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Uvod

V soucasnosti je znamo kolem 4300 minerald, pficemz slovo ,.kolem* je v tomto tvrzeni
uvedeno ze dvou pficin: 1) pocet nerostnych druhi kolisa v zavislosti na tom, co pod pojmem
,herostny druh® rozumime; 2) pocet nerostnych druhi se neustdle zvétSuje o noveé popsané
minerdly, jichZ je rocné kolem 40 az 50.

Kritéria, podle nichz je provadéno tfazeni nerostli do uréitych skupin, se vyvijeji a méni
v zavislosti na objemu a charakteru poznatkli o jednotlivych mineralech. Prvni mineralogické
systémy tfidi minerdly podle nejnapadnéjsich fyzikalnich vlastnosti, pfedev§im barvy, lesku,
hustoty, tvrdosti a téz tavitelnosti - s témito kritérii se setkavdme ziejmé poprvé ve spise ,,Peri
lithon“ (,,O nerostech®), jehoz autorem je Theofrastos z Eresu (2.pol.4.stol. a zac.3.stol.pt.n.L.).
Na prelomu 18. a 19. stoleti se zacinaji uplatiiovat metody chemického vyzkumu minerald;
v prvni polovin¢ 19. stoleti je jiz znamo chemické sloZeni asi 450 nerostd a dochdzi ke vzniku
klasifikaci zaloZenych na chemickych principech. Objevy fyziky na po€atku 20. stoleti umozZnily




téz detailni vyzkum struktury minerdlt, a proto jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjsi
mineralogické systémy zalozené nejen na chemismu, ale t€Z na ptibuznosti krystalovych struktur
jednotlivych nerostnych druht.

V tomto studijnim textu je pouzit systém, s nimZ se v nize uvedené nebo ponckud
modifikované podobé muizeme setkat ve vétSin€ publikaci zabyvajicich se systematickou
mineralogii. Tento systém fadi mineraly do desiti skupin, oznacovanych jako ttidy:

1. Prvky a ptibuzné nerosty.

. Sulfidy a pfibuzné slouceniny selenu, teluru, arzénu, antimonu a vizmutu.
. Halogenidy.

. Kysli¢niky a hydroxidy.

. Karbonaty a nitraty.

. Boraty.

. Sulfaty a ptibuzné slouceniny chrému, molybdenu a wolframu.

. Fosfaty a ptibuzné slouCeniny arzénu a vanadu.

. Silikaty.
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. Organické mineraly (organoidy).

Strucnd charakteristika nejvyznamnéjsich zastupct jednotlivych tiid je obsazena v nésle-
dujicich kapitolach. U kazdého minerdlu jsou uvedeny udaje o jeho chemickém sloZeni,
ptislusnosti ke krystalové soustave, tvaru krystalii ¢i charakteru agregatli, zdkladnich fyzikalnich
vlastnostech, vzniku a rozsifeni v piirodé (a to zejména na tizemi Ceské republiky) i o jeho
praktickém vyznamu.

1. Prvky a pribuzné nerosty

V elementarnim stavu jsou v zemské klife pritomny nékteré kovy (zlato, stiibro, méd’, rtut,
zelezo, platinoidy), polokovy (arzén, antimon, vizmut) a téz nekovy (sira a uhlik). Do tiidy
elementi patii i pfirodni slitiny kovii a polokovii; obvykle jsou do této tiidy zaclenovéany také
karbidy, nitridy a fosfidy.

Zlato Au

Atomy zlata mohou byt ve struktufe tohoto minerdlu v neomezeném mnozstvi nahrazovany
atomy stiibra. V pfirodnim zlat¢ byva stiibro pfitomno obvykle v mnoZzstvi 1-15 %; zlato
s obsahem 15-50 % Ag se oznacuje jako elektrum. Vedle Ag miize pfirodni zlato obsahovat Cu,
Pd, Rh, Bi, Hg a Fe. Zlato krystaluje v soustavé kubické. Tvoii obvykle plisky, dratky,
dendritické agregaty (obr. 1) nebo valounky (nuggety). Jen vyjimecné zlato byva krystalované -
jeho krystaly mivaji nejCastéji tvar oktaedru nebo kubooktaedru (kubooktaedr = spojka hexaedru
a oktaedru). Ryzi zlato s nepatrnym obsahem vyse uvedenych pfimési ma zlatozlutou barvu. Pfi
vys$Sim obsahu stiibra je jeho barva svétlejsi; elektrum je témét bilé. Zlato s pfimési médi je
oranzov¢ Cervené. Zlato ma kovovy lesk, je kujné, T = 2,5-3. Hustota cistého ryziho zlata je
19,3, avsak pfimési stiibra se jeho hustota vyrazné snizuje.

Ryzi zlato se nachdzi zejména na kiemennych zilach (Casto spole¢né s pyritem, antimonitem,
arzenopyritem a dal$imi minerdly) a na loziskach Cu-Pb-Zn rud. Tyto primarni akumulace
zlatonosnych rud se nachdzeji ve stiednich Cechach (Jilové u Prahy, Mokrsko, Lib¢ice, Piibram,



Krasnd Hora nad Vltavou), v Kasperskych Horach, u VIasimi (na historickém lozisku Roudny),
na Humpolecku a Jihlavsku, ve Zlatych Horach, u Jeseniku (na Zlatém Chlumu) a v Suché
Rudné (u Vrbna pod Pradédem). Zejména v minulosti mélo zna¢ny vyznam ziskavani zlata
ryzovanim z jeho druhotnych akumulaci (z poto¢nich a fi¢nich sedimentll), a to zejména
v oblasti jiznich, jihozapadnich a stfednich Cech (v povodi Otavy, Volyiiky a Blanice, na hornim
a stfednim toku Vltavy, v povodi LuZnice a Sazavy), na Caslavsku a Humpolecku a také v Jese-
nikach (u Zlatych Hor a na fece Opavé v okoli Vrbna pod Pradédem). Ze svétovych lozisek zlata
jsou nejvyznamnéj$i a nejznamnéjsi loziska na Uralu (Berezovsk), na AljaSce a v sousednim
Yukonu (slavna ryZoviska na fece Klondiku a jejim pfitoku Bonanze), v Kalifornii, Nevad¢
a Coloradu, v Indii (ve stat¢ Mysore), Australii (Ballarat a Bendigo ve Viktorii a Kalgoorlie
v Zéapadni Australii), Rumunsku (Sacaramb, Rosia Montana) a na stfednim Slovensku (Banska
Stiavnica a Kremnica). Nejvétsi loZiska zlata na svété jsou znama z jihoafrického Transvaalu,
kde je zlato ptfitomno v tmelu prekambrickych slepencti.

Ryzi zlato je nejrozsitenéjSim mineralem Au a soucasn¢ i hlavnim zdrojem tohoto kovu.

Obr. 1. Zlato, Kalgoorlie, Australie; rozmér vzorku: 3,6 x 2,7 x 2 cm.

Stiibro Ag

V podobé piimési byva v ryzim stiibte ptitomno piedev§im Au, Hg, Cu a Bi, vzacné&ji téZ Sb
a As. Krystaluje v soustavé kubické. Tvori nejcastéji dratky, plisky nebo dendritické agregaty
(obr. 2); zcela vyjime¢né je stiibro krystalované - jeho krystaly mivaji tvar hexaedru nebo
oktaedru. Stfibro mé charakteristickou stiibfit¢ bilou barvu, avSak na povrchu velmi rychle
Zlutavé hnéd¢ nabihd a pozdéji povrch stfibra ¢ernd (vytvoii se tenka vrstvicka Ag,S). Ma
kovovy lesk, je kujné, T =2,5-3, h=10-12.

Stiibro je soucasti nékterych rudnich Zil hydrotermalniho piivodu nebo vznika jako druhotny
minerdl v cementacni zéné sulfidickych lozisek. Ryzi stfibro se u nds nachazi zejména na
loZiskach Jachymov a Ptibram.

Jen misty se ryzi stfibro dosud tézi jako hlavni stfibrnd ruda (jde o loziska v Kanad¢, USA,
Bolivii, Peru, Mexiku a Chile).



Obr. 2. Stiibro, Lauta, Sasko, Némecko; $ii'ka snimku 2 cm. Foto: Rainer Bode.

Rtut Hg

Jednou z vlastnosti rtuti je jeji schopnost tvofit amalgamy (slitiny kovl se rtuti); v pfirodni
rtuti byvd rozpuSténo predevSim Au a Ag. Rtut je jediny z minerdld, jenz je za
termodynamickych podminek obvykle panujicich na zemském povrchu tekuty (bod tani rtuti je -
38,9 °C). Rtut’ ma sttibfité bilou barvu, silny kovovy lesk (viz obr. 3), h =13,6.

Elementarni rtut’ se ve v&t§im mnoZstvi vyskytuje napt. na loZisku Almaden ve Spanélsku,
Idrija ve Slovinsku a New Almaden v Kalifornii (USA).

Ryzi rtut’ je nékdy ekonomicky vyznamnou slozkou téZenych rtutnatych rud (napf. na
uvedenych zahrani¢nich loziskach).

.

m. Foto: Kevin Ward.
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Obr. 3. Rtut’, Sonoma Co., California, USA; Siika snimku 5 ¢

Platina Pt

Ryzi platina neni nikdy chemicky ¢istd. Vzdy obsahuje ptimés Fe (az 28 %), Ir, Pd, Rh, Ni
a Cu. Krystaluje v soustavé kubické. Tvoifi obvykle nepravidelna zrnka i vétsi valounky
(nuggety), ale vyjimecné i krystaly tvaru hexaedru, oktaedru nebo rombického dodekaedru.



Platina je ocelove Sedobila (Cistd platina) az tmavé Seda (platina s vysokym obsahem Fe). Ma
kovovy lesk, je kujna, T =4-4,5, h = 14-19 (21,5 v pfipad¢ Cisté platiny).

Loziska platiny jsou spjata s bazickymi a ultrabazickymi magmatity (zejména pyroxenity
a peridotity). Pfi zvétravani téchto hornin zlstdva platina neporusena a stava se soucasti
potocnich a fi¢nich sedimentd, v nichz mize tvofit ekonomicky vyznamné akumulace. Velka
loziska platiny jsou na Urale (Niznij Tagil), Sibifi (okoli Norilska), v jihoafrickém Transvaalu
a Kanad¢ (Sudbury v Ontariu).

Ryzi platina je nejrozsifenéjSim Pt-minerdlem a soucasné i hlavnim zdrojem Ccisté platiny
a dalSich kovi ze skupiny platinoidi.

Meéd Cu

Ptirodni ryzi méd’ obvykle obsahuje malé podily nebo stopy Ag, As, Fe, Bi, Sb a Au.
Krystaluje v soustavé kubické. Nalézd se obvykle v podobé pliskt, dratkd, dendritickych
agregatii, nepravidelnych zrn a nékdy i1 valounkl. Jen vyjimecné byva méd krystalovana -
krystaly jsou zpravidla nedokonale vyvinuté a maji tvar oktaedru, hexaedru nebo tetrahexaedru.
M¢éd’ méa charakteristickou médéné cervenou barvu, avSak na povrchu velmi rychle ¢ervenohnédé
nabihd (obr. 4). M4 kovovy lesk, je kujnd, T = 2,5-3, h = §,4-8,9.

Ryzi méd’ se jako primarni mineral vyskytuje v bazickych efuzivech - drobné vyskyty ryzi
médi jsou znamy z podkrkonoSskych melafyrti (napt. v okoli Lomnice nad Popelkou), velka
loziska tohoto typu se vytvofila v prekambrickych vulkanitech u Hoiej$iho jezera na tizemi statu
Michigan (USA). V supergenni zon¢ sulfidickych lozisek Cu-rud se tvofi druhotna meéd’
(pfedevsim pfeménou chalkopyritu a tetraedritu). Druhotnd méd se vyskytuje na lozisku
Piibram, Zlaté Hory (u Jeseniku) a Borovec (u Stépanova nad Svratkou).

Vzhledem k malému rozsiteni tohoto mineralu je v soucasnosti jeho prakticky vyznam zcela
nepatrny.

Obr. 4. Méd’, Keweenaw, Michigan, USA; rozméry vzorku 4,3 x 2,8 x 2 cm. Foto: Fabre Minerals.

Zelezo Fe

Ryzi Zelezo pozemského ptivodu je velmi vzacnym minerdlem, jenz se vyskytuje jen zcela
vyjimecné v bazickych efuzivech (pfedevsim cCedicich), hadcich nebo i v sedimentech (napf.
v opukach u Chocné). Je relativné chemicky ¢isté; obsahuje pouze malou piimés Ni, Co, Cu, C



a nckdy i Pt. Krystaluje v soustavé kubické, avSak tvofi jen nepravidelna zrna kovovée Sedé az
¢erné barvy. Ma kovovy lesk, je kujné, T =4, h=7,3-7,8.

Ryzi Zelezo, které je podstatnou slozkou nékterych meteoritl, ma ve srovnani s pozemskym
zelezem vyrazné€ vyssi obsah Ni1 Co, P, Sa C.

Arzén As

V podobé¢ ptimési byva v ryzim arzénu ptitomno Sb (obvykle 2-9 %), vzacnéji Fe, Ni, Ag,
Bi a V. Arzén krystaluje v soustavé trigonalni, avSak v ptfirod¢ je zndma i1 jeho rombicka
modifikace (arzenolamprit). Jen vyjimecné je pfirodni arzén krystalovany; obvykle tvofi celistvé
agregaty s ledvinitym povrchem. Na Cerstvém lomu je arzén cinové bily a méa vyrazny kovovy
lesk, velmi rychle viak 3edé az Cernd nabiha a pozbyva lesku. Stdpnost arzénu nebyva
makroskopicky pozorovatelna; T =3,5, h=15,7.

Arzén se vyskytuje na hydrotermalnich zildch spole¢né¢ s rudami Ag, Co a Ni (napf.
Jachymov, Piibram).

Antimon Sb

Antimon obsahuje nevelkou pifimés Ag, As a Fe. Krystaluje v soustavé trigondlni. Tvofi
obvykle zrnité nebo lupenité agregaty. Je cinové Sedy s nazloutlym odstinem, lesk ma kovovy.
Stépnost antimonu je makroskopicky obvykle nezietelnd, T = 3,5, h = 6,6.

Antimon je pomérné¢ vzacny mineral, jenz obvykle provazi antimonit na hydrotermalnich
loziskach (napt. Ptibram).

Vizmut Bi

Ryzi vizmut byva Casto téméei chemicky Cisty; v jen nepatrném mnoZzstvi obsahuje pfimés
Fe, S, As a Sb. Krystaluje v soustavé trigonalni. Krystalovany se naléza jen ojedin¢le, a to ¢asto
v podobé kostrovité vyvinutych krystalkli; obvykle tvofi zrnité nebo lupenité agregaty. Na
cerstvém lomu je stiibfité bily s nazloutlym odstinem, jeho ndbéhové barvy jsou rtizové. Ma
kovovy lesk, nezietelnou stépnost, T = 2,5, h =9,7-9,8.

Ryzi vizmut byva pfitomen na hydrotermalnich Zilach spole¢né s minerdly Co, Ni a Ag
(Jachymov), v greisenech (Krupka u Teplic, Krasno u Horniho Slavkova) i v pegmatitech.

Je-1i ryzi vizmut pfitomen na loZiskach vySe uvedenych typi ve vétSich koncentracich, mlize
byt vyuzit jako zdroj Bi (napt. v Bolivii a Peru).

Sira S

Ptirodni sira je jen vzacné chemicky Cistd; obvykle obsahuje pfimés Se (az 5 %), Te a také
stopy As a Tl. V pfirodé se elementarni sira vyskytuje ve trech modifikacich, pficemz nejroz-
Sitenéj$i je modifikace rombickd. Krystaly siry jsou obvykle dipyramiddlniho typu (obr. 5);
krystaly s mohutné¢ vyvinutymi plochami tvaru {001} byvaji tlust¢ tabulkovité. Sira ma
charakteristickou sirové Zlutou barvu, avSak n¢kdy je Zlutohnéda. Jeji lesk je velmi proménlivy -
diamantovy, smolny nebo mastny. M4 obvykle zcela nezietelnou §tépnost podle {001} a {110}.

T=1,5-2,5h=2,0-2,1.



Elementarni sira vznika ze sopecnych plyntli v oblastech s aktivni vulkanickou ¢innosti. VEtsi
akumulace elementarni siry sopecného ptivodu jsou v Japonsku, Indonésii, Chile, USA (v Kali-
fornii a na Havaji) a Italii. Akumulace elementarni siry se formuji také redukci sulfati (sadrovce
a anhydritu) za ucasti anaerobnich bakterii - k tomuto genetickému typu nalezeji loziska
v Polsku (Tarnobrzeg), na Ukrajiné, v Povolzi (mezi Kazani a KujbySevem), pfi pobiezi
Mexického zalivu (v severoamerickych statech Louisiana a Texas a v Mexiku) a v Italii
(Agrigento na Sicilii). V mensi mife vznika elementarni sira téz oxidaci sulfidu.

Sira je jednou ze zékladnich surovin chemického primyslu. Jeji spotieba je z velké ¢asti
zajiStovana t€zbou lozisek elementarni siry (v soucasnosti je znacné mnozstvi siry ziskdvano pfi
odsifovani ropy a zemniho plynu).

Obr. 5. Sira, Agrigento, Italie; vyska 2,8 cm. Foto: Joachim Burow.

Grafit (tuha) C

Grafit je v pfirodé€ nejrozsifenéjsi modifikaci elementarniho uhliku. Krystaluje v hexagonalni
nebo trigonalni soustavé (jde o polytypni modifikace oznaCované jako grafit-2H a grafit-3R).
Obvykle tvoti jemné Supinkovité nebo zemité agregaty. Ma SedoCernou aZ ¢ernou barvu, kovovy
nebo matny lesk. Vynika dokonalou $té€pnosti podle {0001}, kterd je vSak na jemnozrnnych
agregatech makroskopicky neztetelnd. T = 1-2, h =2,1-2,3.

Grafit vznikd predevSim metamorfézou sedimentl, které obsahuji organické zbytky,
bitumin6zni nebo uhelné latky. Takto se vytvofila vétSina vyznamnych svétovych lozisek grafitu,
pricemz nejbohatsi grafitova loziska se formuji metamorf6zou uhelnych sloji. Grafitova loziska
tohoto genetického typu zname z Ukrajiny, Mexika, Rakouska; regionalni metamorfézou
organické hmoty vznikla i loziska grafitu v jiznich Cechach (Cesky Krumlov, Domoradice,
Blizna, Vysny, Lazec, Chvalovice u Netolic, Kolodéje nad LuzZnici) a na Moravé (Velké Tresné
u Olesnice, Velké Vrbno a Branna u HanuSovic). Velké akumulace grafitu se n€kdy nachazeji
1 v pegmatitovych télesech (na Sri Lance, v Indii, MalgaSské republice a Quebecu). Vzacné je
grafit pfitomen v hlubinnych magmatitech.

Grafit se pouziva napt. k zapraSovani a natéram slévarenskych forem, na vyrobu tavicich
kelimki, mazadel, tuzek, suchych baterii, spojkovych a brzdovych oblozeni, elektrod elektric-
kych obloukovych peci, barev, lestidel, gumy a vybusnin; grafit slouzi téz jako moderator
v jadernych reaktorech.



Diamant C

Diamant je kubickou modifikaci elementarniho uhliku. Krystaly diamantu maji obvykle tvar
{111}, {110} nebo {100}, pficemz plochy krystalli jsou Casto zaoblené. Barva diamanti je
v zavislosti na obsahu riiznych pfimési velmi variabilni. Diamanty byvaji bezbarvé (viz obr. 6),
nazloutlé, nahnédlé, namodralé, oranzové, rizové, modré, zelené, Cervené nebo Sedé az Cerné.
Mineral ma charakteristicky diamantovy lesk a dokonalou $tépnost podle {111}. Diamant je
nejtvrd$im zndmym mineralem (T = 10), h = 3,5.

Obr. 6. Diamant v kimberlitu, Uda¢naja, Rusko. Hmotnost diamantu cca 1,2 ct;
rozméry vzorku 3 x 3 cm.

Primérni nalezi$t¢ diamantl jsou spjata s kimberlity a eklogity. Z téchto hornin diamant
vyvétravd a hromadi se v reziduich a v poto¢nich, fi¢nich i pladZovych sedimentech (z téchto
druhotnych nalezi$t' pochdzi pfiblizné 90 % svétové produkce diamantid). Velkd loziska
diamanti se nachazeji v JAR (mezi Kimberley a Pretorii), KonZské demokratické republice,
Botswané, Namibii, Angole, Jakutsku, Australii (nejvétsi diamantovy dill na svété je v Argylu
v sev. Casti Zapadni Austrélie), Indii (ve stat¢ Madhjapradés) a Brazilii (ve staté Minas Gerais).
V Ceské republice loziska diamantil nejsou, aviak tfi drobné diamanty byly nalezeny v pyropo-
nosnych $tércich na Tiebenicku (v Ceském stfedohoii).

