asociaci s
dalsim Ca-alumosilikaty (epidot, grossular, vesuvian) a kalcitem. Vzacné tvori
sloupcovité a tabulkovité krystaly, obvykle viaknity az tence sloupcovity.

© Dakota Matrix

prehnit

chemické slozeni:
Fyzikalni vlastnosti:
Hustota kolem 2,9 g/cm?3, Barva — bezbarvy, bily, zeleny, nartzovély, nazloutly,
Stépnost — nevyrazna dle baze, lesk matny az skelny, neprihledny, prisvitny a?
prahledny, Tvrdost 6-6,5 dle Mohsovy stupnice, nemagneticky, vryp bily.

Krystalochemie:
Prehnit krystaluje v rombické s., miva pfimés Fe a Mg.

Vzhled v pfirodé:

Prehnit je typickym mineralem sekundarnich mineralizaci spojenych s
hydrotermalnimi procesy (zatlacovani primarnich mineral( za pfinosu Ca a
vody), charakteristicky je pro alpské Zily spolu s dalsimi Ca-alumosilikaty (epidot,
clinozoisit, axinit), popf. karbonaty a zeolity. Vzacné tvofi tabulkovité krystaly,
obvykle celistvy, velmi Casto ledvinité agregaty s radialné paprscitou stavbou.




8e. Fylosilikaty



8e. Fylosilkaty — muskovit

chemické slozeni: KAl,(Si;Al)O,,(OH,F),

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota kolem 2,8 g/cm?3, Barva — bily,
$edavy, Zlutavy, zelenavy, Stépnost —
dokonala dle baze, lesk skelny, neprlihledny,
prasvitny, prthledny, Tvrdost 2-2,5 dle
Mohsovy stupnice, nemagneticky, vryp bily.

Krystalochemie:

Muskovit krystaluje v monoklinické s., ¢asto
pseudohexagonalni. Obvykle Cisty, nékdy s
pfimési Fe, Mg (celadonitova slozka), Na
(paragonit. slozka), Cr (odr. Fuchsit), B
(boromuskovit) aj.

Vzhled v ptirodé:

Muskovit je velmi rozsifeny mineral, vyskyt v
nékterych typech granitd (S-typy), bézny v
pegmatitech, metamorfogenni je v
metapelitech (fylity, svory, nékteré ruly,
sericitické bridlice, kvarcity apod.).
Sekundarné zatlacCuje plagioklasy (sericit),
bézny v klastickych sedimentech (i
aleuritech, odolava zvétravani). Tvori drobné
Supinkaté agregaty (sericit) i automorfné
vyvinuté krystaly v pegmatitech. V
metapelitech tence az tlusté tabulkovity.




8e. FVIOSi I ka,ty — Sk. biOtitu Siderophyllite Biotite Al vs. Mg/(Mg+Fe)

4.0 ' | y T | y T ' |
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az perletovy, nepruhledny, prasvitny, vzacné ; Q ° 1
prahledny, Tvrdost 2-2,5 dle Mohsovy stupnice, fal ] ]
nemagneticky, vryp bily. 2.4 - i
. A : . 22 - i
Krystalochemie: ' 1 1
Mineraly sk. biotitu krystaluji v monoklinické s. 2.0 - T - | T - | -
Yy Y J ,
. .y . e o w 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
odd. prismatické. Proménlivé chemické slozeni
(v e s ] v . .. Annit i
odrazejici podminky a prostfedi vzniku. PFi nnre Mgi(Mg+Fe) Fhiogepite

chloritizaci ztraci K, pfi baueritizaci Fe a Mg.

Vzhled v ptirodé:

Biotit je vyznamnym horninotvornym mineralem
granitoid( (od kyselych po intermedidlni —
granity, granodiority, diority a Zilné a vylevné
ekvivalenty — aplity, lamprofyry, pegmatity).
Bé&Znd soucast metapelitd (fylit, svor, rula) a
nékterych metabazitl, vzacnéji v mramorech
(flogopit). Tvoti tabulky, lupeny, liStovité krystaly,
vzacnéji sloupeckovité pseudohexagonalni

© Vaclav Vavra
http:/mineraly.sci.m

krystaly. PFi chloritizaci prechazi do brnozova az
zelena, pfi baueritizaci bledne barva.