Diamant patii mezi nejcennéjsi drahé kameny. Podobné jako u jinych drahych kamentd se
hmotnost diamantti uvadi v karatech (1 karat = 0,2 g). Dosud nejvétsim nalezenym diamantem je
prosluly Cullinan z jihoafrického dolu Premier, jenz v surovém stavu vazil 3106 karatd.
Diamanty drahokamové kvality jsou obvykle brouseny do tvaru brilianta (obr. 7).

Obr. 7. Briliant - pohled ze strany (a), shora (b) a zdola (c).



Diamanty, jejichz kvalita a velikost neodpovidd pozadavkim kladenym na klenotnické
diamanty, se obvykle oznacuji jako primyslové. Pouzivaji se k vyrob¢ vrtnych korunek, fezacich
nastroji a pruvlakd pro tazeni velmi tenkych dratkt z tvrdych kovl pro potieby elektroniky.
Méné kvalitni diamanty a diamantovy prach slouzi napiiklad k vyrobé kotoucovych pil
a abraziv.

Vysoka cena klenotnickych diamanti a pozdéji téz vyuzitelnost diamantu v mnoha
pramyslovych odvétvich vedly k nespocetnym pokusim o jeho vyrobu. Od roku 1955 se
zasluhou firmy General Electric diamanty vyrabéji uméle - vyrobni postup vyvinuty uvedenou
firmou spocival v rozpousténi uhliku v kovové tavening, kterd byla potom vystavena plisobeni
vysokého tlaku, jenz vyvolal krystalizaci diamantu.

2. Sulfidy a pribuzné slouceniny selenu, teluru, arzénu, antimonu a vizmutu

Z této ttidy jsou v pfirod€ nejrozsitencjsi sulfidy (sirniky), disulfidy (dvojsirniky) a kom-
plexni sulfidy. Sulfidy ptfedstavuji chemicky soli odvozované od H,S a obdobné disulfidy jsou
odvozovany od H,S,. Komplexni sulfidy jsou slou€eniny typu AnBsSy, kde v pozici A mizZe byt
Cu, Ag, Pb, Sn a v pozici B zejména As a Sb - formalné lze tyto slouceniny povazovat za soli
sirnych analogl nékterych kyslikatych kyselin (napf. kyseliny thioarzenité H3AsSs3), a proto jsou
komplexni sulfidy ¢asto oznacovany jako sulfosoli. Arzenidy jsou v pfirodé mnohem méné
rozsifené nez sulfidy, disulfidy a sulfosoli; ostatni slouceniny nélezejici do této ttidy patii
k vzacnym mineralim.

Pyrit FeS,

V pyritu byva ptitomno obvykle nevelké mnozstvi Co, Ni, méné As, Sb, Tl a také Cu, Au,
Ag a Zn, pficemz posledni z uvedenych prvki jsou vétSinou vazany na heterogenni piimési.
Pyrit krystaluje v soustavé kubické. Casto tvoii dokonale omezené hexaedry (obr. 8) a pentagon-
dodekaedry (nebo spojky obou tvarll) s Casto zietelnym charakteristickym ryhovanim. Agregaty
pyritu byvaji zrnité az celistvé, nékdy i1 paprscité stébelnaté. Barva pyritu je svétle mosazné zZluta.
Na povrchu pyrit snadno hnédavé nebo pestfe nabiha. Vryp je Cernosedy, lesk silné kovovy.
Pyrit neni §tépny, T = 6-6,5, h = 5,0-5,2.

Pyrit je v pfirod¢ nejrozsifenéjSim sulfidem. Ve velkém mnozstvi se s nim setkdvame na
hydrotermélnich a hydroterméln¢ sedimentarnich loZiskach sulfidickych rud (napt. Tisova
u Kraslic, Ptibram, Kutna Hora, Zlaté Hory v Jesenikach, Nova Ves a Horni Mésto u Rymarova)
a na pyritovych loziskach sedimentarniho piivodu (Chvaletice v Zeleznych horach). V podobé
vtrousenin byva piitomen v nékterych magmatitech (gabra, diority) a metamorfitech (grafitické
fylity, krystalické vapence, amfibolity); hojny je téZ v nékterych sedimentech (vépence, opuky,
jilové bridlice, uhli - v uhli Casto tvofi i velké konkrece).

V nékterych zemich pyrit slouzi jako vychozi surovina k vyrob¢ siry a kyseliny sirové -
odpadem z této vyroby jsou tzv. kyzové vypalky, které je mozno vyuzit jako velmi nekvalitni
zeleznou rudu.
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Obr. 8. Pyrit, Schlema-Hartenstein, Némecko; $ifka snimku 1,5 cm.

Markazit FeS,

V podob¢ primési markazit obsahuje obvykle v malém mnozstvi As, Sb a Tl. Na rozdil od
pyritu krystaluje v soustavé rombické. Krystaly markazitu jsou kratce sloupcovité nebo
tabulkovité; jednotlivé krystaly spolu zakonité srlstaji a vytvareji slozité srostlice. Nekdy
markazit tvofi ledvinité, hroznovité nebo krapnikovité agregaty s radidln€ paprscitou vnitini
stavbou. Barva markazitu je svétle mosazné zlutéd (svétlej$i nez u pyritu) s jemnym Sedozelenym
odstinem. Mineral ma kovovy lesk a jen nedokonalou Stépnost; T = 6-6,5, h = 4,8-4,9.

Markazit je v ptirodé rozsifen daleko méné nez pyrit. V podob¢ konkreci je hojny v hnédém
uhli podkrusnohorskych panvi (zejména na Sokolovsku a Mostecku). Je pfitomen 1 na
sulfidickych rudnich loziskach, kde vznika z nizkoteplotnich hydrotermalnich roztoka (Sttibro
u Tachova, Pribram).

Pyrhotin Fe; S

Chemické slozeni pyrhotinu Ize vyjadiit vzorcem Fe S, pficemz x ma obvykle hodnotu
v intervalu 0,1 az 0,2. V podob¢ piimési pyrhotin obsahuje zejména Ni a Co. Pyrhotin krystaluje
v soustavé hexagondlni (vysokoteplotni polytypni modifikace) nebo monoklinické ¢i rombické
(nizkoteplotni polytypni modifikace). Krystaly hexagonalniho pyrhotinu byvaji tabulkovité,
sloupcovité nebo dipyramidalni; obvykle vSak pyrhotin tvoii zrnité az celistvé agregaty. Na
cerstvém lomu mé tmavé mosaznou az bronzovou barvu, nabé¢hové barvy jsou obvykle tmavé
hnédé. Pyrhotin ma &erny vryp a kovovy lesk. Stépnost pyrhotinu je jen vyjimeéng
makroskopicky pozorovatelna; T = 3,5-4,5, h=4,5-4,7.

Pyrhotin se spole¢né s dal$imi sulfidy vyskytuje na hydrotermalnich rudnich loziskach
(Kutna Hora, Zlaté Hory v Jesenikach), Casto je pfitomen jako akcesoricky mineral v bazickych
magmatitech, v nichz n€kdy tvoii i vétsi akumulace obvykle spolecné s chalkopyritem
a pentlanditem (Staré Ransko u Chotéboie).

Pyrhotin miiZze byt podobné jako pyrit vyuzit k vyrobé€ siry a kyseliny sirové, coz vsak byva
ekonomicky vyhodné pouze v ptipadech, kdy je pyrhotin v dostatecném mnozstvi ziskadvan jako
vedlejs$i produkt pii upravé nékterych rud (napi. na obrovském lozisku Ni-Cu rud s obsahem
platinoida v kanadském Sudbury).
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Chalkopyrit CuFeS,

V podobé ptimési chalkopyrit obsahuje v obvykle nepatrném mnozstvi Ag, Au, In, Tl a Se.
Krystaluje v soustave tetragonalni. Jeho krystaly se svym tvarem ¢asto bliZi tetraedrim (obr. 9a);
zpravidla vSak chalkopyrit tvofi zrnit¢ az celistvé agregaty. Je mosazné zluty (obr. 10), Casto
velmi pestie nabihd (fialové, hnédé, modie). M4 zelenoterny vryp, kovovy lesk. Stépnost je
Casto nezietelna, T = 3,5-4, h=4,1-4,3.

Chalkopyrit se vyskytuje spole¢né s dalSimi sulfidy na hydrotermalnich loziskach (Tisova u
Kraslic, Pribram, Zlaté Hory v Jesenikach, Nova Ves u Rymatova, Borovec u gtépénova nad
Svratkou), v asociaci s pyrhotinem a pentlanditem je pfitomen na likvacnich loziskach (Staré
Ransko u Chotéboie) a v mensim mnozstvi provazi kasiterit v greisenech (Krasno u Horniho
Slavkova).

Primyslové nejvyznamnéj$i akumulace chalkopyritu se nachazeji v intermediarnich az
kyselych intruzivech porfyrického typu (napf. v granodioritovych porfyritech a granitovych
porfyrech), pficemz chalkopyrit provdzeny pyritem, molybdenitem a dalSimi sulfidy tvofi
v uvedenych hornindch vtrouseniny nebo drobné Zilky. Tato loziska (oznacovana obvykle jako
loziska ,,porfyrovych rud®) se vyskytuji v Chile (Chuquicamata, El Teniente), Peru, Mexiku (ve
stat¢ Sonora), na jihozapadé USA (ve statech Utah, Nevada, Nové Mexiko a Arizona) a v kanad-
ské casti Kordiller; velké loziska tohoto typu jsou v franu, Arménii, Uzbekistanu, Kazachstanu
a Mongolsku.

Chalkopyrit je hlavni médénou rudou.

111f

a

Obr. 9. Krystaly chalkopyritu (a, b) a krystalové dvojce (c).

Obr. 10. Chalkopyrit s kifemenem a kalcitm,Cavnic, Rurﬁunsko; S$ika snimku 6 cm.
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Sfalerit ZnS

V podobé ptimési sfalerit témét vzdy obsahuje Fe (i pfes 20 %), Mn, Cd a ve stopovém
mnozstvi byva pfitomno In, Ga, Ge, Hg, Tl a Se. Sfalerit krystaluje v soustavé kubické. Tvar
jeho krystali znaéné zavisi na chemismu, a to pfedev§im na obsahu Fe. Zelezem bohaté sfalerity
tvoii krystaly, na nichz ptevladaji plochy tetraedri (napf. krystal na obr. 11a); na krystalech
zelezem chudych sfaleriti dominuji plochy rombického dodekaedru (obr. 11b, 12). VétSinou se
vSak sfalerit vyskytuje v podobé zrnitych az celistvych agregati a nékdy i agregati s radialné
paprscitou stavbou. Barva sfaleritu je neobycejné variabilni v zavislosti na jeho slozeni - obvykle
je sfalerit zlutohnédy, hnédy, cervenohnédy az Cerny (pfi vysokém obsahu Fe a Mn), vzacnéji
zluty, Cerveny, svétle zeleny, velmi jemné namodraly, bily 1 bezbarvy (v piipadé sfaleritu
s nepatrnym obsahem piimési). Vryp sfaleritu je v zavislosti na jeho zbarveni nejcastéji hnédy az
svétle Zluty, u svétle zbarvenych sfaleriti byva bily. Svétle zbarvené sfalerity maji skelny az
diamantovy lesk (pozorovatelny pfedevs§im na St€pnych plochéch); lesk velmi tmavych sfalerit
1ze oznacit jako polokovovy. Sfalerit je Stépny podle {110}, T = 3,5-4, h=3,9-4,1.

Stalerit se Casto spolecné s galenitem, pyritem a dalSimi sulfidy vyskytuje na loziskach
hydrotermalniho ptivodu (Stfibro u Tachova, Ptibram, Kutnd Hora, Zlaté Hory v Jesenikach,
Horni BeneSov u Bruntalu, Nova Ves a Horni Mésto u Rymarova). - Vyznamna loziska sfaleritu
jsou v Hornim Slezsku (Olkusz, Bytom), Rumunsku (Baia Mare, Baia Sprie, Cavnic), Némecku
(Meggen a Rammelsberg), Australii (Broken Hill v Novém Jiznim Walesu a Mount Isa
v Queenslandu), Kanad¢ (Sullivan v Britské Kolumbii, Pine Point v Severozapadnich teritoriich
a Noranda v Quebecu) a USA (napf. obrovska, ale dnes jiz znacn€ vycCerpana loZiska v oblasti
oznacovane¢ jako ,,Tri State District* zaujimajici JZ Missouri, SV Oklahomu a JV Kansas).

Stalerit je hlavni rudou zinku a n€kdy téz vyznamnym zdrojem Cd, Ga, In, Tl i Ge.

Obr. 11. Krystaly sfaleritu: spojka tetraedri (a), krystal rombododekaedrického typu (b)
a dvojcaténi sfaleritu (c).
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Obr. 12. Sfalerit, Leichang, Guangdong, (finé; rozméry vzorku 6,8 x4x3cm.

Galenit PbS

V podobé¢ piimési galenit obsahuje zejména Ag, méné Bi, Sb, As, Se, Tl a Te. Galenit
krystaluje v soustavé kubické. Jeho krystaly maji nejcastéji tvar hexaedru nebo oktaedru,
pfipadné jde o spojku obou tvarti (kubooktaedr) - viz obr. 13a. Krystaly tvaru {111} jsou
charakteristické predeviim pro galenity s vy$§im obsahem stéfbra nebo vizmutu. Castdji viak
galenit tvofi jemnozrnné az hrub¢ zrnité agregaty. Mé olovéné Sedou barvu (obr. 14) a Sedocerny
vryp. Na §t€pnych plochdch ma velmi silny kovovy lesk, plochy krystala jsou vSak nékdy pouze
matné. Galenit je dokonale Stépny podle {100}; jen vzacné (pti vyS$im obsahu Bi) lze pozorovat
Stépnost podle {111}. T=2,5,h=7,6.

Galenit se vyskytuje Casto spole¢né se sfaleritem s dalSimi sulfidy na hydrotermalnich
loziskach (Stiibro u Tachova, Piibram, Harrachov v KrkonoS$ich, Kutna Hora, Zlaté¢ Hory v Jese-
nikach, Horni BeneSov u Bruntalu, Nova Ves a Horni M¢sto u Rymatrova). - Obrovska loziska
galenitu jsou v Hornim Slezsku (Olkusz, Bytom), Némecku (Meggen, Rammelsberg, Freiberg),
Australii (Broken Hill, Mount Isa), Kanad¢ (Sullivan, Pine Point) a USA (,,Tri State District™).

Galenit je hlavni rudou olova a pfi vysSich obsazich stfibra je i vyznamnym zdrojem tohoto
kovu.

=501 //“__‘
J
o

Obr. 13. Krystaly galenitu: spojka hexaedru a oktaedru (a - vzhledem k tomu, Ze oba tvary jsou v rovnovize,
I1ze tuto spojku oznacit jako ,,kubooktaedr*), spojka hexaedru a oktaedru s prevladajicimi plochami oktaedru
(b), hojnoploché krystaly galenitu (c, d).
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Obr. 14. Galenit, Neudorf, Némecko; §ifrka snimku 2,2 cm. Foto: Rainer Bode.

Tetraedrit Cu;2SbsS;3 a tennantit Cuj2AsaS13

Oba mineraly piedstavuji koncové ¢leny izomorfni fady tetraedrit-tennantitové. Velmi Casto
jsou mineraly této fady oznacovany jako nerosty tetraedritové skupiny a nékdy jen jako tetraedrit
- takto Siroce je termin ,tetraedrit™ chapan i v téchto skriptech.

V souladu s vyse uvedenou poznamkou lze slozeni tetraedritu vyjadfit idealizovanym
vzorcem Cu;y(Sb,As)sS 3. Tetraedrit vzdy obsahuje piimés Fe, Zn, Ag, Hg, Pb, Ni a Co;
sttibronosny tetraedrit (s az 18 % Ag) se oznacuje jako freibergit, tetraedrit s vysokym obsahem
Hg (az 17 %) se nazyva schwatzit (nékdy psano jako ,schwazit). Tetraedrit krystaluje
v soustaveé kubické. Na jeho krystalech obvykle pievladaji plochy tetraedru; nejcastéji tetraedrit
tvoii zrnité az celistvé agregaty. Jeho barva je ocelové Seda az Cernd, vryp hnédy az Cerny. Na
cerstvém lomu ma kovovy nebo polokovovy lesk. Neni §tépny, T = 3-4,5, h =4,6-5,1.

Tetraedrit byva pfitomen na hydrotermalnich loziskach (napt. Pfibram, Kutnd Hora). Hojné
se vyskytuje na hydrotermalnich loziskdch v Rumunsku (Baia Mare, Baia Sprie, Cavnic),
Némecku (Freiberg) a na Slovensku (Banska Stiavnica, Roznava, Rudiiany u Spisské Nové Vsi).

Tetraedrit je dilezitou médeénou rudou; pii vyssim obsahu Ag a Hg je 1 zdrojem téchto kovu.

Cinabarit (rumélka) HgS

Slozeni cinabaritu odpovidd uvedenému vzorci. Krystaluje v soustavé trigonalni. Jeho
krystaly jsou klencové, tlusté tabulkovité (obr. 15) nebo i kratce sloupcovité; obvykle se vSak
cinabarit vyskytuje v podobé jemnozrnnych az celistvych a nékdy i zemitych agregati. M4 jasné
¢ervenou az hnédocervenou barvu a cerveny vryp. Krystalové a §tépné plochy maji diamantovy
az polokovovy lesk; zemité agregaty cinabaritu maji lesk matny. Cinabarit m4 velmi dokonalou
Stépnost; T =2-2,5, h=8,L.
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Obr. 15. Cinabarit, Erzberg, Rakousko; §ifka snimku 1 cm. Foto: Rainer Bode.

Cinabarit je produktem hydrotermdlnich procest; vzacnéji vznikd zvétravanim rtutnatého
tetraedritu (schwazitu). Vyznamna loziska cinabaritu jsou v oblasti cirkumpacifického pasma -
v Kalifornii, Texasu, Nevad¢, Mexiku, Peru, Chile, na Novém Zélandu, v Japonsku, na ostroveé
Sachalin, na Kurilskych ostrovech a Kamcatce. NejvétSim loziskem cinabaritu na svété je
lozisko Almaden v pohofi Sierra Madre ve Spanélsku. Velka loziska cinabaritu jsou na Ukrajing
(v Donbasu), v Italii (Monte Amiata v Toskansku), Slovinsku (Idrija) a Rumunsku (Valea
Dorsului v Sedmihradsku).

Cinabarit je hlavni rudou rtuti.

V ptirod¢ se vyskytuje i kubickd modifikace HgS SedocCerné az cerné barvy, ktera je
oznacovana jako metacinabarit.

Antimonit Sb,S;

V podobé¢ ptfimési antimonit v malém mnozstvi obsahuje Fe, Pb, Cu, As, Bi a Ag. Krystaluje
v soustavé rombické. Krystaly antimonitu byvaji jehlicovité nebo sloupcovité, pficemz na
prizmatickych plochach 1ze pozorovat podélné ryhovani. Antimonit tvoii stébelnaté, jehlicovité
(obr. 16) i celistvé agregaty. M4 olovéné Sedou barvu, modré nab&hové barvy a tmavé olovéné
Sedy vryp. Na krystalovych a §t€pnych plochach ma silny kovovy lesk. Je dokonale $t¢pny podle
{010}, T=2,h=4.,6.

Antimonit se vyskytuje na hydrotermalnich loziskach (Bohutin u Pfibrami, Krasna Hora nad
Vltavou). Nejvétsi loZiska antimonitu na svét€ jsou v jizni Ciné, obzvlasté v provincii Chunan,
v niz se nachazi nejvétsi svétové lozisko antimonovych rud Sikuang-shan.

Antimonit je nejvyznamnéjsi rudou antimonu.
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Obr. 16. Antimonit, Toskansko, Italie; $ifka snimku 2,5 cm. Foto: Joachim Burow.

Molybdenit MoS,

Molybdenit obsahuje pfimes Re (az 0,3 %) a Se (zcela vyjimecné az 25 %). Tvoii n€kolik
polytypt, nejcastéjsi je hexagondlni (molybdenit-2H). Jeho krystaly maji charakter Sestibokych
tabulek, na nichz dominuji plochy pinakoidu {0001}; obvykle vsak tvofi jen nedokonale
omezené tabulky ¢i Supinky. Molybdenit mé olovéné Sedou barvu s namodralym odstinem (obr.
17). Vryp je Sedy, avSak po rozetfeni na velmi jemny prasek Spinavé zeleny. Ma kovovy lesk,
dokonalou §tépnost podle {0001}, T = 1-1,5, h=4,7-5,0.

Spole¢né¢ s chalkopyritem se molybdenit vyskytuje na loziskach porfyrovych rud. Je
pfitomen v greisenech (Horni Krupka u Teplic, Krasno u Horniho Slavkova), v pegmatitech a na
puklinach granitoidti (Zulova u Jeseniku) a na kiemennych zilach (Jilové u Prahy).

Molybdenit je hlavni rudou molybdenu a jedinou rudou rhenia.

Obr. 17. Molybdenit, Inca de Oro, Chile; Sifka snimku 6,4 cm.

Arzenopyrit FeAsS

Arzenopyrit obsahuje obvykle pfimés Co, méné Casto Ni, Sb a nekdy byva i zlatonosny.
Arzenopyrit je triklinicky nebo monoklinicky, avSak morfologie jeho krystalti odpovida soustavé
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rombické (je tedy pseudorombicky). Casto se nachazi v podob& dokonale omezenych
dipyramidalnich nebo sloupcovitych krystali. Na Cerstvém lomu ma stiibfité¢ bilou az ocelové
Sedou barvu, ndb&hové barvy jsou Zluté, vryp je tmavé $edo¢erny. Stépnost arzenopyritu je ¢asto
nezietelna, T = 5,5-6, h=6,1.

Arzenopyrit se vyskytuje na hydrotermalnich loZiskéach (Jachymov, Pfibram, Kutna Hora).

Arzenopyrit je sice hlavni arzénovou rudou, avSak jako zdroj As neni v soucasnosti tézen,
nebot’ dostatecné mnozstvi tohoto prvku je zachycovdno jako jeden z vedlejSich ¢i spiSe
odpadnich produkti pti zpracovani rud Cu, Pb, Zn, Au a Ag.

Realgar AsS

Slozeni ptfirodniho realgaru je velmi blizké jeho teoretickému vzorci. Krystaluje v soustave
monoklinické. Jeho zpravidla jen velmi drobné krystalky jsou kratce sloupcovité; nejcastéji
realgar tvofi jemnozrnné agregaty nebo povlaky. Krystaly realgaru maji jasn¢é cervenou barvu
s oranzovym odstinem (obr. 18), jemnozrnné agregaty byvaji oranzové Cervené az oranzove
zluté. Vryp je oranzové zluty. Krystalové plochy jsou diamantové lesklé, jemnozrnné agregaty
maji smolny aZ mastny lesk. Stépnost je obvykle nezietelna, T = 1,5-2, h = 3,4-3.6.

Realgar se vyskytuje na nékterych hydrotermdlnich loziskach. V podobé sublimati vznika
z vulkanickych exhalaci na sténach sopecnych krateri a setkdvame se s nim i na hoficich
uhelnych haldach.

Obr. 18. Realgar, Cina; $ifka snimku 3 cm. Foto: Rainer Bode.

Auripigment As;Ss3

V podobé piimési byva v auripigmentu pifitomno Se, V a Sb. Krystaluje v soustave
monoklinické. Jen zcela vyjimecné tvoii drobné sloupcovité vyvinuté krystalky. Obvykle se
vyskytuje ve formé& hrub¢ zrnitych, stébelnatych nebo lupenitych agregati. Barva auripigmentu
je citronové zluta az oranzove zlutd (obr. 19), vryp svétle zluty. Na Stépnych plochach ma
perletovy lesk, jinak je jeho lesk smolny. Stdpnost ma dokonalou podle {010}, T = 1,5-2,
h = 3,5. Auripigment hydrotermalniho piivodu provézi realgar na hydrotermdlnich loziskach;
vznika téz zvétravanim realgaru a jinych arzenovych nerosta.
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Obr. 19. Auripigment, Humboldt County, Nevada, USA; rozméry vzorku 5,5 x 4 cm.
Foto: Fabre Minerals.

Chalkozin Cu,S

Chalkozin obsahuje v podob¢ piimési zejména Ag, nékdy Fe, Co, Ni, As a Au. Krystaluje
v soustavé rombické nebo hexagondlni. Vyskytuje se nejcastéji v podobé jemnozrnych,
celistvych ¢i zemitych agregatli nebo povlakt. Barva chalkozinu je ¢ernoSeda, nab&hové barvy
jsou modré (obr. 20). Vryp ma Sedocerny. Masivni agregaty chalkozinu jsou na cerstvém lomu
kovové lesklé, zemité agregaty a povlaky chalkozinu jsou mdlé. Stdpnost je obvykle
makroskopicky nezietelnd, T = 2,5-3, h =5,5-5,8.

Chalkozin je znac¢né rozsifen jako druhotny mineral v supergenni zoné€ sulfidickych lozisek
médeénych rud; méné Casto chalkozin vznikd pii hydrotermalnich pochodech spolecné s dalSimi
sulfidy Cu (napft. chalkopyritem, tetraedritem, covellinem).

Chalkozin je nékdy vyznamnou soucasti t€Zenych médénych rud.

Obr. 20. Chalkozin, Geevor Mine, Peeden, Cornwall, UK; §ifka snimku 1,8 cm.
Foto: Rainer Bode.
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Covellin CuS

Covellin ¢asto obsahuje nevelkou piimés Fe, vzacnéji téz Se, Ag a Pb. Krystaluje v soustave
hexagonalni. Tvofi Sestiboké tabulky, jemnozrnné az celistvé agregaty. Ma tmavé indigoveé
modrou barvu, modrocerny vryp. Na Cerstvém lomu ma kovovy lesk. Je dokonale §t€pny podle
{0001}; T=1,5-2, h=4,6-4,8.

Covellin vznikd v supergenni zéné pfemeénou primarnich Cu-sulfidi a podobné jako
chalkozin je téZ produktem hydrotermalnich pochodu.

Obdobn¢ jako chalkozin mé i1 covellin vyznam jako soucast nékterych médénych rud.

Argentit Ag,S

Argentit obsahuje pifimé€s Cu, Fe a Pb. Krystaluje v soustavé kubické. Na krystalech
argentitu prevladaji plochy tvaru {100} v kombinaci s obvykle nevelkymi ploSkami tvara {111}
a {110}, nékdy jsou krystaly argentitu vyvinuty kostrovit&. Casto argentit tvoii celistvé agregaty
a pseudomorfézy po dendritech, pliScich ¢i dratcich stiibra. Na Cerstvém povrchu ma kovovy
lesk. Je velmi dobie kujny; T =2-2,5, h=7,2-7 4.

Argentit byva pfitomen na hydrotermalnich loziskach Casto spole¢né s dalsimi mineraly Ag
(jde napt. o loziska Jachymov a Ptibram).

Argentit je vyznamnou stiibrnou rudou.

V ptirodé¢ je rozsifena i nizkoteplotni monoklinick4d modifikace Ag2S zvana akantit.

Pentlandit (Ni,Fe)ySg

Pomér Ni : Fe je u vétSiny pentlanditi pfiblizné 1 : 1; Castou ptimési je Co (az 1 %).
Pentlandit krystaluje v soustavé kubické. Tvoii zrnité agregaty. Ma svétle bronzovou barvu
a zelenavé Cerny vryp. Ma silny kovovy lesk. Je st€pny podle {111}, avSak Stépnost obvykle
neni patrnd; T = 3,5-4,5, h =4,5-5,0.

Pentlandit provazi pyrhotin a chalkopyrit na likvac¢nich loziskach (Staré¢ Ransko u Choté-
bote).

Je vyznamnym zdrojem Ni a nékdy téz Co (napft. na lozisku Sudbury v Kanadg¢).

Nikelin NiAs

Nikelin obsahuje pfimés Fe, Co, S a nékdy i1 Sb. Krystaluje v soustavé hexagonalni. Tvofi
hrubozrnné az celistvé agregaty. Na Cerstvém lomu ma svétle médéné Cervenou barvu, nabiha
tmavé rizové. Ma kovovy lesk. Stépnost nikelinu nebyva makroskopicky pozorovatelna;
T=5-5,5,h=7,6-7,8.

Vyskytuje se obvykle spole¢né s dalsimi arzenidy Co, Ni a Fe na hydrotermalnich loZiskach
(Jachymov, Ptibram, Zalesi u Javornika).

Pti vétSim rozsifeni mize mit vyznam jako ruda niklu.
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3. Halogenidy
Ttida halogenida (halovcl) zahrnuje soli halogenovodikovych kyselin (HF, HCI, HBr a HI),

v

z nichz nejrozsitené;jsi jsou chloridy a fluoridy.

Halit (kamenna sul) NaCl

Chemické slozeni halitu se neobycejné blizi jeho teoretickému vzorci, pouze halit vznikajici
za vySSich teplot (z vulkanickych exhalaci) miize obsahovat zna¢nou piimés drasliku. Halit
krystaluje v soustavé kubické. Krystaly halitu maji obvykle tvar {100}, vzacnéji se na krystalech
objevuji plochy tvart {111} a {110}. Halit tvofi zpravidla hrub¢ zrnité az celistvé agregaty a téz
vlaknité nebo stébelnaté agregaty; vyskytuje se téz ve forme vykvetl a naletd. Halit je bezbarvy
az bily nebo namodraly ¢i nafialovély; Casto byva riznymi heterogennimi pfimésmi zbarven
Sedé, zluté, Cervené nebo hnédé. Ma bily vryp, skelny lesk, dokonalou §tépnost podle {100};
T=2,h=2.2.

Halit je typicky chemogenni mineral vznikajici odpafovanim moiské vody v uzavienych
nebo polouzavienych panvich - takto se vytvofila loziska halitu napt. na vychodnim Slovensku
(Zbudza u Michalovcti, Presov-Solivar), v Polsku (Wieliczka u Krakova), rakouské Solné
komote (Bad Aussee, Hallstatt, Bad Ischl), Némecku (Stassfurt) a na jihu USA (ve statech
Louisiana a Texas). V oblastech s aridnim klimatem halit tvoii vykvéty a kiry na ptdé; v podobé
sublimatt vznika ze sopecnych exhalaci.

Halit se pouZzivé zejména v potravinaiském a chemickém primyslu.

Sylvin KCl1

V podobé izomorfnich pfiméesi obsahuje témét vzdy Br (az 0,1 %) a v nepatrném mnoZzstvi
Rb a Cs. Krystaluje v soustavé kubické. Krystaly maji tvar {100}; agregaty sylvinu jsou
hrubozrnné az jemnozrnné. Sylvin miize byt bezbarvy az bily nebo Sed¢, modrave, zluté ¢i
cerven¢ zbarveny. Vryp ma bily, lesk skelny, Stépnost dokonalou podle {100}; T = 1,5-2,
h=2,0.

Sylvin se vyskytuje spolecné s halitem na solnych loziskach v Némecku (Stassfurt) a v USA
(ve statech Texas a New Mexico).

Ma vyuziti zejména v chemickém pramyslu.

Carnallit KMgCl; .6 H,O

V podob¢ izomorfnich pfimési carnallit obsahuje podobné jako sylvin Br, Rb a Cs.
Krystaluje v soustavé rombické. Vyskytuje se v zrnitych agregatech. Je bezbarvy az mlécné bily,
ruzove az cervené, zluté nebo hnédé zbarveny. M4 bily vryp, mastny lesk, neni st€pny; T = 2,5,
h=1,6.

Carnallit se spole¢né se sylvinem vyskytuje na solnych loziskéch.

Podobné jako sylvin ma i carnallit vyuziti pfedev§im v chemickém pramyslu.

Fluorit CaF,

Fluorit obsahuje v podob¢ izomorfnich ptimési Cl, TR (tj. prvky skupiny vzacnych zemin)
a U. Krystaluje v soustavé kubické. Krystaly maji obvykle tvar {100} nebo {111}, pfipadné jde
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o spojku obou tvar (kubooktaedr). Tvofi prevazné zrnité, nékdy 1 stébelnaté¢ agregaty. Barva
fluoritu je velmi variabilni - nejCastéji je zeleny, fialovy, zluty nebo modry, nékdy fialoveé erny
a vzéacngji 1 bezbarvy. Na krystalech fluoritu 1ze nékdy pozorovat zonalni zbarveni (jednotlivé
zony fluoritovych krystala se 1isi svym zbarvenim); stfidani raznych barev je pomérné cCasté
i u fluoritovych agregat. Fluorit ma bily vryp, skelny lesk, dokonalou Stépnost podle {111};
T=4,h=3,0-3,2.

Fluorit se vyskytuje predevs§im na hydrotermalnich zilach (Moldava u Teplic, Jilové u D&Ci-
na, Harrachov v Krkonogich a Béstvina v Zeleznych horach), byva pfitomen téz v greisenech
(Krasno u Horniho Slavkova) a v pegmatitech. Vyznamna loziska fluoritu jsou v Mexiku, Cing,
Thajsku a Spanélsku.

Pouzivé se zejména v hutnictvi, chemickém a sklatském pramyslu.

Obr. 21. Fluorit, Namibie; rozméry vzorku 6 x 7,8 cm.

K! y olit Na3A1F6

Chemicky byvéa velmi Cisty, jen nékdy obsahuje malou pfimés Fe. Krystaluje v soustavé
monoklinické. Jeho krystaly tvarem silné pfipominaji krychli (kryolit je pseudokubicky);
vétsinou se kryolit vyskytuje v podob€ hrubozrnnych agregéati. Je bezbarvy, Castéji vSak
Sedobily, nazloutly, nahnédly nebo nacervenaly a n¢kdy i ¢erné zbarveny. Ma bily vryp, skelny
lesk, neni stépny; T =2,5-3, h =3,0.

Kryolit se vyskytuje jen vyjimecné ve vetsim mnozstvi v pegmatitech (Ivigtut v Gronsku).

Kryolit se pouziva jako tavidlo pii vyrobé hliniku - vzhledem k tomu, ze pfirodni zdroje
kryolitu jsou velmi omezené, vyrabi se NazAlFs uméle.

4. Kysli¢niky a hydroxidy

Do této tfidy nalezeji kysliéniky (oxidy) a jim ptibuzné hydroxidy; jsou do ni zaclenény
1 mineraly o sloZeni SiO, (kfemen a dalsi), i kdyZ maji strukturu charakteristickou pro silikaty,
mezi néz jsou v nékterych mineralogickych systémech fazeny (do oddéleni tektosilikatit).



22

Magnetit Fe;O4

Magnetit je kysliénikem dvojmocného a trojmocného zeleza, coz 1épe nez uvedeny sumarni
vzorec vyjadiuje formule Fe* Fe’",04 (spoleéné se spinelem, chromitem a dal$imi mineraly patii
magnetit do skupiny spinelidd s obecnym vzorcem R*'R*,0y, , kde R*" = Fe**, Mg™", Zn*", Mn*"
atd. a R>" = Fe'", AI’', Cr’", Mn®" atd.). V podobé primési magnetit obsahuje zejména Mg, Al,
Ti, Mn, Cr a V. Krystaluje v soustavé kubické; jeho krystaly maji tvar {111} — viz obr. 22,
vzacnéji {110}. I kdyz je krystalovany magnetit relativné Casty, vyskytuje se obvykle v podobé
zrnitych agregat. Magnetit méa ¢ernou barvu, nékdy modfe, vzacné 1 pestie nabiha; jeho vryp je
cerny. Ma polokovovy lesk, neni $tépny; T = 5,5-6,5, h =4,9-5,2.

S drobnymi roztrouSenymi zrnky magnetitu se bézné setkavame v raznych typech
magmatickych hornin (zejména v gabrech a ¢edicich), v hadcich a amfibolitech. Krasn¢ vyvinuté
oktaedrické krystaly magnetitu se nachazeji v chloritickych a aktinolitickych btidlicich (Sobotin
a Vernifovice u Sumperka). Velké akumulace magnetitu byvaji ve skarnech (M&dénec
a Prisec¢nice u Klasterce nad Ohti, MaleSov u Kutné Hory, Véchnov u Bystiice nad Pernstejnem,
Hrani¢né u Javornika). Spolecné s hematitem je magnetit pfitomen na hydrotermalné sediment-
tarnich zelezorudnych loziskach na severni Moravé a ve Slezsku (viz hematit). Primyslové
nejvyznamnéj§imi akumulacemi magnetitu jsou tzv. ,paskované Zelezné rudy®, které jsou
tvofeny rytmicky se stfidajicimi pasky kifemene a pasky slozenymi pfevazné¢ z magnetitu
a hematitu - obrovska loziska tohoto typu jsou na Ukrajin¢ (Krivoj Rog), v oblasti Kurské
magnetické anomadlie, v USA (v okoli HofejSiho jezera), Brazilii (ve statech Minas Gerais
a Pard), Zapadni Australii, Indii (ve staté¢ Urisa); mald loziska paskovanych zeleznych rud byla
v minulosti t&Zena na Sumpersku (v okoli Vernifovic).

Obr. 22. Magnetit, Callenberg, Némecko; §ifka snimku 2,8 cm. Foto: Rainer Bode.

Spinel MgAL,O4

V podob¢ ptimesi obsahuje predevsim Fe a Cr. Krystaluje v soustavé kubické. Tvoii drobné
oktaedrické krystaly; jeho agregaty byvaji zrnité. Barva spinelu zévisi na obsahu piimési -
,,Cisty* spinel je bezbarvy, Castéji je vSak spinel pfimési Fe a Cr zbarven zelen¢, modie, hnéde¢,
cerveng, fialové nebo Cerné. Vryp svétle zbarvenych variet je bily az Sedy. Ma skelny lesk. Neni
Stépny; T =7,5-8, h = 3,6.
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Spinel je pfitomen pfedevsim v kontaktné i regionalné¢ metamorfovanych véapencich a dolo-
mitech (Sokoli u TtebicCe, Strazek u Bysttice nad PernStejnem). Pii zvétravani matecnych hornin
prechazi diky své chemické a mechanické odolnosti do naplavi.

Zbarvené variety drahokamové kvality se pouzivaji ve Sperkafstvi (nejrozmanitéji zbarveny
spinel se jiz vyrabi synteticky a lze jim napodobit vétSinu drahych kamentt).

Chromit FeCr,O4

Chromit miva velmi promeénlivé slozeni, nebot obvykle obsahuje znaéné mnozstvi
izomorfnich ptimési (pfedevsim Al a Mg). Krystaluje v soustavé kubické. Jeho krystaly maji tvar
oktaedru, avSak krystalovany chromit je neobyCejné vzacny; obvykle tvofi nepravidelnd zrna
a zrnité agregaty. Ma Cernou barvu, hnédy vryp, kovovy lesk, neni §té€pny; T = 5,5, h = 4,5-4,8.

Chromit se vyskytuje v peridotitech a z nich vzniklych hadcich. Vyznamna loziska chromitu
jsou v Jihoafrické republice, Zimbabwe, Turecku, Albanii, Makedonii a Recku; obrovska loziska
chromitu jsou zndma t€z z Jizniho a Sttedniho Uralu.

Chromit je prakticky jedinou rudou chromu a pouziva se téz k vyrob¢ zaruvzdornych hmot.

Hematit Fe, O3

V podobé piimési hematit obsahuje Ti a Mg. Krystaluje v soustavé trigonalni, avSak
krystalovany se vyskytuje jen ziidka, a to obvykle v podobé tabulek oznacovanych jako
»spekularit® nebo ,,zelezna slida* (viz obr. 23b). Nejcastéji hematit tvoii zrnité, Supinkovité nebo
tabulkovité agregaty (obr. 24), pfipadné vlaknité agregéaty s radidln¢ paprscitou stavbou. Barva
hrubé krystalického hematitu je ocelové Seda az cernd (n€kdy modie nabiha); zemity nebo
jemnozrnny hematit je cerveny. Hematit méa vzdy krvavé Cerveny az hnédocerveny vryp. Hrubé
krystalicky hematit ma kovovy az polokovovy lesk; jemnozrnné a zemité agregaty hematitu maji
lesk matny. Hematit neni Stépny, T = 5,5-6,5 (hematit ve form& jemnozrnnych a zemitych
agregatii ma tvrdost zdanlivé vyrazné nizsi!), h = 5,2-5,3.

Hematit se vyskytuje na sedimentdrnich loziskach zeleznych rud v Barrandienu (Ejpovice,
Nucice, MniSek pod Brdy) a na hydrotermalné¢ sedimentarnich loziskach zeleznych rud v okoli
Uni¢ova (Medlov, Kralova), Rymatova (Mald Moravka), Sternberka (Chabi¢ov) a Bruntalu
(Horni BeneSov, Leskovec nad Moravici). Ve znacném mnozstvi je hematit pfitomen na
obrovskych magnetitovych loziskach Ukrajiny (Krivoj Rog). Hematit je podstatnou slozkou
itabiritd (,,zeleznych svord®), které jsou tvofeny stfidajicimi se vrstvickami Supinkovitého
hematitu a kiemene. Itabirity jsou rozSifeny napt. v Brazilii (ve stat€¢ Minas Geraes); u nas se
horniny blizké itabiritim vyskytuji napf. na Zeleznobrodsku (Vrat). Vyskytuje se i na
hydrotermalnich zilach (napf. ve Slovenském rudohofi). V podobé mikroskopickych uzavienin
muize byt hematit pfitomen v nékterych minerdlech (napf. v kfemeni a zivcich) - hematitové
uzavieniny zpusobuji rizové az Cervené zbarveni hostitelskych minerald a tim i hornin, v nichz
se tyto mineraly vyskytuji v podstatném mnozstvi. Hematit vznika i v zoné zvétravani.