8e. Fylosilkaty — sk. chloritu

chemické slozeni: (Mg,Fe 2*>Mn,Al, Ni)¢(Si>Al),0,,(OH),

Klinochlor: (MgAl)(AlSi;)0,,(OH)g
Chamosit: (FesAl)(AlSi;)O,,(OH)g
Nimit: (NigAl)(AlSi;)0,4(0H)g
Pennantit: (Mn,Al).(Si,Al),0,,(OH)g

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota kolem 3-3,5 g/cm3, Barva — Sedy, ¢erny,
Sedozeleny, hnédozeleny, cervenofialovy

Stépnost — dokonala dle baze, lesk matny aZ skelny,
neprahledny, prasvitny, vzacné prahledny, Tvrdost 3 dle
Mohsovy stupnice, nemagneticky, vryp Sedy az Sedozeleny.

Klinochlor

Krystalochemie:

Mineraly sk. chloritu krystaluji v monoklinické s., odd.
prismatické. Velmi proménlivé chemické sloZeni odrazejici
podminky a prostredi vzniku.

Kammererit

Vzhled v prirodé:

Chlorit se vyskytuje coby sekundarni mineral v
magmatitech a metamorfitech, kde zatlacuje primarni
minerdly (amfiboly, pyroxeny, biotit, granat), béziny je v
alpskych trhlinach coby praskovité az kulovité agregaty
nebo drobné tabulky (klinochlor), v serpentinitech po
ortopyroxenech vyssi obsah Ni (nimit) nebo Cr
(Kdmmererit), v sedimentarnich Fe-rudach chamosit (nékdy
oolitck\'/)., Y rr:e:cgmor'fovam'/ch. Mn,ZnIIoi,iscich pak Chamosit
Pennantit. VétSinou jsouchlority masivni.




8e. Fylosilkaty — sk. jllovych mlneralu

chemické slozeni:

sk. kaolinitu Al,Si,0-(OH), — kaolinit, dickit,
halloysit, nacrit

montmorillonit (Na,Ca), ;(Al,Mg),Si,0,,(0OH),*n(H,0)
Illit (K,H;0)(Al,Mg,Fe),(Si,Al),0,,[(OH),,(H,0)]

Fyzikalni vlastnosti:
Hustota kolem 2,5-2,8 g/cm?3, Barva — bezbarvy,
bily, Sedobily, Sedy, zelenavy
Stépnost — $tépny dle baze, lesk matny a?
skelny, perletovy, neprihledny, prasvitny,
prahledny, Tvrdost 1-2 dle Mohsovy stupnice,
vryp bily.

Dickit
Krystalochemie:
Jilové mineraly krystaluji v monoklinické,
triklincké s. Proménlivé chemické sloZeni i
struktura (v zasadé vrstvy tetr. SiO, stfidajici se z
oktaedrickymi pozicemi (2:1 — napt.
montmorillonit nebo 1:1 — napf. kaolinit).

Vzhled v ptirodé:

Jilové mineraly vznikaji alteracemi primarnich
minerdl( (napf. Zivcl ad.) za pfinosu vody a
odnosu alkalii, popf. fylosilikat( prinosem H*.
Tvofi samostatnd horninova télesa (napf.
preménou pyroklastik, granitoid(, rul, arkéz
apod. Makroskopické krystaly tvori vyjimecné.

Montmorillonit- SEM



8e. Fylosilkaty — sk. serpentinovych mineralu

chemické slozeni: (Mg, Fe),Si,O(OH),




8f. Tektosilikaty



8f. Tektosilkaty — sk. Zivcl — draselné zivce

chemické slozeni: KAISi;Oq4

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota kolem 2,5 g/cm?3, Barva — bezbarvy, bily,
Sedavy, nazloutly, naCervenaly, nazelenaly,
hnédosedy Stépnost — dokonala dle baze a
plochy (010), lesk matny az skelny, hedvabny,
neprahledny, prlsvitny, vzacné prahledny
(adular), Tvrdost 6 dle Mohsovy stupnice,
nemagneticky, vryp bily.

Krystalochemie:

Mikroklin je triklinicky, ortoklas a sanidin
monoklinicky, nékteré K-Zivce mohou obsahovat
pfimés Ba namisto K (hyalofan, celsian), popf.
Fe3* namisto Al, nebo Pb namisto K (amazonit),
vzacné Rb namisto K (rubiklin).