NS4

vyuziva jako mineralni barvivo.



24

7an>

e

Obr. 23. Krystaly hematitu: spojka ditrigonalniho skalenoedru a romboedri (a); krystal tabulkovitého
habitu, na némz dominuji plochy pinakoidu (b).

Obr. 24. Hematit, Quangdong, Cina; rozméry vzorku 7,5 x 5 cm.

Korund Al,O5

V podobé pfimési korund obsahuje jen nepatrné mnozstvi Fe, Cr, Mn a Ti. Krystaluje v sou-
stavé trigondlni. Jeho krystaly jsou sloupcovité, soudeckovité nebo destiCkovité; Castéji vSak
korund tvofi jen nepravidelnd zrna ¢i stébelnaté agregaty. Barva korundu zavisi na jeho
chemickém slozeni: korund bez vySe uvedenych piimési je bezbarvy, s piimési Cr je Cerveny,
s Ti modry, s Fe hnédy az cerny, piimés Mn zpilisobuje rtizové zbarveni. Znamé jsou i odrudy
zluté, zelené a fialové. Nejcastéji je vSak korund modrosedy nebo Sedozluty, skvrnité nebo
zonaln¢ zbarveny. Krvavé Cervend odriida korundu se oznacCuje jako rubin (obr. 25), jinak
zbarvené korundy Sperkaiské kvality se oznacuji jako safir (nejdrazsi byvaji safiry modré barvy
— viz obr. 26 a 27), bezbarvy korund se nazyva leukosafir. Korund ma bily vryp, skelny nebo
matny lesk (hnéd¢ az cerné zbarvené odriidy mohou mit polokovovy lesk), neni Stépny; T = 9,
h=3,9-4,1.

Korund byva piitomen v n&kterych pegmatitech (v Pokojovicich u Tiebige, Cejové u Hum-
polce), nefelinickych syenitech, svorech a ruldch. Vzniké i1 pti kontaktni metamorféze vapenct
na styku s magmatickymi horninami. Korund je chemicky i mechanicky neobycejné odolny,
a proto vyvétravd z mateénych hornin a mutze se hromadit v fi¢nich ndplavech (k tomuto
genetickému typu patii znamé nalezist¢ safirGi na Jizerské louce ve vychodni ¢asti Jizerskych
hor). Loziska korundu jsou na feckém ostrové Naxos v Egejském mofi. Vyznamna nalezisté
drahokamovych odrtid korundu jsou v Barmé, Thajsku, Kambodzi, na Sri Lance a Madagaskaru.

Korund se pro svou vysokou tvrdost vyuziva predevsim jako brusivo (znamé pod oznacenim
smirek); drahokamové odridy korundu (zejména rubin a safir) se pouzivaji v klenotnictvi.
Drahokamové odriidy korundu jsou v soucasnosti vyrabény i uméle - jde nejen o vyrobu rubinu
a safiru, ale riznymi pfimésmi zbarvenym Al,Osz jsou napodobovany i drahé kameny zcela
jiného chemického slozeni; rovnéz korund pouzivany jako brusivo je vyrabén synteticky.
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Obr. 25. Rubin, plastika — ,,Sméjici se Buddha*, Barma; rozméry 18 x 17 mm.

Obr. 27. Brusy ze safiru Sperkarské kvality z africkych lokalit, rozméry nejvétsich 5,5 x 3,5 mm.

Ilmenit FeTiO3

V podob¢ piimési byva v ilmenitu pfitomno zejména Mg a Mn. [lmenit krystaluje v soustavé
trigondlni. Tvoii tabulky nebo nepravidlend zrna. Ma cernou barvu i vryp, kovovy nebo
polokovovy lesk, neni Stépny; T = 5-6, h =4,9.

Ilmenit byva pritomen v bazickych magmatitech (naptf. v gabru u Destné v Orlickych
horach), amfibolitech (na Céaslavsku) a n&kdy i v pegmatitech (Dolni Bory u Velkého Mezifiéi).
Spole¢né s dal$imi tézZkymi mineraly (rutilem, zirkonem, monazitem, magnetitem atd.) se ilmenit
muize hromadit v tzv. ,,Cernych piscich® na moiskych plazich ¢i Selfech - jde o plo$né velmi
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rozsadhlé akumulace titanovych rud napt. pfi vychodnim i zapadnim pobiezi Australie, pfi
pobtezi Indie (stat Kérala) a USA (Florida, Severni a Jizni Karolina) a t€Z na pobtezi brazilskych
statli Bahia, Espirito Santo a Sao Paulo.

[Imenit je vyznamnou titanovou rudou.

Kiemen SiO,

Slozeni kifemene odpovid4d jeho teoretickému vzorci; pfimési byvaji pfitomny jen ve
stopovém mnozstvi. V piirodé se SiO, vyskytuje v podobé nékolika modifikaci, z nichz dvé
nejrozsifenéjsi jsou oznacovany jako kiemen. Obé modifikace kiemene maji velmi podobnou
krystalovou strukturu. Nizkoteplotni modifikace (oznacovana jako niz$i kiemen) je stabilni pod
teplotou 573 °C a krystaluje v soustavé trigondlni; vysokoteplotni modifikace (vyssi kiemen),
ktera je stabilni v intervalu 573 az 867 °C, krystaluje v soustavé hexagonalni. Nizs$i a vyssi

kfemen lze cCasto rozliSit podle morfologie krystalli. Na krystalech vyssiho kfemene byvaji
pritomny obvykle pouze plochy hexagonalni protodipyramidy {1011} nebo jde o spojku tvart

{1011} a {1010}, pficemz plochy prizmatu jsou jen velmi malé (napi. krystal kiemene na obr.
28d). Na krystalech niz§iho kiemene zpravidla pfevazuji prizmatické plochy (s €asto vyraznym
vodorovnym ryhovanim - napt. obr. 28g) a krystaly jsou ukonceny plochami jednoho klence
nebo Castéji dvou klencti (obr. 28a, 28b, 28c, 29) - pfi stejné velikosti ploch obou klencii jsou
krystaly niz§iho kiemene zdanlivé hexagonalni (obr. 28a). (V ptipad¢ krystalu kiemene na obr.
28d, jenz ma sice typus chakteristicky pro vys$si kifemen, muize jit i o krystal niz§iho kiemene
s nepatrnym vyvinem prizmatickych ploch a se stejné velkymi plochami klenct.) Znacna
podobnost struktury vys$S§iho a niz$itho kifemene umoznuje relativné snadny piechod
vysokoteplotni modifikace do nizkoteplotni, a proto napi. vyrostlice kiemene v kyselych
vulkanitech maji morfologii odpovidajici vyS$$imu kiemeni, avSak strukturné nalezeji k niz§Simu
kfemeni (jde tedy o paramorfozu niz$iho kiemene po vyssim). Krystalovany kiemen je pomérné
hojny, avS§ak mnohem castéji kiemen tvoii nepravidelna zrna, zrnité agregaty, misty i stébelnaté
nebo vlaknité agregaty.

Obr. 28. Krystaly nizsiho a vyssiho ki‘emene (a, b, c, d - viz text), hojnoplochy krystal niZ§iho ki‘emene (e),
riznomérny vyvin krystalu niZ§iho kiemene, jehoZ vysledkem je tabulkovity habitus (f), dva prizmatické
krystaly s naznacenym horizontalnim ryhovanim, sristajici podle tzv. ,,japonského zikona“ pod témér
pravym thlem (84°33°) (g).
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Obr. 29. Ki'emen, Wolfshagen, Némecko; velikost krystali je asi 1 cm. Foto: Rainer Bode.

Kiemen ma obvykle Sedou nebo bilou barvu, ale byva i bezbarvy nebo prakticky libovolné
zbarveny. Ma zpravidla skelny lesk, avSak lesk mlééné bilého kiemene a jemnozrnnych
kfemennych agregatl je Casto mastny az matny. Kfemen neni $tépny nebo ma jen zcela
vyjime¢né nedokonalou St€pnost podle klence; na vétSich krystalech kiemene byva patrny
lasturnaty lom. T =7, h =2,6.

Kiemen je jednim z nejrozSifenéjSich mineralt. Jako horninotvorny minerdl je pfitomen
zejména v kyselych magmatitech (napt. zuly, granodiority, ryolity) a Casty je v pegmatitech. Je
vyznamnou slozkou nékterych sedimentl (kifemence, piskovce) i metamorfith (kvarcity, fylity,
svory, ruly). Kfemen patii mezi nejbéznéjsi produkty hydrotermalnich pochodt - tvoii kiemenné
zily a Casto je pfevazujici slozkou hlusiny na hydrotermalnich rudnich loZiskach.

Jak jiz bylo uvedeno, existuje vedle Sedého a bilého kifemene, jenz byvad nckdy dosti
nevhodné oznacovan jako ,,obecny kiemen®, nékolik rizné zbarvenych odriid (variet) kiemene
a téz bezbarva odrida. Tyto odrady se zpravidla oznacuji specifickymi ndzvy jako naptiklad
ktistal (bezbarva odriida), ametyst (fialova odrida - obr. 30), zdhnéda (koutové hnéda odriida —
obr. 31), a riZenin (riizova odrida — obr. 32). Z uvedenych odriid je nejrozsitenéjsi ktistal,
s nimZ se setkdvame na kiemennych Zilach a v kifemennych jadrech pegmatiti (Velkd Kra$
u Vidnavy, Zulové u Jeseniku); krasné krystaly kfi§talu pochazeji z hydrotermélnich Zil v okoli
Vernitovic (u Sumperka) a téZ z hydrotermalnich rudnich loZisek (Pfibram). Ametyst se nachazi
na kfemennych zilach v okoli Tiebi¢e (Hostdkov a Bochovice), v dutindch podkrkonosskych
melafyrl (nejzndméjsi nalezisté je na kopci Kozédkov u Semil) a nékdy i na rudnich zilach (napf.
na Slovensku v Banské Stiavnici). Zahnéda byvé piitomna v pegmatitech (Dolni Bory u Velkého
Meziti¢i a fada dalsich lokalit na Ceskomoravské vrchoving). RiiZenin je z uvedenych odrid
kiemene nejvzacnéjsi; vyskytuje se jen v nékterych pegmatitech (Dolni Bory u Velkého
Mezific¢i, Pisek).



Obr. 30. Ametyst. Piedra Parada, Veracruz, Mexiko; rozméry vzorku 14 x 13 cm.

Obr. 32. RiiZenin, Galileia, Minas Gerais, Brazilie; rozmér vzorku 7,6 x 3,8 cm.
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Jako chalcedon se oznacuje kryptokrystalicky kiemen s charakteristickou jemné vlaknitou
stavbou. Chalcedon tvofi nejCastéji ledvinité, hroznovité nebo krapnickovité agregaty bélavé,
Sedé, modrosed¢é (viz obr. 33), ale i zelené nebo zluté barvy. Chalcedon se hojné vyskytuje
v dutindch melafyra (v Podkrkonosi), na puklinach hadct (KfemZe u Ceskych Budé&jovic,
Hrubsice u Ivancic) i v sedimentech (napf. v dutindch konkreci ve vapencich u Olomoucan
v Moravském krasu).

Za odridy chalcedonu jsou Casto povazovany makroskopicky celistvé kiemenné hmoty
tvofené smési chalcedonu s opalem a jemnozrnnym kiemenem. Patii mezi n¢ piedevs§im jaspisy
a achaty. Jaspisy jsou zbarveny obvykle hnéd€, cCervené, Zluté nebo zelené (Casto byvaji
skvrnité). Pro achaty je charakteristické stiidani rizné zbarvenych vrstev - nejcastéji Sedobilych
s Sedomodrymi (viz obr. 34), ale téz bilych s hnédymi nebo bilych s Cervenymi. Jaspisy a achaty
se nalézaji zejména v podkrkonoSskych melafyrech (v okoli Turnova, Lomnice nad Popelkou,
Ji¢ina a Nové Paky). Smési chalcedonu, kiemene a opalu je pazourek, jenz tvoii Cernosedé
konkrece s bilou povrchovou kiirou, které jsou neobycejné hojné v kiidovych sedimentech kolem
pralivu La Manche, v Dansku a na ostrové Rujana; u nds se pazourek hojn¢ nachazi v ledov-
covych ulozeninach v okoli Vidnavy.

Kiemen slouzi k vyrobé¢ kiemenného skla a je téZ zdrojem elementarniho kifemiku.
Z krystalti kvalitniho kfistalu se vyrabéji piezoelektrické desticky, optické hranoly a cocky
(v soucasnosti se pouziva synteticky kiistal, ktery je pro dané ucely vhodnéjsi). Kiistal a zbar-
vené odridy kfemene i1 rizné zbarvené jaspisy a achaty se vyuzivaji ve Sperkafstvi, na vyrobu
dekorativnich pfedmétti ¢i suvenyrii. Z achdtu se vyrdbéji téz tieci misky pro chemické
laboratoie. Pazourek byl v dobé kamenné vyuzivan k vyrob¢ nastroju a zbrani.

Obr. 33. Zlaty prsten s chalcedonem a citrinem.

Obr. 34. Achat, Kozakov u Turnova; velikost vzorku 10,5 x 7,5 cm.
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Vlaknity kfemen, jenz vznika prokieménénim vlaknitého amfibolu (pfip. jin¢ho vlaknitého
mineralu), miva vyrazny tipytivy lesk. Jako tygii oko se oznacuje zlatozluty nebo zlatohnédy
vlaknity kifemen, jenz je vzhledem ke svym optickym vlastnostem vyhleddvanym materidlem ke
zhotovovani Sperkt a drobnych dekorativnich predméta. Pti otaCeni vyleSténého tygiitho oka
pfebihd pres kdmen tipytivd svétla linka, pfipominajici zéfici zfitelnici tygra (obr. 35).
Nejvyznamnéjsi nalezisté tygiiho oka jsou v JAR.

o
Obr. 35. Tygri oko, JAR.

Opal Si0; + aq.

Opal je amorfni vodnaty oxid kiemicity (obsahujici obvykle 4 az 9 % H,0). Tvoii celistvé
sklovité¢ masy, nateky, krapniky, ledvinité agregaty apod. Opal byva bezbarvy, mlécné zakaleny
nebo rtizn¢ zbarveny. Barevné odliSné variety se ¢asto oznacuji specifickymi nazvy jako mléény
opal, hyalit (skelny opal), dievity opal, ohnivy opal a drahy opal. Mlécny opal ma bilou barvu,
hyalit (skelny opdl) je bezbarvy, dievity opdl je obvykle zlutohnédy az hnédy a ma
charakteristickou strukturu dfeva (jde o fosilni dfevo prostoupené opalovou hmotou), ohnivy
opél je oranzové Cerveny az fialove Cerveny, drahy opdl je mléEné zakaleny a opalizujici (hrajici
duhovymi barvami). Opal mé skelny az voskovy, ale nékdy jen matny lesk. Ma lasturnaty lom.
Tvrdost kolisd obvykle v intervalu 5 - 6, avSak u zemitych nebo Cerstvé vzniklych opali byva
vyrazné nizsi, h =2,0-2,2.

Spole¢né s chalcedonem se opal vyskytuje na trhlindch hadcii. V podobé¢ natekd (sintrit) se
opal uklada z nékterych horkych pramenti na Novém Zélandu, Islandu a v Yellowstonském
narodnim parku (USA) - takto vytvofena opalova hornina se oznacuje jako gejzirit. Opalem jsou
tvofeny schranky rozsivek a kostry miizovcl. Vyznamna nalezisté drahého opalu jsou v Australii
a na vychodnim Slovensku (ve Slanskych vrSich).

Pékné zbarvené nebo vyrazné opalizujici opaly se pouzivaji ve Sperkaftstvi (obr. 36 a 37).
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Obr. 37. Drahy opal, ovalny kaboSon, Australie, velikost 4 x 3 mm (0,10 ct).

Rutil TiO,

Rutil obsahuje obvykle pfimés Fe a nékdy téZ Cr, V nebo Sn. Krystaluje v soustavé
tetragonalni. Jeho krystaly jsou kratce sloupcovité az jehlickovité a byvaji omezeny zejména
plochami tvarti {110}, {100}, {111} a {101}, pfi€¢emz prizmatické plochy jsou Casto vyrazné
ryhované ve sméru vertikalni osy. Jednotlivé sloupce rutilu spolu ¢asto dvojcatné sristaji. Rutil
tvoti téZ nepravidelna zrna a v podobé zaoblenych zrn a valounkll byva piitomen v sedimentech.
Rutil je obvykle ¢ervenohnédy az rudy, avsak odrida s vys$$im podilem Fe (,,nigrin“) ma
¢ernohnédou az ¢ernou barvu. Barva vrypu je v zavislosti na zbarveni minerdlu bud’ Zlut4, nebo
svétle hnéda. Nejcasteji ma skelny nebo polokovovy lesk. Rutil je dobfe §tépny podle {110},
mén¢ vyrazna je Stépnost podle {100}; T =6-6,5, h=4,2.

Rutil je pfitomen pfedevsim v metamorfovanych horninach (napft. ruléch, svorech a amfibol-
litech na Caslavsku), mén& hojny je v syenitech, granitech a téz nékterych pegmatitech.
Setkdvame se s nim i na nékterych hydrotermalnich zilach, v nichz né€kdy tvoii jemné jehlicky
zarostlé v krystalech kiiStalu. Rutil je velmi odolny vi¢i zvétravani, a proto miZe byt
v oblastech rozsifeni matecnych hornin béznou soucasti naplavt (napt. Luznice a jejich ptitokt
v okoli Sobéslavi a Veseli nad Luznici). Spole¢né s ilmenitem je rutil pfitomen v ,.Cernych
piscich®.

Rutil je podobné jako ilmenit vyznamnou rudou titanu.

Kromé rutilu se v ptfirodé pomérné vzacné vyskytuji jest¢ dvé modifikace TiO,: anatas
(tetragonalni) a brookit (rombicky).

Kasiterit (cinovec) SnO,

V podobé piimési obsahuje zejména Fe a obvykle v men$i mife téz Nb, Ta, Ti a Mn.
Krystaluje v soustavé tetragonalni. Krystaly kasiteritu jsou vétSinou kratce sloupcovité
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a omezené plochami tvard {110}, {100}, {111} a {101}. Jednotlivé krystaly Casto dvojcatné
srustaji (obr. 38). Agregaty kasiteritu byvaji zrnité, ziidka stébelnaté. V naplavech byva kasiterit
pfitomen v podobé zaoblenych zrn. VySe uvedenymi piimésmi je kasiterit zbarven obvykle
hnéd¢ az cerné, avSak kasiterity s malym mnozstvim piimési jsou zluté a zcela vyjimecné
1 bezbarvé (v pfipad¢ chemicky témét Cistého SnO,). Vryp je v zavislosti na zbarveni mineralu
bled¢ hnédy, svétle zluty az bily. Kasiterit mé skelny, polokovovy nebo diamantovy lesk, neni
stépny; T = 6-7, h=6,8-7,1.

Kasiterit je pfitomen zejména v greisenech (Krasno u Horniho Slavkova, Cinovec a Horni
Krupka u Teplic) a v nékterych pegmatitech (Rozna u Bystfice nad Pernstejnem). Protoze je
velmi odolny vici zvétravani, miize se hromadit ve zvétralinovém plasti a zvlasté pak v napla-
vech a plazovych sedimentech - tyto druhotné akumulace, které ptedstavuji v soucasnosti
nejvyznamnéjsi typ kasiteritovych lozisek, jsou rozsifené piedevSim v jihovychodni Asii
(Malajsie, Indonésie, Barma, Thajsko, Laos a Cina).

Kasiterit je hlavni rudou cinu.

Pt d R e |

Obr. 38. Kasiterit, Horni Krupka; velikost krystalii aZ 1,5 cm. Foto: Rainer Bode.

Pyroluzit MnO,

Slozeni krystalovaného pyroluzitu se blizi uvedenému vzorci; zemité agregaty obsahuji Casto
malé mnozstvi H,O (obvykle 1 - 2 %) a urcity podil ptimési jak sorbovanych, tak i vazanych na
jiné minerdly manganu. Pyroluzit krystaluje v soustavé tetragonalni, avSak krystalovany je
neobycejné vzacny (jde o sloupecky nebo jehlicky). Obvykle pyroluzit tvoti vlaknité, stébelnaté
nebo zemité agregaty €i povlaky a dendritické agregaty. Pyroluzit ma ocelové Sedou az Cernou
barvu (s namodralym odstinem) a ¢erny nebo modrocerny vryp. Lesk je polokovovy az kovovy;
zemité agregaty maji matny lesk. Na krystalech pyroluzitu lze pozorovat dokonalou Stépnost
podle {110}; T =6-6,5, h =4,5-5,2.

Pyroluzit vznikéd spole¢né s obdobnymi minerdly manganu (od pyroluzitu makroskopicky
nerozliSitelnymi) pii zvétrdvani hornin obsahujicich mangan. Pyroluzit se podili na sloZeni
obrovskych lozisek sedimentarnich manganovych rud na Ukrajiné (Nikopol) a v Gruzii (Ciaturi).
Zcela vyjimecné je pyroluzit ptitomen jako primarni mineral na hydrotermalnich zilach.

Jako jedna ze sloZzek manganovych rud je pyroluzit dilezitym zdrojem manganu.

Kromé pyroluzitu se v ptirod¢ vyskytuji i dalsi modifikace MnO,.
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Wolframit (Fe,Mn)WOQO4

Wolframit patii strukturné mezi kyslicniky, 1 kdyz ma vzorec analogicky wolframanim, do
jejichZ tiidy byl proto v minulosti fazen. Zelezo a mangan mohou byt ve struktufe wolframitu
pritomny v libovolném poméru - jde o souvislou izomorfni fadu s koncovymi ¢leny FeWOq
(ferberit) a MnWO, (hiibnerit), ptficemz ,Cisty* ferberit a hiibnerit se v pfirodé¢ prakticky
nevyskytuje. V podob¢ ptimési wolframit obsahuje predevsim Nb a Ta. Wolframit krystaluje
v soustavé monoklinické. Krystaly wolframitu jsou zpravidla kratce sloupcovité nebo tlusté
tabulkovité (s vyraznym ryhovanim ve sméru vertikalni osy — viz obr. 39); agregaty wolframitu
byvaji zrnité ¢i tabulkovité. Wolframit je tmaveé hnédy az cerny; jeho vryp je obvykle svétle
hnédy az Cernohnédy. Ma polokovovy lesk, dokonalou Stépnost podle {010}; T = 4-4,5,
h=17,1-7,5.

Spolec¢né s kasiteritem je wolframit pfitomen v greisenech (Krasno u Horniho Slavkova,
Cinovec a Horni Krupka u Teplic). Setkavame se s nim i v pegmatitech a téz na kifemennych
zilach v asociaci s pyrhotinem, pyritem, chalkopyritem a dal§imi sulfidy. Obrovska loziska
wolframitu jsou v Cing, Barmé, Koreji, Malajsii, Bolivii a Coloradu. Vyznamna evropska loziska
jsou na Pyrenejském poloostrové (pfi hranicich Portugalska a Spané&lska) a v Krusnych horach
(na saské stran¢ Krusnych hor jdeo loziska u Altenbergu a Ehrenfriedersdorfu).

Wolframit je vyznamnou rudou wolframu.

délka krystalu 3,3 cm. Foto: Rainer Bode.

Uraninit UO,

V disledku snadné oxidovatelnosti se ¢ast uranu nachazi v uraninitu v Sestimocné formé, a
proto je vzorec tohoto mineralu ¢asto uvadén jako U;O7 nebo UsOg. V podobé piimési uraninit
obsahuje Pb, Th, TR, Ra, Ac a dalsi prvky. Neoxidovany uraninit, jehoZ chemismus odpovida
vzorci UQO,, krystaluje v soustavé kubické - na jeho krystalech pievladaji plochy tvart {100}
nebo {111}, Casto jde o kubooktaedry i o spojky uvedenych tvart s {110}. Obvykle se vSak
uraninit vyskytuje v podobé celistvych nebo velmi jemnozrnnych ledvinitych nebo hroznovitych
agregatii (jde o tzv. ,,smolinec®) ¢i zemitych agregati a povlakl (oznacovanych jako ,,uranova
ceri). Uraninit mé Cernou az hnédoCernou barvu, hnédocerny az SedoCerny vryp. Ma
polokovovy az pro smolinec charakteristicky smolny lesk (viz obr. 40); uranové ¢ern¢ maji lesk
matny. Krystaly uraninitu jsou $tépné podle {111}, agregaty smolince maji nerovny az lasturnaty
lom; T = 5-6, ale mize byt i niz8§i. Hustota neoxidovaného uraninitu o slozeni UO; je 10,9, avSak
oxidace U*" na U®" a té7 réizné primési vedou k poklesu hustoty az na 6,5.
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Uraninit se vyskytuje zejména na hydrotermdlnich loziskach (Jachymov, Piibram, Jasenice
u Namesté nad Oslavou, Rozna a Olsi u Bystfice nad Pernstejnem, Zalesi u Javornika v Rychleb-
skych horach). Je pfitomen téZ na obrovskych sedimentarnich loziskach uranovych rud (napf.
Witwatersrand v Jihoafrické republice) a je 1 jednim z minerald uranu v sedimentech (piedevsim
v piskovcich) severozapadni Casti Ceské kiidové tabule (Hamr a Strdz pod Ralskem). S urani-
nitem se setkavame t€z v nékterych pegmatitech.

Uraninit je hlavni uranovou rudou.

Obr. 40. Uraninit — smolinec, Schlema-Hartenstein, Némecko;
$ifka snimku 1,2 cm. Foto: Rainer Bode.

Goethit FeO(OH)

Jemnozrnny nebo zemity goethit casto obsahuje zna¢né mnoZzstvi adsorbované vody a dal-
Sich pfimési. Krystaluje v soustavé rombické. Jen vzacné se nachazi krystalovany v podobé
sloupeckli nebo jehlicek; obvykle tvofi jemnozrnné, celistvé nebo zemité agregaty, ale téz
nateky, ledvinité ¢i hroznovité agregaty i krapnicky tvorené radialné paprscité usporadanymi
vlakny goethitu. Goethit je zlutohnédy az cernohnédy nebo Cervenohnédy. Ma Zlutohnédy az
hnédy vryp. Lesk na plochach dokonale vyvinutych krystalki byva diamantovy az kovovy;
agregaty goethitu maji nejcastéji polokovovy, smolny, matny nebo hedvabny lesk. Goethit je
dokonale stépny podle {010}; T =5-5,5, h=3,3-3,4.

Jako primarni mineral se goethit uklada z nizkoteplotnich hydrotermalnich roztoki napt. na
sténach dutin melafyrt (Frydstejn u Zelezného Brodu) & rudnich Zil (P¥ibram). V ptirodé se viak
setkavame predev§im s goethitem ptedstavujicim hlavni (nékdy zcela pifevladajici) slozku
limonitu - jako limonit se oznaCuje smés goethitu s jinymi oxy-hydroxidy Zeleza, jilovymi
mineraly, opalem a dalSimi slozkami. Velké akumulace limonitu se tvofi v oxidacni zoné
sulfidickych lozisek s vysokym obsahem primarnich sulfid Fe ¢i v zon¢ zvétravani sideritovych
zil nebo akumulaci magnetitu. Limonit vzniké rozkladem béznych horninotvornych minerala
obsahujicich zelezo a jeho pfitomnost zpusobuje zlutohnédé, hnédé nebo rezavé zbarveni
zvétravajicich hornin €i zvétralin. Oxy-hydroxidy zeleza se hromadi v lateritech a bauxitech; tyto
slouceniny jsou barevné napadnou slozkou i jinych typt ptd (napt. podzold), v nichz se limonit
n¢kdy koncentruje v podobé konkreci. Limonit muze tvofit tmel zpevnénych klastickych
sedimentl. V pfibfeznim padsmu jezer a moti dochédzi ke vzniku a ukladani limonitu z zeleza
piinasen¢ho fekami a podzemnimi vodami ze zvétralinového plasté - v soucasné dob¢ se takto
vytvareji akumulace limonitu ve Svédskych a finskych jezerech (jde o tzv. ,,jezerni rudy*) nebo
pfi Gsti Amazonky; stejného genetického ty;z)u jsou loziska oolitickych Zeleznych rud jurského
stafi v Lotrinsku (na plose pfiblizn¢ 1100 km®).
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Limonit je dillezitou Zeleznou rudou. V minulosti byl jeho vyznam obrovsky, nebot” drobné
akumulace limonitovych rud (avsak v dob¢ vznikajiciho Zelezaistvi dostatecné velké) jsou Siroce
rozsifené a navic jsou tyto rudy snadno tézitelné a zejména snadno zpracovatelné.)

Gibbsit (hydrargillit) AI(OH);

V podobé izomorfni piiméesi obsahuje hlavné Fe. Krystaluje v soustavé monoklinické.
Vyskytuje se v podobé jemné Supinkovitych nebo zemitych agregatli. Je bezbarvy nebo bily
s riznymi odstiny, ma bily vryp. Lesk gibbsitu je skelny, na Stépnych plochach perletovy. Ma
dokonalou stépnost podle {001}; T =2,5-3, h=2,3-2.4.

Gibbsit vznika pfi zvétravani mineralii obsahujicich hlinik (pfedev§im alumosilikat). Je
jednou z hlavnich slozek bauxitt.

Jako alumogel se oznacuje amorfni AI(OH);. Alumogel vznika podobné jako gibbsit a je téz
soucasti bauxiti.

Diaspor AIO(OH)

Zpravidla obsahuje jen malé mnozstvi pfimési, zejména Fe a Mn. Krystaluje v soustave
rombické. Tvoti drobné tabulky nebo sloupecky; jeho agregéaty byvaji Supinkovité, stébelnaté
nebo zemité. Je bezbarvy, bily nebo rtizné¢ zbarveny. Ma bily vryp, skelny lesk (na St€pnych
plochéch perletovy), dokonalou stépnost podle {010}; T = 6,5-7, h = 3,3-3,5. Je vyznamnou
soucasti bauxitl, pfitomen je 1 v nékterych metamorfovanych hornindch a nékdy téz
v pegmatitech.

Boehmit AIO(OH)

Boehmit mé shodné slozeni a obdobné vlastnosti jako diaspor, od n¢hoz se jen nepatrné lisi
strukturou (obé modifikace krystaluji v rombicky dipyramidalnim oddéleni) - makroskopické
rozliSeni diasporu a boehmitu je nemozné. Vyskytuje spolené¢ s diasporem v bauxitech.

5. Karbonaty a nitraty

Do této tfidy nerostl jsou fazeny soli kyseliny uhli¢ité (uhli¢itany neboli karbonéty)
a kyseliny dusi¢né (dusi¢nany neboli nitraty).

Kalcit CaCO;

V podobé ptimési kalcit obsahuje predevsim Mg, Fe, Mn a mén¢ Casto téz Sr, Ba, Zn, Pb
a Co. Krystaluje v soustavé trigonalni. Casto se nachazi krystalovany v podobé klencovych,
skalenoedrickych, prizmatickych nebo tabulkovitych krystalit (viz obr. 41 a 42). Agregaty
kalcitu jsou obvykle zrnité az celistvé, méné Casto stébelnaté nebo vlaknité; kalcit tvoii téz
konkreciondlni utvary, krusty, sintry, krapniky apod. Kalcit je obvykle bily nebo Sedobily, n¢kdy
je 1 bezbarvy, ¢asto byva riznymi piimésmi zbarven zluté az hnédé¢, byva vsak i nardzovély nebo
namodraly. M4 bily vryp, skelny lesk, velmi dokonalou §tépnost podle klence; T =3, h = 2,6-2,8.

Kalcit je jako horninotvorny mineral pfitomen v n¢kterych sedimentech (napt. ve véapenci,
kiid¢ a travertinu) a v produktech jejich metamorfozy (napt. v krystalickém vapenci). Velmi
Casto se s kalcitem setkdvame na hydrotermalnich zilach; hydrotermalniho piivodu je i kalcit ve
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vylevnych horninach (diabasech a melafyrech). Pekné krystaly kalcitu pochazeji z dutin vapenct
(Stramberk u Nového Ji¢ina, Sostivka u Blanska) a rudnich Zil (Jachymov, Piibram). V podobé
konkreciondlnich utvart oznacovanych jako ,.cicvary*“ se kalcit vyskytuje ve sprasich. V duti-
nach zkrasovélych vapenct a krystalickych vapencii se setkdvame s kalcitem v podobé krapnikt
a sintrd, které jsou soucasti vyzdoby jeskyni Ceského krasu (napf. Konépruské jeskyné),
Moravského krasu (napi. Sloupsko-Sosiivské jeskyn¢), Javori¢ského krasu, Mladecského krasu
a Jesenického krasu (jeskyn¢ Na Pomezi). Kalcit je podstatnou slozkou schranek mékkysa,
ramenonozcil a dal$ich organismtl.

Kvalitni krystaly ¢irého kalcitu se pouzivaji na vyrobu polarizacnich hranolt.
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Obr. 41. Krystaly kalcitu: spojka ditrigonalniho skalenoedru a romboedru (a), krystaly prizmatického habitu
(b, ¢), krystal romboedrického typu (d) a krystal tabulkovitého habitu, na némz dominuji plochy pinakoidu (e).

% .
Obr. 42. Az 2,5 cm velké skalenoedrické krystaly kalcitu na fialovém fluoritu.
Elmwood mine, Carthage, Smith Co., Tennessee, USA. Foto: Peter Haas.

Magnezit MgCO;

V podobé¢ izomorfnich piimési magnezit obsahuje zejména Fe, mén¢ Mn a Ca. Krystaluje
v soustavé trigonalni. Jen ojedinéle se nachazi krystalovany - jeho krystaly mivaji tvar klence.
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Obvykle se vyskytuje v hrub€ zrnitych, stébelnatych nebo celistvych agregatech. Magnezit je
bily, béloSedy nebo jemné nazloutly. Ma bily vryp, skelny lesk, velmi dokonalou $tépnost podle
klence (celistvé agregaty magnezitu nékdy maji lasturnaty lom), T = 4-4,5, h =2,9-3,1.

Hydrotermaln€ metasomatickym zatlacovanim dolomitti a vapenct vznikaji velké akumulace
krystalického magnezitu (jde v podstaté¢ o monomineralni horninu) - loziska tohoto typu jsou
napt. na Slovensku (v pruhu mezi Lu¢encem a Koicemi) a v Rakousku (ve Styrsku).
Hydrotermalni pfeménou hadct nebo jejich zvétravanim se tvofi celistvy magnezit (VE&zna
a Smrcek u Bystfice nad Pernstejnem, Nova Ves u Oslavan). Magnezit vS§ak mize vznikat téz
z hydroxidu hofecnatého, sedimentujiciho za dosti mimofddnych podminek v motskych
lagunach a slanych jezerech (takto se vytvofila obrovské loZiska magnezitu v Mandzusku), ale
téz ve sladkovodnich jezerech.

Magnezit se pouziva na vyrobu Zaruvzdornych hmot (napf. na vyzdivky metalurgickych
peci), Sorelova cementu i kovového hotc¢iku.

Siderit FeCO;»

V podob¢ izomorfnich pfimési siderit obsahuje zejména Mg, Mn a Ca. Krystaluje v soustave
trigonalni. Casto se nachazi krystalovany v podobé klenci (obr. 43); jeho agregaty jsou zpravidla
zrnité nebo celistvé. Siderit je Sedy, zlutohnédy az hnédy; navétraly siderit ma rezavé hnédou
nebo tmaveé hnédou az cernohnédou barvu. Ma bily nebo naZloutly vryp, skelny lesk, velmi
dokonalou §tépnost podle klence; T = 3,5-4,5, h = 3,7-3,9.

Siderit je soucasti sedimentarnich Zeleznych rud Barrandienu (Nucice, Chrustenice). Jako
soucast hlusiny je siderit pfitomen na piibramskych rudnich zilach. Jako pelosiderit se oznacuje
jilovymi mineraly siln¢ zneCiStény jemnozrnny siderit, ktery tvoii konkrece nebo i souvislé
vrstvy v sedimentdrnich horninach (napft. v jilovcich Moravskoslezskych Beskyd ¢i v nadlozi
uhelnych sloji na Kladensku).

Siderit je dilezitou Zeleznou rudou.

Obr. 43. Siderit, Rudiiany, Slovensko. Sifka snimku 6,5 cm. Foto: Rainer Bode.

Dolomit CaMg(COs3),

Dolomit ¢asto obsahuje zna¢nou izomorfni piimés Fe (tzv. ,,zeleznaty dolomit™) a nékdy téz
Mn. Krystaluje v soustavé trigondlni. Jeho krystaly maji tvar klence. Dolomit tvoii nejcastéji
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zrnité nebo celistvé agregaty. Ma Sedobilou barvu nebo je naZzloutly, nahnédly, nazelenaly ¢i
nacervenaly; mize byt i bezbarvy. Ma bily vryp, skelny lesk, dokonalou §tépnost podle klence;
T=3,54,h=2.8-29.

Dolomit je ptevladajici sloZzkou stejnojmenné sedimentarni horniny a téZ metamorfované
horniny oznacované jako krystalicky dolomit. Casto je dolomit pfitomen na hydrotermdlnich
zilach (Jachymov, Pfibram, Kutna Hora).

Ankerit CaFe(COs3),

V podobé izomorfnich pfimési ankerit obsahuje zejména Mg a Mn. Krystaluje v soustaveé
trigonalni. Jeho krystaly maji tvar klence; agregaty ankeritu jsou obvykle zrnité. Ankerit je bily,
Sedobily nebo nazloutly; pfi navétrani podobné jako siderit tmavne a postupné ziskava zlutou,
okrovou, hnédou az ¢ernohnédou barvu (ankerit nelze makroskopicky odlisit od sideritu). Ma
bily az nazloutly vryp, skelny lesk, dokonalou $tépnost podle klence; T = 3,5-4, h = 2,9-3,8.

Ankerit (ptip. karbonat dolomit-ankeritové fady) se Casto vyskytuje jako soucast hluSiny na
hydrotermalnich zilach.

Aragonit CaCO;

V podobé pfimési aragonit ¢asto obsahuje Sr, mén¢ t¢z Mg, Fe a Zn. Krystaluje v soustave
rombické. Pomérné ¢asto se nachazi krystalovany v podob¢ jehlicovitych nebo sloupcovitych
krystalti omezenych plochami tvart {110}, {010} a {011; béZné jsou dvojcatné sriisty. Aragonit
tvoii stébelnaté, jehlickovité i vldknité agregaty, které maji Casto radidln€ paprscitou nebo
paralelni stavbu. Mén¢ rozsitené jsou ketickovité agregaty (tzv. ,,zelezny kvét™ — obr. 44) nebo
agregaty s pisolitickou stavbou (,,hrachovec®). Aragonit je nejcastéji bezbarvy, bily, Sedy,
nazloutly, nartizovély nebo nafialovély; tzv. ,viidlovec* je tvofen stfidajicimi se svétle
zbarvenymi vrstvickami s vrstvickami syté hnédé az fialové hnédé ¢i cervenohnédé barvy.
Aragonit ma bily vryp, skelny lesk, nedokonalou $tépnost podle {010}; T = 3,5-4, h =2,9-3,0.

Aragonit je v pfirod¢ rozSifen daleko méné nez kalcit, jimz byva Casto paramorfovan.
Setkdvame se s nim na hydrotermalnich Zilach (Pfibram), v dutinach ¢edict (Hotenec u Biliny,
Hiidelec u Nové Paky), pfip. jinych neovulkanitli; aragonit se v podobé viidlovce nebo
hrachovce ukldda z horkych minerdlnich pramenti (Karlovy Vary). Jako soucast jeskynni
vyzdoby je aragonit piitomen v jeskynich Ceského krasu a zejména ve ZbraSovskych
aragonitovych jeskynich u Teplic nad Bec¢vou. Aragonit je piitomen v kostech obratlovcl a ve
schrankach mekkysi; jsou jim tvofeny i pravé perly.

Obr. 44. Aragonit (tzv. ,,Zelezny kvét*), Ochtinska aragonitova jaskyia, Slovensko.
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Cerusit PbCO;

SloZeni cerusitu se obvykle nelisi od uvedeného teoretického vzorce, pouze n¢kdy obsahuje
nepatrnou primes Sr. Krystaluje v soustavé rombické. Velmi ¢asto se nachazi krystalovany
v podobé sloupcovitych, jehlicovitych, dipyramidalnich nebo tabulkovitych krystalki, které
spolu velmi ¢asto dvojcatné sriistaji. Cerusit tvoii zrnité, celistvé nebo zemité agregaty i jemné
povlaky. Je bezbarvy, bily nebo Sedobily, nékdy je nazloutly, nahnédly nebo i jinak zbarveny.
Ma bily vryp, mastn¢ diamantovy az skelny nebo jen matny lesk, zfetelnou Stépnost podle {110}
a {021}; T=3-3,5, h=6,4-6,6.

Cerusit se vyskytuje v oxidacni z6n€ rudnich lozisek jako jeden z produkti premény galenitu
(Stiibro u Tachova, Piibram, Nova Ves u Rymarova, Zlaté¢ Hory u Jeseniku).