Vzhled v pfirodé:

K-Zivce jsou bézné horninotvorné m. kyselych az.
int. magmatickych h. (granitoidy, syenitoidy,
pegmatity, aplity aj.), metamorfovanych h.
(ortoruly, z metapelitll zejména v rulach). Na
alpskych Zilach ve formé aduldru. Prfechazi do
klastickych sediment( (droby, arkdzy).
Pfemeénuje se na jil. minerdly, popf. sericit). Nejc.
tabulkovité krystaly, ¢asto zdvojcatélé dle
karlovarského, bavenského nebo manebasského
zdkona, tvori vyrostlice.




KAISi30g

8f. Tektosilkaty — sk. Zivcl — plagioklasy

chemické slozeni: NaAlSi;0; — CaAl,Si,O,
Rada albit-anortit

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota kolem 2,6-2,75 g/cm3, Barva —
bezbarvy, Sedobily, bily, narliZzovély,
nazloutly, tmavé Sedy s barvoménou
(labradorit), Stépnost — dokonale $tépny dle
baze a plochy (010), lesk matny az skelny,
neprahledny, prisvitny, prahledny, Tvrdost 6
dle Mohsovy stupnice, nemagneticky, vryp
bily.

Dligoclase
Andesine Bytownite

Labradarite Lﬂnurth'r!e
2 P A SV
MaAlSiaOg CaflySiz0g
Plagioclase Feldspars

Krystalochemie:

Plagioklasy krystaluji v triklinické s., slozeni
se méni od albitu (Ab) do anortitu (An),
primés K byva nizkd, nékdy primés Sr.

© Dakota Matrix

Vzhled v pfirodé:

Plagioklasy jsou béZznym horninotv. m.
magmatickych h. (granitoidy, syenitoidy,
gabra a jejich vylevné ekvivalenty), ddle v
metapelitech (zejm. ruly) a metabazitech
(bazické plagioklasy), albit v alpskych Zilach.
V sedimentech okrajovy. Tabulkovité, ¢asto
zdvojcatélé krystaly, vyrostlice, preménuje
se na sericit a jilové m. (kyselé plg) nebo
clinozoisit (bazické plg.)



8f. Tektosilkaty — sk. zeolitu

chemické slozeni: hydratované alumosilikaty alkalickych kovl a kovi
alkalickych zemin

negative charge

Fyzikalni vlastnosti:

Hustota od 2-3 g/cm3, Barva — bezbarvy, bily, narGzovély, nazelenaly,
¢erveny, hnédy Stépnost — v zavislosti na druhu, lesk matny a?
skelny,perletovy, neprlihledny, prasvitny, prihledny, Tvrdost 4-6 dle
Mohsovy stupnice, nemagneticky, vryp bily.

Krystalochemie: Structure of Zeolite
Zeolity jsou typické riznym uspofadanim tetraedrd SiO, a AlO, a pfitomnosti
velkych strukturnich dutin, navzajem propojenych ve kterych jsou molekuly
vody a jinych latek. Zakladni konfigurace jsou smycky 4,5, 6, 8, 10 a 12
tetraedrl. Vzdjemné propojené smycky utvareji vétsi a komplikované;si
polyedrické klece. V chemickém sloZeni zeolitl dominuje kifemik a hlinik,
pricemz Al nikdy neprevazuje nad Si. V zavislosti na jejich poméru v
tetraedrickych pozicich jsou obsazeny dutiny ionty Na, Ca, K a Ba.

Vzhled v pfirodé:

Zeolity jsou Siroce rozsifené mineraly. V. magmatickych horninach vzacné
primarni (napf. natrolit v nékterych alkalickych h., analcim v téSinitech
apod.), béznéjsi je sekundarni jako hydrotermalni produkt alterace
primarnich mineral ve vulkanitech (Zivcd, skla atd.), nebo ve vyplnich dutin
ve vulkanitech (hlavné bazalty), na alpskych Zilach v metabazitech i
metagranitoidech, vznika i v sedimentech v zeolitové metamorfni facii nebo
pfi podmorském zvétrdvani. Tvofi celistvé agregdty i v zavislosti na druhu
krystaly sloupcovité (natrolit, mezolit, skolecit), tabulkovité (heulandit,
phillipsit, thomsonit), dvanactistény kosoctverecné (analcim, pollucit) aj.
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