Malachit Cuy(CO3)(OH),

Slozeni malachitu zpravidla odpovid4d jeho teoretickému vzorci. Krystaluje v soustavé
monoklinické. Jen vzacné tvofi jehliCkovité krystalky; nejcastéji se vyskytuje v podobé povlakt
a kulovitych, ledvinitych nebo hroznovitych agregatl, sloZzenych z jemnych, radidlné paprscité
usporadanych vladken ¢i jehlicek (obr. 45). Malachit mé zelenou nebo tmavé zelenou barvu,
zeleny nebo svétle zeleny vryp. Jeho lesk je diamantovy az skelny, vlaknité agregaty mivaji
obvykle hedvabny lesk, povlaky malachitu mohou byt matné. Malachit ma dobrou Stépnost
podle {001}; T =3,5-4,h=4,0.

Malachit se vyskytuje v oxidaéni zong loZisek médénych rud (P¥ibram, Borovec u Stépanova
nad Svratkou, Ludvikov u Vrbna pod Pradédem).

Jako médéna ruda mé v soucasnosti jen lokalni vyznam (napf. v Namibii); pouziva se na
vyrobu uméleckych predmétii (vazy, misky apod.).

Obr. 45. Malachit, Rum Jungle, Australie; rozméry vzorku 10 x 8,5 cm.

Azurit Cus(CO;3)2(OH),

Slozeni azuritu obvykle odpovida jeho teoretickému vzorci. Krystaluje v soustavé
monoklinické. Jeho zpravidla drobné krystalky byvaji kratce sloupcovité nebo tlusté tabulkovité
(obr. 46). Casto tvoii zrnité, celistvé nebo zemité agregaty ¢i povlaky. Ma temné modrou barvu;
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zemity azurit byva azurové nebo pomnénkové modry. M4 modry vryp a skelny lesk (celistvé
a zemité agregaty mivaji matny lesk). Je dokonale St€épny podle {011} a ma téz zietelnou
Stépnost podle {100}; T =3,5-4, h=3,8.

Spolec¢né s malachitem se azurit vyskytuje v oxidacni zé6né méd’norudnych lozisek (Borovec
u Stépanova nad Svratkou). Obecné je vSak méné rozSifeny nez malachit, jimZz byva nékdy
pseudomorfovan.

Obr. 46. Azurit, Oelsnitz, Némecko; velikost krystali aZ 3 mm. Foto: Rainer Bode.

Soda (natrit, natron) Na,CO5 .10 H,O

Slozeni sody obvykle odpovidd uvedenému teoretickému vzorci. Krystaluje v soustavé
monoklinické. Tvofi tabulkovité krystaly, avSak nejCastéji se nachdzi ve formé zemitych
agregatii, povlakl ¢i vykvéti. Je bezbarva, bild, Sedobila nebo nazloutla. M4 bily vryp, skelny
lesk, dokonalou $tépnost podle pinakoidu; T = 1-1,5, h =1,4-1,5.

Soda se uklada v sodnych jezerech (Egypt, Indie, Cina, Kalifornie, Kazachstan) a tvoii téz
vykvéty na padach.

Lokalné se soda té€zi jako surovina pro chemicky primysl.

Nitronatrit (nitratin, chilsky ledek) NaNO;

Krystaluje v soustavé trigondlni. Jen velmi vzacné se nachazi krystalovany v podobé klenct;
obvykle tvoii celistvé nebo zrnité agregaty. Je bezbarvy, bily, Sedy nebo jemné nahnédly. Ma
bily vryp, skelny nebo matny lesk, dokonalou $tépnost podle klence; T = 1,5-2, h=2,3.

Obrovskeé lozisko nitronatritu se vytvofilo v pousti Atacama (Chile) v pruhu o délce 600 km,
kde pro nahromadéni nitronatritu nezbytné aridni klima trvéa jiz od svrchni kiidy - nitronatrit
spolecné s dal§Simi ve vodé snadno rozpustnymi solemi (halitem, nitrokalitem atd.) se zde usazuje
v poustnim pisku a Stérku (geneze loziska je dosud nejasnd). Nevelka loziska nitronatritu jsou
znama z Egypta, JAR, Mexika, Argentiny, Kolumbie a Peru).

Od pocatku 18. stoleti se nitronatrit pouzivd v zeméd¢lstvi jako hnojivo; vzhledem
k syntetické vyrobé dusikatych hnojiv vyznam ptirodniho nitronatritu klesa. V minulosti byl
nitratin téz dillezitou surovinou chemického prumyslu.
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Nitrokalit (nitrit, obecny ledek) KNO;

Krystaluje v soustavé rombické. Vyskytuje se v podobé zrnitych, jehlickovitych nebo
vlaknitych agregatl ¢i vykvétd. Je bezbarvy, bily nebo Sedy. Ma bily vryp, skelny nebo matny
lesk; na uméle ziskanych krystalech lze pozorovat dokonalou $tépnost podle {011}; T = 2,
h=2,1.

Nitrokalit je ve vétSim mnozstvi pfitomen zejména na loziskach nitronatritu.

6. Boraty

Do této ttidy jsou fazeny soli riznych boritych kyselin, tj. boritany neboli boraty.

Borax (tinkal) Na;[B4Os(OH)4] . 8H,O

Borax krystaluje v soustavé monoklinické. Jeho krystaly jsou kratce sloupcovité; obvykle
tvoii zrnité nebo zemité agregaty, vykvéty a kiry, které se vSak na vzduchu rozpaddvaji na
prasek. Je bezbarvy nebo castéji bily s Sedavym, Zlutavym, modravym nebo zelenavym
odstinem. Na cCerstvych Stépnych plochach ma skelny az mastny lesk; jinak je jeho lesk matny.
Ma4 dokonalou Stépnost podle {100} a {110}; T=2-2,5,h=1,7.

Borax se uklada obvykle spolecné s halitem, sodou a dalSimi solemi v tzv. boraxovych
(tinkalovych) jezerech v zapadnim Tibetu, Kalifornii (jezera v pousti Mojave) a v Nevadé
(Columbus Marsh).

Borax je vyznamnym zdrojem boru. Muze tvofit té€Z vykvéty na ptidach v aridnich oblastech.

Boracit Mg;[Cl|B7 O3]

V podobé¢ izomofni piimési obsahuje ¢asto znaéné mnozstvi Fe. V piirod¢ se vyskytuji dveé
modifikace boracitu: kubickd (vysokoteplotni) a rombicka (nizkoteplotni). Kubicky boracit
stabilni nad 268 °C, rombicky boracit je stabilni pod uvedenou teplotou. Krystaly
vysokoteplotniho boracitu jsou nejcastéji omezené plochami tvari {100}, {111} a {110}, avSak
za teplot obvyklych pii zemském povrchu je vysokoteplotni boracit vzdy paramorfovan
nizkoteplotnim. Boracit se téz vyskytuje v podobé¢ celistvych, zemitych nebo jemné vlaknitych
agregatl (nizkoteplotni boracit). Je bezbarvy az jemné namodraly ¢i nazelenaly, avSak byva téz
Sedy nebo nazloutly. Ma bily vryp, skelny lesk, neni Stépny; T = 7-7,5, h =2,9-3,0.

Boracit se nachazi na solnych loziskach spole¢né s carnallitem, sylvinem, halitem,
sddrovcem a anhydritem (Stassfurt, Solvayhall u Bernburgu a Liineburg v Némecku) -
nizkoteplotni rombicky boracit se zde ulozil soucasné s dal§imi boraty z moiské vody v zavéru
solitvorného cyklu a plisobenim zvySené teploty a tlaku rekrystaloval na kubicky boracit.

Jen v malé mife se boracit vyuziva jako zdroj boru pro chemicky primysl.

Colemanit Ca[B;04(OH)s] . HO

Krystaluje v soustavé monoklinické. Jeho krystaly byvaji kratce prizmatické; obvykle tvoii
zrnité nebo celistvé agregaty. Je bezbarvy, bily, Sedy nebo nazloutly. Ma bily vryp, skelny az
diamantovy lesk. Je dokonale Stépny podle {010} a ma téz zietelnou Stépnost podle {001};
T=45h=24.
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Spole¢né s dalSimi boraty a jinymi solemi se colemanit uklada v boraxovych jezerech (napf.
v Kalifornii); takto se vytvoftila i obrovska loziska boratii v Turecku, kde je colemanit provazen
jemu chemicky velmi blizkym pandermitem (priceitem).

Colemanit je vyznamnym zdrojem boru.

7. Sulfaty a pribuzné slou¢niny chromu, molybdenu a wolframu

Do této tfidy mineralogického systému jsou fazeny soli kyseliny sirové (sirany neboli
sulfaty) a jim strukturn¢ analogické chromaty, molybdaty a wolframaty.

Baryt BaSO,

Baryt Casto obsahuje izomofni pfimé€s Sr a v menSim mnozstvi téZ Ca a Pb. Krystaluje
v soustaveé rombické. Nachazi se krystalovany obvykle v podobé tabulek podle {001} ¢i sloupct
protazenych podle osy y; agregaty barytu jsou hrubé az jemné zrnité, celistvé, stébelnaté az
vlaknité nebo lupenité az deskovité (obr. 47 az 49). Baryt je bezbarvy az bily, ¢asto je zbarven
zlute, zlutohnédé, rizove, svétle i1 syté cervené az Cervenohnéde, Sed¢, zelené nebo svétle modre.
Ma bily vryp a skelny lesk, jenz na plochach stépnosti podle {001} byva i perletovy. Kromé
dokonalé Stépnosti podle {001} je baryt méné dokonale Stépny podle {210} a n&kdy lze
pozorovat i Stépnost podle {010}; T =3-3,5, h=4,3-4,7.

Baryt se vyskytuje na hydrotermalnich loziskach (Moldava u Teplic, Harrachov v Krko-
nosich, Béstvina v Zeleznych horach; krasné krystalovany baryt pochazi z Piibrami). Velké
akumulace barytu maji hydrotermalné sedimentarni pivod (napf. na lozisku Horni BeneSov
u Bruntdlu ¢i na obrovském loZisku Meggen ve Westfalsku). V dasledku zna¢né chemické
stalosti se miize hromadit ve zvétralinovém plasti. Jako druhotny mineral baryt vzniké v oxida¢ni
zoné sulfidickych lozisek. Byva pfitomen i1 v sedimentarnich hornindch (miiZze napt. tvofit tmel
v piskovcich ¢i konkrece v jilech).

Baryt se pouZziva jako mineralni plnivo pifi vyrob€ papiru, barev a emailii. Jeho schopnost
pohlcovat rentgenové a radioaktivni zafeni je vyuzivana v barytovych omitkach (napft. na sténach
rentgenologickych laboratoii) a tzv. t€Zkych betonech (napft. v jadernych elektrarnach). VétSina
svétové produkce barytu se spotfebuje na pripravu tézkych vrtnych vyplacha pii vyhledavani
lozisek ropy a zemniho plynu.

Obr. 47. Baryt na kalcitu, Hardin County, Illinois, USA; rozméry vzorku 10 x 12,5 cm.
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Obr. 49. Baryt, Saint-Laurent-le-minier, Gard, Francie; §ifka snimku cca 10 cm. Foto: Fabre Minerals.

Celestin SrSOg4

V podobé¢ izomorfnich piimési obsahuje predevsim Ca a Ba. Krystaluje v soustaveé rombické.
Jeho krystaly jsou obvykle tabulkovité nebo prizmatické a morfologicky se neobycejné podobaji
krystalim barytu. Celestin tvoii nejcastéji zrnité, celistvé nebo stébelnaté agregaty. Je bezbarvy
az bily, casto namodraly nebo modie zbarveny. Ma bily vryp, skelny az perletovy lesk. Je
dokonale stépny podle {001} a ma téz dobrou Stépnost podle {210}; T = 3-3,5, h = 3,9-4,0.

Celestin je pfitomen zejména na sedimentarnich loziskach sadrovce a anhydritu, kde se ¢asto
nachazi spolecné s elementarni sirou, kterd vznika redukci uvedenych sulfatii vapniku (napt. na
sicilském lozisku Agrigento). Ojedinéle se vyskytuje na hydrotermalnich rudnich loziskach
(napt. Spania Dolina na stfednim Slovensku); hydrotermalniho paivodu je i celestin tvorici vyplit
puklin ve vapencich na T¢&Sinsku.

Celestin je zdrojem stroncia.

Anhydrit CaSO,

Pomérné Casto obsahuje izomorfni pfimées Sr. Krystaluje v soustavé rombické. Jeho krystaly
jsou tlusté tabulkovité nebo sloupcovité. Zpravidla tvofi zrnité az celistvé agregaty, méné Casto
jsou agregaty sloupcovité (obr. 50) az vlaknité. Je bezbarvy, Sedobily nebo bily, casto namodraly
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a n¢kdy i rizoveé az nacervenale zbarveny. M4 bily vryp. Jeho lesk je skleny, na plochach
Stépnosti podle {001} perletovy. Vedle dokonalé Stépnosti podle {001} je 1 dobfe Stépny podle
{010} a {100}; T =3-4, h =2,8-3,0.

Anhydrit se uklada pfi odparovani moiské vody (Casto spolecné se sadrovcem). Jen vzacné
vznikd pfi hydrotermalnich procesech. V piipovrchovych podminkach dochazi k jeho hydrataci
na sadrovec.

Anhydrit se pouziva jako surovina na vyrobu cementu.

Obr. 50. Anhydrit, Chihuahua, Mexiko; rozméry vzorku 9,5 x 5,7 cm,

Sadrovec CaSO,4 .2H,0O

Sadrovec zpravidla neobsahuje zadné izomorfni piimési. Krystaluje v soustavé mono-
klinické. Pomérné hojn¢ se nachazi krystalovany v podobé tabulek (obr. 51), sloupecki az
jehli¢ek (protaZzenych podle vertikalni osy) nebo ve formé Cockovitych krystala se zakiivenymi
plochami. Krystaly sadrovce byvaji velmi Casto zdvojcatélé; bézné jsou rizicovité prorostlice
¢ockovitych nebo tabulkovitych krystali. Agregaty sadrovce byvaji zrnité¢ az celistvé, nékdy
maji vldknitou stavbu. Sadrovec je bezbarvy, bily, Sedy, zluty nebo zlutohnédy, byva vsak
zbarven i Cervené, hnéd¢ nebo cerné. Ma bily vryp. Jeho lesk je skelny (na st€pnych plochach
nékdy perletovy), avSak v zavislosti na charakteru agregati mize byt i matny nebo hedvabny. Je
dokonale §tépny podle {010}; T =1,5-2, h=2,3-2.4.

Velka loziska sadrovce se vytvofila odpafovanim moiské vody (Kobetice u Opavy). Na
loziskach uvedeného typu je sadrovec velmi €asto provazen anhydritem, pficemz se v sedimentu
ne¢kdy stfidaji vrstvicky sadrovce s anhydritovymi vrstvickami, coz se zpravidla vysvétluje
kolisanim teploty v priitbéhu sedimentace (pfi teploté pod 34 °C se z moiské vody vylucuje
sadrovec, pii teploté nad 34 °C anhydrit). Sddrovec téz vznika hydrataci anhydritu. Jako primarni
mineral byva pfitomen na hydrotermalnich loziskach; s druhotnym sadrovcem se setkdvame
relativné hojné v oxidacni zo6né sulfidickych lozisek. Jednotlivé krystaly sadrovce a jejich shluky
se n€kdy hojné¢ nachazeji v jilech a slinech (napf. na jizni Moravé). V pousStnim klimatu se
v ptipovrchové vrstvé pisku a zvétralin tvoii sddrovcové konkrece, krusty i tzv. ,,poustni raze*
(shluky tabulkovitych krystalli sadrovce zpravidla nartizovélé barvy).
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Sadrovec se pouziva predev§im k vyrobé sadry a cementu; velmi Cisty jemnozrnny sadrovec
bilé barvy (oznaCovany jako alabastr) se v minulosti hojné¢ pouzival k vyrobé dekorativnich
predméti. Sadrovec je (spolecné s anhydritem) prakticky nevycCerpatelnym potencidlnim
zdrojem siry.

Obr. 51. Sadrovec, Eisleben, Némecko; velikost krystalu 3 cm. Foto: Rainer Bode.

Chalkantit (modra skalice) CuSO4 .5H,0

Casto obsahuje izomorfni piimés Mg, Zn a Fe. Krystaluje v soustavé triklinické. Jen vzacné
se chalkantit nachazi krystalovany; obvykle tvoii zemité agregaty, vykvéty, krapnicky a nékdy
1 vlaknité agregaty. Ma modrou barvu a bily vryp. Krystaly chalkantitu jsou skelné lesklé, jinak
je jeho lesk obvykle matny. Je jen nedokonale Stépny podle {110}; T =2,5, h=2,1-2,3.

Chalkantit vznikd oxidaci sulfidickych minerald médi, avSak vzhledem k jeho snadné
rozpustnosti ve vod¢é se ve veétSim mmnozstvi muze hromadit pouze v oblastech s aridnim
klimatem (napft. na chilském lozisku Chuquicamata). V poustnich oblastech mtize byt chalkantit
vyznamnou slozkou médénych rud.

Melanterit (zelena skalice) FeSO,4 .7H,0

V podobé¢ izomorfnich pfiméesi casto obsahuje Mg, Ni, Zn, Cu a Mn. Krystaluje v soustaveé
monoklinické. Jen vzacné tvoii sloupcovité, tabulkovité nebo jehlickovité krystalky; zpravidla se
nachdzi v podob¢ zemitych agregatli nebo krapnicki. Mé svétle zelenou barvu (oxidaci zeleza
melanterit Zloutne), bily vryp, skelny nebo matny lesk. Stépny je dokonale podle {001} a dobie
podle {110}; T =2, h=1,8-1,9. Melanterit vznikd zvétravanim sulfidi obsahujicich zelezo.

Epsomit (hotka stl) MgSO, .7H,0O

Casto obsahuje zna¢né mnozstvi izomorfnich p¥imési, zejména Fe, Mn, Cu a Ni. Krystaluje
v soustaveé rombické. Krystaly epsomitu jsou sloupcovité az jehlickovité; zpravidla vSak epsomit
tvoti zemité nebo vlaknité agregaty, vykvety, krusty nebo krapnicky. Je bily nebo bezbarvy, ma
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bily vryp, skelny nebo matny lesk. Je dokonale stépny podle {010} a mé i Spatnou S$tépnost podle
{011}; T=2-2,5,h=1,7. Epsomit je pfitomen na solnych loziskach a vznika téz v oxida¢ni zon¢
sulfidickych loZisek.

Goslarit (bila skalice) ZnSO4 .7H,O

Jako izomorfni pfimés byva v goslaritu pfitomno Fe, Mg, Cu a Mn. Krystaluje v soustavé
rombické. VétSinou se vyskytuje v podobé stébelnatych, vldknitych nebo zemitych agregatu,
povlakt i krapnickl. Je bezbarvy nebo bily, avSak pfimésmi byva nazloutle, nahnédle, zelené
nebo modie zbarveny. Ma bily vryp, skelny, matny nebo hedvabny lesk, dokonalou $tépnost
podle {010}; T = 2-2,5, h = 2,0. Goslarit vznikd pti zvétravani sfaleritu, avSak vzhledem
k snadné rozpustnosti ve vodé se nachazi jen velmi vzacné.

Krokoit PbCrOq4

V podobé¢ izomorfnich pfimési obsahuje Zn, S a nékdy tézZ Ag. Krystaluje v soustave
monoklinické. Jeho krystaly jsou obvykle prizmatické (protaZzené podle osy z). Krokoit tvofi
sloupcovité agregaty (viz obr. 52), zrnité nebo celistvé agregaty. Ma oranzove Cervenou az
¢ervenou barvu, oranzove zluty vryp, diamantovy az skelny lesk, dobrou Stépnost podle {110};
T = 2,5-3, h = 6,0. Krokoit vznika v oxida¢ni zoné lozisek Pb-rud, které jsou prostorove spjaty
s ultrabazickymi horninami, jejichz zvétravanim se uvoliiuje chrém potiebny pro vznik krokoitu.

Obr. 52. Krokoit, Tasmanie, Australie; rozméry vzorku 11,4 x 9 cm.

Wulfenit PbMoOg4

Casto obsahuje piimés Ca a nékdy téz Cu, Mg a W. Krystaluje v soustavé tetragonalni. Jeho
krystaly jsou zpravidla tabulkovité podle {001} — obr. 53. Nejcastéji tvori hrub¢ az jemn¢ zrnité
nebo 1 celistvé agregaty. Obvykle ma zlutou az oranzové zlutou barvu, avSak miZe byt i Sedo-
zluty, olivové zeleny nebo hnédy. Ma bily vryp, diamantovy az smolny lesk, malo zfetelnou
Stépnost podle {101}; T = 3, h = 6,7-6,9. Wulfenit vznikd v oxidaéni zéné loZisek Pb-rud
(Stiibro u Tachova, Pfibram).
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Obr. 53. Wulfenit. Bleiberg, Rakousko; §ifka snimku 3 cm. Foto: Rainer Bode.

Scheelit CaWO4
Obsahuje zna¢né mnozstvi Mo a nékdy téz Cu. Krystaluje v soustavé tetragonalni. Tvofi
zpravidla dipyramidalni krystaly (podobné oktaedrim — obr. 54), vzicnéji se nachazi

krystalovany v podob¢ tabulek. Jeho agregaty byvaji zrnité nebo celistvé. Scheelit je nejcastéji
Sedobily nebo bily, nékdy nazloutly az zluty nebo nahnédly az hnédy, avsak muize byt i bezbarvy
nebo Cervené zbarveny. Ma bily vryp, mastny nebo diamantovy lesk, jen nedokonalou Stépnost
podle {101}; T =4,5-5, h=15,8-6,2.

Scheelit se vyskytuje spolecn¢ s wolframitem a dalSimi vysokoteplotnimi mineraly
v greisenech (Cinovec u Teplic, Krasno u Horniho Slavkova); je pfitomen i v erlanech (napf.
v plasti Zulovského plutonu u Jeseniku), na hydrotermalnich kfemennych Zilach a v pegmatitech.

Scheelit je vyznamnym zdrojem wolframu.

Obr. 54. Scheelit, Ehrenfriedersdorf, Erzgebirge (Krusné hory), Némecko; vyska vzorku 2,8 cm.
Foto: Rainer Bode.
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8. Fosfaty a pribuzné slouceniny arzénu a vanadu

Do této tiidy jsou vedle fosfatli neboli fosforecnand (tj. soli kyseliny fosfore¢né Hs;POy)
fazeny jim strukturné analogické arzenaty (arzeni¢nany) a vanadaty (vanadi¢nany).

Apatit Cas(PO,)s(F,Cl)

Apatit Casto obsahuje znacnou izomorfni pfimés Sr, Na, TR (zejména Ce), Mn, Mg, Fe
a nékdy téz U a Th; z idealizovaného vzorce je ziejmé zastupovani F a Cl, avSak n¢kdy jsou ve
struktufe apatitu tyto ionty ¢aste¢né nahrazeny hydroxylovymi skupinami nebo karbonatovymi ¢i
sulfatovymi anionty - podle zastoupeni téchto aniontti lze rozliSit fluorapatit, chlorapatit,
karbonéat-apatit, francolit (= karbonat-fluorapatit obsahujici téz sulfatové anionty) a dalsi. Apatit
krystaluje v soustavé hexagonalni. Pomérné Casto se nachazi krystalovany - jeho krystaly jsou
v zavislosti na podminkach vzniku tlusté tabulkovité (obr. 55a), sloupcovité (obr. 55b, 56) nebo
jehlickovité. Tvofi zrnité, celistvé, vlaknité, stébelnaté nebo zemité agregaty. Muze byt bez-
barvy, bily, svétle nazelenaly az smaragdové zeleny, nazloutly, namodraly, svétle fialovy i jinak

zbarveny. Ma bily vryp, skelny az mastny nebo matny lesk. Je stépny podle {0001} a {1010},
avSak ne vzdy je tato Stépnost zfetelna; T =5, h=3,2.

Jehlicky ¢i sloupecky apatitu (zpravidla mikroskopickych rozmért) byvaji pfitomny v riz-
nych typech magmatickych hornin - velké akumulace zrnitého apatitu provazeného nefelinem,
titanitem a dal$imi mineraly se nékdy nachdzeji v nefelinickych syenitech (gigantickd loziska
tohoto typu jsou znama z Kolského poloostrova). Krystalovany apatit se nachazi v pegmatitech
(Dolni Bory a Bobrivka u Velkého Mezifi¢i) a v greisenech (Cinovec u Teplic, Krasno
u Horniho Slavkova). Apatit (resp. francolit) je hlavni slozkou fosforitl, tj. sedimentarnich
hornin obsahujicich minimaln¢ 18 % P,0s, které se vzhledem k chemickému slozeni c¢asto
oznacuji terminem ,fosfaty. Vyznamna loziska fosforiti jsou predevSim v severni Africe
(Maroko, Alzirsko, Tunisko, Egypt), zdpadni ¢asti USA (ve statech Montana, Idaho, Utah,
Wyoming a Nevada) a téz v Kazachstanu (v pohoti Karatau). Francolit a dal$i fosfore¢nany
vapniku se podileji na slozeni guana, které vznikd rozkladem exkrementi motskych ptdkl na
jejich trvalych sidlistich - guano se napiiklad tézi na ostrovech Nauru a Banaba v rovnikové Casti
Tichého oceanu a na Vano¢nim ostrove v jihovychodni ¢asti Indického oceanu.

Apatit a jej obsahujici fosfority (v€etné guanovych fosforitl) slouzi jako zakladni surovina
na vyrobu elementarniho fosforu, jeho sloucenin a zejména na vyrobu fosfore¢nych hnojiv.

ooMm
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Obr. 55. Krystaly apatitu: hojnoplochy krystal tlusté tabulkovitého habitu (a) a jednoduseji omezeny krystal
prizmatického habitu (b).
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Ly
Obr. 56. Apatit (fluorapatit), Malmberget, Svédsko; rozméry vzorku 4 x 2,3 x 1,4 cm.

Xenotim-(Y) YPO,

Obsahuje pfimés prvki skupiny lanthanoidi, La, Th, U, Zr; fosfatovy aniont v jeho strukture
byva nékdy &asteéné zastupovan skupinou [SiO4]*. Krystaluje v soustavé tetragonalni. Tvoii
kratce az dlouze sloupcovité nebo dipyramidalni krystalky. Agregaty xenotimu-(Y) byvaji zrnit¢,
stébelnaté nebo sloupcovité. Barva xenotimu-(Y) je nejcastéji zlutohnédd, hnédé, cervena nebo
Seda. Ma svétle hnédy nebo Cervenavy vryp. Jeho lesk je skelny, smolny nebo mastny. Ma
dokonalou §tépnost podle {100}; T =4-5, h=4,5-5,1.

Xenotim-(Y) se vyskytuje v nékterych granitech (zpravidla v nepatrném mnozstvi a v zrnech
mikroskopickych rozmérd) a v pegmatitech. Byva soucasti i tzv. ,,¢ernych piskli na motskych
plazich ¢i Selfech.

Je vyznamnym zdrojem Y a také lanthanoidu a La.

Monazit-(Ce) CePOq4

Vedle Ce obsahuje dalsi prvky skupiny lanthanoidi, La, Y, Th, Zr a Ca; stejné jako v pii-
padé xenotimu-(Y) byvaji v jeho struktufe piitomny skupiny [SiO4]* a nekdy téz sulfatové
anionty. Monazit-(Ce) krystaluje v soustavé monoklinické. Jeho krystaly jsou zpravidla tlusté
tabulkovité podle {100}. M4 Zlutohnédou, hnédou, cervenou a nékdy i zelenou barvu, témér bily
vryp, skelny nebo mastny lesk, nékdy dokonalou st€pnost podle {001}; T = 5-5,5, h=4,9-5,5.

Monazit-(Ce) je ptitomen v nékterych pegmatitech, granitech i rulach a téz v ,.Cernych
piscich®. Podobné¢ jako xenotim-(Y) je zdrojem lanthanoidt, La, Y a n¢kdy i Th.

Amblygonit (Li,Na)Al(PO4)(F,0H)

Krystaluje v soustavé triklinické. Zpravidla tvoii zrnité (Casto hrubozrnné) agregaty. Je bily,
Sedy, nazloutly, nartizovély nebo 1 jinak zbarveny. Ma bily vryp, skelny nebo mastny, na plo-
chéch $tépnosti 1 perletovy lesk. Je dokonale stépny podle {100} a dobie Stépny podle {110};
T=5,5-6,h=3,0-3,1.

Amblygonit je pfitomen v nékterych pegmatitech (Vernéfov u Ase, Dobra Voda u Velkého

vvvvv
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Pyromorfit Pbs(PO4);Cl1

V podob¢ piimési obsahuje zejména Ca, v mensim mnozstvi téZ As, V a Cr. Krystaluje
v soustaveé hexagondlni. Jeho krystaly byvaji sloupcovité nebo jehlicovité. Agregaty slozené ze
sloupci, jehlic ¢i vlaken pyromorfitu maji ¢asto radidln€ paprscitou stavbu; pyromorfit vSak tvori
také zrnité nebo zemité agregaty. Je nejCastéji zlutozeleny, zeleny, zelenohnédy az hnédy, avSak
muze byt 1 jinak zbarveny (obr. 57 az 59). Ma bily, n¢kdy nazloutly vryp, diamantovy az skelny
lesk (zemité agregaty maji jen matny lesk), zpravidla nezfetelnou Stépnost podle {1010};
T=3,5-4,h=6,7-7,1.

Pyromorfit je pfitomen v oxida¢ni zon¢ sulfidickych lozisek jako jeden z produktli pfemény
galenitu (Pfibram, Stiibro u Tachova, Nova Ves u Rymatova, Horni BeneSov u Bruntalu).

Obr. 57. Pyromorfit, Bad Ems, Lahn, Némecko; Sifka snimku 8 cm. Foto: Rainer Bode.

Obr. 58. Pyromorfit, Guilin, Guangxi, (V?ina;‘.ozméry zorku 3,5 x 3 cm. Foto: Fabre Minerals.
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Obr. 59. Pyromorfit s fluoritem, Urberg, Schwarzwald, Némecko; $ifka snimku 2 cm. Foto: Rainer Bode.

Vanadinit Pbs(VO,);Cl

Vanadinit obvykle obsahuje znac¢nou piimés fosforu (existuje souvisld izomorfni fada
vanadinit - pyromorfit), méné téz As a Ca. Krystaluje v soustavé hexagonalni. Tvoii podobné
krystaly a agregaty jako pyromorfit, avSak barva vanadinitu je zpravidla oranZové Cervena az
hnédocervena (obr. 60). Ma bily az nazloutly vryp, diamantovy nebo mastny lesk, zcela
nezietelnou Stépnost; T =3, h=6,8-7,1.

Vanadinit se spole¢né¢ s pyromorfitem, wulfenitem, cerusitem a dal§imi druhotnymi mineraly
vzacné vyskytuje v oxidaéni zoné sulfidickych lozisek (jeho vétSimu rozSifeni brani zpravidla
nedostatek vanadu v primarnich rudach). Pii vét§im nahromadéni miize byt zdrojem vanadu.

Obr. 60. Vanadinit. Toussit, Maroko; §iika snimku 3 cm. Foto: Rainer Bode.
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Vivianit Fe**3(POy), . 8H,0

Vivianit &asto obsahuje téz Fe*" vznikajici oxidaci Fe*". Krystaluje v soustavé monoklinické.
Zpravidla se vyskytuje v podobé zrnitych nebo zemitych agregati i drobnych konkreci.
Neoxidovany vivianit je bezbarvy nebo bily, avSak na vzduchu se velmi snadno oxiduje
a zbarvuje modfe. Cerstvy vivianit ma bily vryp, oxidovany namodraly, modry nebo hnédy. Jeho
lesk je skelny nebo perletovy (na Stépnych plochéach), zemité agregaty maji matny lesk. Je
dokonale stépny podle {010}; T=1,5-2, h=2,7.

Vivianit vznika jako druhotny mineral v oxidacni zéné sulfidickych lozisek a preménou
primarnich fosfati v pegmatitech. Relativné Casto tvoii vykveéty na raseling a naléza se i v jinych
sedimentech s obsahem organickych zbytkl, které jsou zdrojem fosforu potifebného pro jeho
vznik.

Annabergit Ni3(AsO,), . 8H,0

V podob¢ izomorfnich piimési obsahuje Co, Fe, Mg a Ca. Krystaluje v soustave
monoklinické. Obvykle se vyskytuje v podob¢ zemitych agregati. Ma zelenou barvu (obr. 61),
nazelenale bily vryp. Krystaly annaberitu jsou smolné lesklé, jinak je jeho lesk matny. Je
dokonale stépny podle {010}; T =2, h=3,0-3,1.

Annabergit vznika jako druhotny mineral pfeménou primarnich arzenidit Ni a Co (napi.
Jachymov).

Obr. 61. Annabergit, Laurion, Recko; $ifka snimku 14 mm. Foto. Rainer Bode.

E1 ytrin C03(ASO4)2 . 8H,0O

Obsahuje zpravidla izomorfni pfimés Ni (existuje izomorfni fada erytrin - annabergit), Mg,
Fe, Zn a Ca. Krystaluje v soustavé monoklinické. Tvofi drobné jehli¢kovité krystaly (obr. 62)
nebo krystaly tence tabulkovité, obvykle se v§ak nachdzi v podob¢ zemitych agregatl. Erytrin je
ruzovy az rizove cerveny (pii vysokém obsahu Ni ma bledsi barvu), vryp je vzdy bledsi nez jeho
barva. M4 diamantovy az matny lesk, dokonalou §té€pnost podle {010}; T =1,5-2,5, h=3,1.

Erytrin vzniké podobné jako annabergit, s nimz se zpravidla také spole¢né vyskytuje.
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Obr. 62. Erytrin. Schneeberg, Erzgebirge, Sachsen, Némecko; Sifka snimku 1,3 cm. Foto: Rainer Bode.

9. Silikaty

Do tfidy silikatd (kfemicitantl) nalezi zhruba 1/3 zndmych mineralt. Zhruba 95 % objemu
zemské klry je tvoreno silikaty (51 % objemu zemské kary tvoii zivce, 12 % kifemen, jenz
strukturng patii mezi silikaty, 11 % pyroxeny, 10 % slidy a jilové mineraly, 5 % amfiboly, 3 %
olivin). Prevaha silikati (v€etné alumosilikatll) v zemské kufe je odrazem jejiho chemického
sloZeni (v priméru 45,6 % kysliku, 27,3 % kiemiku, 8,4 % hliniku).

Dokud nebyla alespofi v hrubych rysech zndma struktura silikatd, byly silikaty povazovany
za soli hypotetickych kfemicitych kyselin, které se formalné odvozovaly slucovanim jejich
anhydridu (tj. kysli¢niku kifemicitého) s vodou v riznych pomérech:

kyselina ortokfemicitd H4Si04 (Si0; : H,O=1:2)

kyselina metakiemicita H,SiO5 (Si0, : HO=1:1)

kyselina diortokiemicitad HsS1,07 (Si0; : H,O =2 : 3)

kyselina dimetakfemicita H,Si,0s (Si0; : H;O=2:1)

kyselina triortokiemicita H4Si303 (Si0; : H,O =3 : 2)

Soli téchto kyselin se pak oznaovaly jako ortokfemicitany, metakiemicitany,
diortokfemicitany, dimetakfemicitany a triortokfemicitany.

Vyzkum struktury silikat prokazal, ze jejich zakladni stavebni jednotkou je kfemiko-
kyslikovy tetraedr [SiO4]", ktery je tvofen centralnim atomem kiemiku, jenZ je obklopen ¢tyfmi
atomy kysliku, nachazejicimi se ve vrcholech tetraedru (obr. 63). Tyto tetraedry mohou ve
struktufe silikath existovat jako samostatné strukturni jednotky nebo se mohou vzajemné
spojovat do komplikovangj$ich strukturnich utvard, pficemz ke spojeni tetraedri dochazi
sdilenim jednoho kyslikového atomu dvéma sousednimi tetraedry (dva sousedni tetraedry jsou
tedy spojeny vrcholem a nikdy ne hranou nebo plochou).
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Obr. 63. Schematické znazornéni tetraedru [SiO4]* (a); schematické znazornéni téhoZ tetraedru s realnym
pomérem ve velikosti atomii (b) - atom kifemiku je Srafovany a je skryt v ,,dutiné* mezi relativné velkymi
atomy kysliku.

Ve struktufe silikati muze byt urcitd ¢ast centralnich atomt kifemiku nahrazena atomy
hliniku. Jde v podstat¢ o nahrazeni casti tetraedrii [SiO4]* tetraedry [AlO4]>. K uvedené
substituci kfemiku hlinikem dochazi pouze u urCitych strukturnich typt silikatd. Silikaty
obsahujici ve své struktuie tetraedry [Al0,]° se oznaduji jako alumosilikaty.

Zpusob vzajemného spojeni kiemiko-kyslikovych tetraedra (resp. téz hliniko-kyslikovych
tetraedri) ve struktufe silikati umoznuje tuto tfidu mineralt rozdélit na 6 oddéleni:

A. Nesosilikaty (kifemicitany se samostatnymi tetraedry)

V tomto typu silikatdi je kiemiko-kyslikovy tetraedr [SiO4]* samostatnou strukturni
jednotkou (obr. 64a). Vazba téchto izolovanych tetraedri ve struktufe nesosilikatl je
uskutecnovana pomoci tzv. vn¢jSich kationtt, které se nachdzeji v mezerach mezi tetraedry.

O b
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Obr. 64. Nezavisly tetraedr [SiO4]* ve struktuie nesosilikati (a), diortogrupa [Si,04]% ve struktuie

sorosilikatii (b) a kruhova vazba tetraedrii ve strukturach cyklosilikati: trojéetny prstenec [Si;04] (¢),
tyicetny prstenec [SisOp,]* (d) a SestiCetny prstenec [SigO1s]'> (e).
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B. Sorosilikaty (kfemicitany se samostatnymi skupinami tetraedrii)

Ve struktufe sorosilikat se az na nepatrné vyjimky setkdvame s dvojicemi kiemiko-
kyslikovych tetraedrtl, tzv. diortogrupami [Si,07]" - obr. 64b. Soucasti struktury sorosilikatd
mohou byt i samostatné tetraedry [SiO4]*. K sorosilikatim viak nalezeji i silikaty, které
misto diortogrupy obsahuji linearn& uspoiadané trojice tetraedrti [SizO10]", piip. i pétice
tetraedru [Si5016]12'.

C. Cyklosilikaty (kiemicitany s kruhovou vazbou tetraedru)

V tomto odd¢leni silikati jsou kiemiko-kyslikové tetraedry cyklicky usporadany do prstencti
(obr. 64c, d, e), které jsou nejéastji trojcetné [SizOo]”, &tyfeetné [SisO12]" nebo SestiGetné
[SigO15]'%, aviak miZe jit napf. i o zdvojené SestiCetné prstence [Si;n030]'%, které jsou tvofeny
dvéma nad sebou lezicimi a Sesti atomy kysliku spojenymi Sesticetnymi prstenci. U cyklosilikata
podobné jako u nesosilikatl a sorosilikati nedochézi k zastupovani kiemiku hlinikem - vyjimkou
je komplikovana struktura cordieritu s aniontovou skupinou [AlSisO]"".

D. Inosilikaty (kifemicitany s fetézovitou vazbou tetraedru)

Ve struktuie inosilikati jsou tetraedry usporadany do nekonecnych fetézct, které mohou byt
jednoduché, dvojité nebo vzacnéji 1 vicenasobné. U jednoduchych fetézch sdili kazdy tetraedr
dva atomy kysliku se sousednimi tetraedry. VUci ose fetézce jsou sousedni tetraedry zpravidla
rizn¢ orientovany, avSak lze pozorovat, Ze v urcité period¢ se polohy tetraedrii opakuji. Podle
poctu tetraedrit v period¢ se rozlisuji jednoduché dvojclankové fetézce se vzorcem aniontu
zékladni periody [Si,O¢]" (obr. 65), jednoduché trojélankové fetdzce se vzorcem [SizOo]®
a jednoduché viceClankové tetézce (jednoduché jednoclankové fetézce nejsou u minerdli
znamy). Struktura dvojitych nebo vicenasobnych fetézcti je tvorena dvéma nebo vice soubézné
probihajicimi retézci tetraedrii, které jsou v periodicky se opakujicich vzdalenostech propojeny
atomem kysliku, jenz lezi ve vrcholu dvou tetraedrt, nalezejicich ke dvéma rtiznym fetézctim.
Z dvojitych fetézeli jsou nejbéznéjsi dvojité dvojclankové fetézce s aniontovou skupinou
[Si4011]% (obr. 65) a méné obvyklé jsou dvojité jednoclankové fetézce se skupinou [SiOs]”.
Vicenésobné fetézce jsou u piirodnich inosilikati vzacné. Ve struktufe inosilikati nékdy dochazi
k zastupovani kifemiku hlinikem.
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Obr. 65. Retézce tetraedrii ve struktuie inosilikatii: jednoduchy dvojélankovy Fetézec se vzorcem zakladni
periody [Si,O4]* (naho¥e) a dvojity dvojélankovy Fetézec se vzorcem zakladni periody [Si,0,]* (dole).

E. Fylosilikaty (kfemicitany s ploSnou vazbou tetraedri)

Ve struktute fylosilikati jsou tetraedry uspotradany do vrstev (do nekoneénych dvojroz-
mérnych siti - obr. 66), pficemz je v téchto vrstvach kazdy tetraedr propojen tiemi vrcholy se
ttemi sousednimi tetraedry. Aniontovd kostra fylosilikath mlize mit podobné jako kostra
inosilikatd riizny charakter. Nejcastéji je zakladni strukturni perioda fylosilikat tvofena ¢tyimi
tetraedry - v tomto piipadé ma aniontova skupina vzorec [SisO10]", aviak velmi Gasto je v této
skupiné 1/4 nebo 1/2 atomu kiemiku zastoupena atomy hliniku a aniontova skupina ma potom
vzorec [AlSi3010]” nebo [ALSi,010]°.

}j
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Obr. 66. Vrstva tetraedri ve struktufe fylosilikati.

F. Tektosilikaty (kfemicitany s prostorovou vazbou tetraedri)

Kiemiko-kyslikové tetraedry jsou ve struktufe tektosilikati véazany do trojrozmérné
prostorové kostry (obr. 67). To znamena, ze kazdy tetraedr je vSemi svymi vrcholy propojen se
Ctyfmi sousednimi tetraedry a Ze atomy kifemiku a kysliku jsou v této struktuie piitomny
v poméru 1 : 2. Uvedenému poméru odpovida vzorec SiO,. Mezi tektosilikaty tvofené pouze
tetraedry [SiO4]* by tedy patiily jen rizné modifikace SiO, (kfemen a dalii). Existence
tektosilikati odlisSného chemického slozeni je umoznéna nahrazenim urcité Casti (maximalné
vSak 50 %) atom kiemiku v centru tetraedri hlinikem (méné Casto i boérem nebo Zelezem).
Touto substituci dochazi k valen¢ni nerovnovaze, ktera je kompenzovana vstupem vhodnych
kationti do dutin v aniontové kostie - napt. ve struktuie draselné¢ho Zivce o vzorci K[AlSi;Og]
ma 1/4 tetraedrti ve svém centru hlinik a v dutinach aniontové kostry je pfitomen draslik.
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Obr. 67. Prostorova vazba tetraedri ve struktufe tektosilikatu.

Pti psani chemickych vzorci silikati je vhodné jejich aniontovou kostru uzaviit do hranaté
hranaté¢ zavorky nezbytné). Pokud jsou v aniontové kostte silikdtu pfitomny razné skupiny
tetraedrd nebo 1 pfidatné anionty, oddé€luji se ve vzorci svislymi ¢arami, pfi¢emz ptidatné anionty
se uvadeji zpravidla pied tetraedrickymi skupinami. Kationty jsou ve vzorci umistény pred
hranatou zavorkou v poradi, které odpovida jejich klesajici velikosti; pfi izomorfni substituci
znacky prvkl za sebou nasleduji v potadi podle klesajiciho zastoupeni. Uvedené zéasady lze
dolozit na pomérné slozitém vzorci vesuvianu Ca;o(Mg,Fe),Als[(OH)4/(S104)5/(Si207),] ¢i na
vzorci muskovitu KAL[(OH,F),|AlSi30].

V nasledujicich statich je obsazena strund charakteristika nejrozSifenéjSich mineralt
jednotlivych oddéleni.

Nesosilikaty

Do oddéleni nesosilikatl patii olivin, nerosty skupiny granatu, zirkon, titanit, topaz, staurolit,
andalusit a kyanit.

Olivin (Mg,Fe),[S104]

Ve struktuie olivinu se izomorfné misi forsterit Mg,[SiO4] a fayalit Fe,[SiO4], pfiCemz se
tyto slozky mohou spolu misit v libovolnych pomérech. V piirodé nejrozsitenéjsich olivinech je
pfitomno 70 az 90 mol.% forsteritové slozky. Kromé uvedenych slozek olivin obsahuje
izomorfni pfimé€s Mn, Ca, Ni a Co. Olivin krystaluje v soustavé rombické. Jeho krystaly jsou
zpravidla izometrické nebo tlusté tabulkovité, pfipadné sloupcovité (obr. 68, 69). VéEtsinou se
vSak olivin nachdzi v podobé nepravidelnych zrn nebo zrnitych agregati. Barva olivinu je
nejcastéji olivové zelend nebo zelenohnédd, avSak muze byt téz zluta, hnéda 1 hnédocervens;
forsterit mize byt 1 bezbarvy, fayalit naopak az cerny. M4 bily az Sedy vryp, skelny nebo mastny
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lesk, dobrou, n¢kdy vsak jen nezietelnou Stépnost podle {010}; T = 6,5-7, h = 3,2 (forsterit) az
4,4 (fayalit), hustota olivinu obvyklého slozeni koliséa v intervalu 3,3-3,5.

320

Obr. 68. Krystaly olivinu.

Obr. 70. Zlaty prsten s ametystem, granatem (pyrop-almandin) a chryzolitem.
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S olivinem se setkdvame ptfedevsim v ultrabazickych magmatitech (peridotitech apod.)
a v bazickych magmatitech (bazaltech, gabrech). Bazalty nékdy obsahuji nékolik cm az dm velké
zrnité agregaty olivinu, které jsou piiblizné kulovitého tvaru, a proto se zpravidla oznacuji jako
,olivinové koule® (znamé napt. z kopce Kozakov u Semil a ze Smréi u Zelezného Brodu).
Forsterit vznikd predevsim pii metamorféze dolomitickych vapencti a dolomiti. Fayalit se
vzacné nachdzi ve vulkanickych sklech (napt. obsididnech) a v ryolitech; vznika téz kontaktni
metamorfézou sedimentl s vysokym obsahem Zeleza (napt. sedimentarnich zeleznych rud).

Olivin (resp. olivinové horniny s nizkym obsahem Fe) slouzi k vyrobé zaruvzdornych hmot.
V malé mife se pouziva i jako drahy kdmen ve Sperkafstvi, ¢asto pod oznacenim ,,chryzolit™ —
tento Zlutozeleny olivin Sperkatské kvality (viz obr. 70) se vyskytuje na obou vySe uvedenych
lokalitach v Podkrkonosi, jeho nejvyznamnéjSim a nejslavnéj$Sim nalezistém je ostrov Zebirget
(ve staroveku zvany Topasos) lezici v Rudém mofi pii pobiezi Egypta.

Granaty

Granaty jsou skupina mineralli, jejichz sloZeni lze nejlépe vyjadiit obecnym vzorcem
R*"3R*%,[Si04]3, kde R*" = Mg, Fe, Mn, Ca a R*" = Al Fe, Cr, V. Z uvedeného vzorce je ziejma
velmi Siroka izomorfie v této skupiné minerall, na jejichz slozeni se podili zejména Sest
nasledujicich slozek (koncovych Clent granatové skupiny):

pyrop Mg3;Al,[SiO4]s
almandin Fe;Al,[S104]3
spessartin Mn3Al,[SiO4]3
grossular CazAl,[S104]3
andradit CazFe,[SiO4]3
uvarovit Ca;Cr;[SiO4]3

Neomezena misitelnost existuje mezi pyropem, almandinem a spessartinem a dale mezi
grossularem, andraditem a uvarovitem. Mezi obéma trojicemi je misitelnost jen omezena.
Ptirodni granaty ptredstavuji obvykle smés néckolika z uvedenych slozek. Néazev granatu
zpravidla odpovida nazvu ptrevazujici komponenty - neni-li tedy chemické slozeni konkrétniho
granatu znamo nebo nebylo-li alespoii pfiblizné zjisténo nékterymi nepiimymi metodami ¢i neni-
li je moZzno odhadnout podle charakteru asociace, v niz se tento granat vyskytuje, je nejvhodné;si
oznacit jej pouze obecnym terminem ,,granat®.

Granaty krystaluji v soustavé kubické. Pomérné hojné se nachazeji krystalované v podobé¢
rombického dodekaedru ¢i tetragon-trioktaedru (Casto jde o spojku obou tvarli); agregaty granatu
byvaji zrnité az celistvé.

Barva granatu zéavisi na jeho chemickém slozZeni. Pyrop ma (diky pfimési chromu) tmavé
¢ervenou barvu (obr. 76). Almandin je zpravidla Cerveny, ¢ervenohnédy nebo fialové Cerveny.
Barva spessartinu je oranzova az tmavé Cervend nebo Cervenohnédd az hnéda (obr. 71).
Grossular bez vétsi pifimési zeleza je bily, nazloutly (obr. 72), nazelenaly nebo nartizovély;
obvykle vSak grossular obsahuje znacnou piimées Zeleza, a proto je zpravidla Cerveny az
cervenohnédy (Cerveny nebo cCervenohnédy grossular se oznacCuje jako hesonit — obr. 73).
Andradit je zluty, Zlutozeleny, zelenohnédy, nejcasteji vSak hnédy, cervenohnédy, ¢ernohnédy
nebo ¢erny (obr. 74). Uvarovit ma charakteristickou smaragdové zelenou barvu (obr. 75). Barva
vrypu granatu je Cisté bila nebo bila se svétlym odstinem barvy vzorku (zpravidla nartizovéld).
Granaty maji skelny, smolny nebo mastny lesk.
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Granat neni §t€pny nebo ma jen nedokonalou Stépnost podle {110}; T = 7-7,5. Hustota
granatu kolisa v intervalu 3,6-4,3 v zavislosti na jeho slozeni - hustota jednotlivych slozek je
nasledujici: pyrop 3,6, almandin 4,3, spessartin 4,2, grossular 3,6, andradit 3,9 a uvarovit 3,8.

NejrozsifenéjSim nerostem ze skupiny granatu je almandin, jenz je pfitomen napi. v grana-
tickych svorech (Jesenik, Petrov nad Desnou, Vranov nad Dyji, Svojanov u Boskovic), ruldch
(na Caslavsku), migmatitech (Tabor), granulitech, amfibolitech, eklogitech, granitech a téz
pegmatitech (Pfibyslavice u Golcova Jenikova, Dolni Bory u Velkého Mezifi¢i, Marsikov
u Sumperka). Granaty pegmatiti maji ¢asto velmi vysoky podil spessartinové slozky, kterd
ne¢kdy prevazuje nad almandinovou; spessartin se t€Z vyskytuje na metamorfovanych loziskach
manganovych rud (Chvaletice v Zeleznych horach). Pyrop je charakteristicky pro peridotity
a hadce, které vznikaji jejich metamorf6zou; hojné se nachdzi v tzv. pyroponosnych §tércich na
jiznim okraji Ceského stfedohoti (Tfebenice, Podsedlice, Chratany, Tiebivlice). Andradit
(presnéji granat grossular-andraditové fady, nékdy i s vysokym podilem almandinové slozky)
v asociaci s pyroxenem, amfibolem, magnetitem a dal$imi mineraly je podstatnou soucasti
skarntl Krusnych hor (Médénec a Piiseénice u Klasterce nad Ohii) a Ceskomoravské vrchoviny
(Véchnov u Bystfice nad Pernstejnem, MaleSov u Kutné Hory). Grossular (hesonit) vznika
spolecné s wollastonitem, vesuvianem a dal§imi mineraly pfi kontaktni metamorféze necistych
vapenct (Zulova u Jeseniku) i pfi regionalni metamorféze téchto hornin. Uvarovit je pomé&mé
vzacny; naléza se na puklinach hadct.

Drcené grandty se pouzivaji jako brusny nebo leStici materidl a slouzi k vyrob& tzv.
,orusného papiru®. Granaty drahokamové kvality se pouzivaji ve Sperkatstvi (obr. 76).

s e o ——_ = i

Obr. 71. Spessaftin, Shlngus; Gilgif, Pékista’m; rdzméry vzorku 8,3 x 8 cm.



Obr. 72. Grossular — hesonit. Jeffrey ine, Aélbet Qe,aa; rozméry vzorku 39 x 30 x 18 mm.

Foto: Fabre Minerals.
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Obr. 74. Andradit, Dalnegorsk, Rusko; rozméry vzorku 3,8 x 2,5 cm.
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Obr. 76. Piivések ze zlaceného stiibra s pyropem, 17 x 15 mm, vyrobce Granat d.u.v.

Zirkon Zr[SiO4]

V podob¢ ptimési obsahuje prakticky vzdy Hf (okolo 1 %, ale nékdy az 20 %) a n¢kdy téz
Y, TR (ptedevsim Ce), U, P a S. Krystaluje v soustavé tetragondlni. Vyskytuje se v podobé
sloupcovitych (obr. 77) nebo dipyramidalnich krystalkti ¢i zaoblenych zrn. Ma obvykle hnédou
az hnédocervenou barvu, mize vSak byt i bezbarvy, Sedy, zeleny, zluty, oranzovy, Cerveny
(nahnédle Cerveny zirkon Sperkatské kvality se oznacuje jako ,hyacint™), fialovy a vzacné
1 modry. Ma bily vryp, skelny az diamantovy, avSak n¢kdy pouze mastny lesk. Je nedokonale
Stépny podle {100}; T =7-8, h=4,6-4,8.

V nepatrném mnoZstvi se zirkon vyskytuje v mnoha magmatickych horninach (napf.
v granitech, syenitech, pegmatitech). Ve vétSim mnozstvi miize byt pfitomen v tzv. ,,Cernych
piscich® na motskych plaZzich ¢i Selfech (t€Zen je z ryZovisek v Australii a na Florid¢).
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Zirkon je hlavnim zdrojem zirkonia a hafnia. Vyuzivd se vSak i jako drahy kamen ve
Sperkaftstvi (zirkony drahokamové kvality se tézi predevsim v Barmé a Thajsku).

Obr. 77. Zirkon, Niedermendig, Laacher See, Némecko; Sifka snimku 10 mm. Foto: Rainer Bode.

Titanit CaTi[O|Si104]

Casto obsahuje pfimés Fe, Al, Mn, Mg, nékdy téZ lanthanoidy a Y (jde o tzv. yttrotitanit),
Ta, Nb, Th, Zr nebo Sn. Krystaluje v soustavé monoklinické. Velmi hojné se nachazi
krystalovany - jeho krystaly maji Casto charakteristicky ,,psani¢kovity* vzhled (obr. 78), avSak
mohou byt 1 tabulkovité (obr. 79) nebo sloupcovité az jehlickovité. Titanit ma zpravidla hnédou
az ¢ernohnédou barvu, avSak byva i zluty, zeleny nebo Sedy, vzacné i rizovy nebo Cerveny. Ma
bily vryp, skelny az diamantovy, nékdy vsak jen mastny lesk, zietelnou Stépnost podle {110};
T =5-6,h=3,3-3,6.
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Obr. 78. Psanickovité krystaly titanitu.

V malém mnozstvi je titanit ¢asto pfitomen v kyselych a neutrdlnich magmatickych horni-
nach (granitech, granodioritech, syenitech), v nékterych pegmatitech i v metamorfitech (amfi-
bolitech, rulach a erlanech).
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Obr. 79. Titanit s chloritem, Kjopsvik, Nordland, Norsko; §ifka snimku 3 cm. Foto: Rainer Bode.

Topaz Alz[(F,OH)zlSlO4]

Zpravidla neobsahuje témét zadné primési. Krystaluje v soustavé rombické. Jeho krystaly
jsou obvykle kratce sloupcovité (obr. 80, 81); Casto se vyskytuje v podobé zrnitych nebo
stébelnatych agregatii. Je nejcastéji vinoveé zluty, modry nebo zeleny, byva vSak také razovy,

cerveny, fialovy nebo i bezbarvy. Ma bily vryp, skelny lesk, dokonalou stépnost podle {001};
T=28,h=23,5-3,6.

Topaz se vyskytuje predevSim v greisenech (Cinovec a Horni Krupka u Teplic, Krasno
u Horniho Slavkova) a v nékterych pegmatitech.

Pouziva se jako drahy kdmen, jenz se velmi podoba diamantu.

Obr. 80. Topaz, Alabaska, Ural, Rusko, vyska krystalu 26 mm. Foto: Rainer Bode.
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Obr. 81. Topaz, Thomas Range, Utah, USA; rozmér); krystalu 1,2 x 1 x 0,6 cm. Foto: Fabre Minerals.

Staurolit Fe*" Al,{O|OH|SiO4]

Casto obsahuje piimés Mg nebo Mn, nékdy téz Co a Zn. Krystaluje v soustavé mono-
klinické. Zpravidla se vyskytuje v podobé sloupcovitych krystalii, které spolu casto dvojcatné
srustaji (obr. 82 az 84). M4 hnédou, hnédocervenou nebo hnédocernou barvu, sedy vryp, skelny,
smolny nebo matny lesk, zfetelnou Stépnost podle {010}; T = 7-7,5, h = 3,6-3,8.

Vyskytuje se v nékterych regiondlné¢ metamorfovanych hornindch (napt. ve svorech Hrubého
Jeseniku - Ramzova, Petrov nad Desnou).

Obr. 82. Krystal staurolitu (a) a kiiZové prorostlice podle dvou raznych dvejéatnych zakonii (b, c).

Obr. 83. Staurolit, Baud Morbihan, Rio Pina, Cicaba; vySka 2 cm. Foto: Rainer Bode.
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Obr. 84. Staurolit. Ural, Rusko; rozméry vzorku 8 x 7,5 cm.

Andalusit Al[O|Si04]

V podobé¢ ptimési obsahuje predevsim Fe a nékdy téz Mn. Krystaluje v soustavé rombické.
Tvoti sloupcovité krystaly s pfiblizn€ ctvercovym prifezem, které byvaji na svém povrchu
pokryty jemnymi Supinkami svétlé slidy; agregaty andalusitu jsou zpravidla zrnité nebo
sloupcovité (nékdy maji sloupce andalusitu radidlné paprscité uspotradani). Je obvykle riizové
cerveny, fialové hnédy nebo Sedy. Ma bily vryp, skelny nebo matny lesk, dobrou stépnost podle
{110}; T=7,5,h=3,1-3,2.

Andalusit se vyskytuje v kiemennych cockach ve svorech (Ramzova u Jeseniku), né¢kdy
1 v pegmatitech (Dolni Bory u Velkého Mezifi¢i) a Casto je ve vEétSim mnozstvi piitomen
v nékterych kontaktné metamorfovanych horninéch.

Pouziva se k vyrobé¢ Zaruvzdornych hmot.

Kyanit (disten) AL[O[SiO4]

Zpravidla obsahuje pfimés Fe a nékdy téz Cr. Krystaluje v soustavé triklinické. Krystaly
kyanitu byvaji dlouze sloupcovité. Jeho agregaty jsou zpravidla stébelnaté (obr. 85) nebo
lupenité. Nejcastéji ma bilou, Sedou nebo modrou barvu, avSak mize byt i zeleny ¢i jinak
zbarveny. Ma bily vryp, skelny a nékdy 1 perletovy lesk, dokonalou Stépnost podle {100}
a mén¢ dokonalou podle {010}; T = 4-7 (velmi siln€ zavisi na sméru), h = 3,6.

Kyanit byva ptitomen v regionaln¢ metamorfovanych horninach (napt. v rulach na Kutno-
horsku) a n€kdy se vyskytuje spole¢né s andalusitem v kiemennych ¢oc¢kach ve svorech.

Podobn¢ jako andalusit se 1 kyanit pouziva k vyrob¢ vysoce zaruvzdornych hmot.
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Obr. 85. Kyanit, Minas Gerais, Brazilie; rozméry vzorku 13,3 x 10 cm.

Sorosilikaty

Do oddéleni sorosilikati patii epidot, klinozoisit, allanit-(Ce), vesuvian, melilit,
pumpellyit-(Mg) a hemimorfit.

Epidot Cay(Fe**, Al) AL[O|OH]SiO4|Si,07]

V podobé piimési miize obsahovat Sr, Na, K, Mg, Fe%, Mn, Ti, ale také az 5 % TR.
Krystaluje v soustavé monoklinické. Jeho krystaly jsou obvykle sloupcovité, protazené podle osy
y (obr. 86); Casto se vyskytuje v podobé zrnitych, stébelnatych nebo celistvych agregati. Ma
zlutozelenou, zelenou nebo cCernozelenou az téméi Cernou barvu, Sedy vryp, skelny lesk,
dokonalou §tépnost podle {001}; T=7, h=3,4-3,6.

Obr. 86. Krystal epidotu.

Epidot vznika pii hydrotermalnim rozkladu Zivca 1 jinych silikath bohatych na Ca, Al,
pripadné Fe. Vyskytuje se v metamorfovanych horninach (zelenych bfidlicich, amfibolitech,
erlanech). Spole¢né s grossularem (hesonitem), vesuvianem a dal§imi mineraly je epidot béZnym
produktem kontaktni metamorfézy vapenct (Zulova u Jeseniku). Casto tvoii vypli puklin
v granitoidech (napf. brnénského masivu). Krasné drazy krystald epidotu se nachazeji na Zilach
alpského typu v okoli Sobotina (u Sumperka).
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Klinozoisit Ca(Al,Fe*")AlL[O|OH]|SiO4|Si,07]

Jde o mineral strukturné a chemicky blizky epidotu. Chemicky vzorec epidotu, v némz
nedochdzi k zastupovani Zeleza hlinjkem, lze zapsat jako CasFe’"AL[O|OH|SiO4Si,O],
chemicky vzorec klinozoisitu bez substituce Fe** za Al je Ca,Als[O|OH|SiO4Si,07]. Klinozoisit
bez Fe** a epidot s pomérem Fe" : Al =1 : 2 jsou dvéma koncovymi &leny klinozoisit-epidotové
izomorfni fady.

Klinozoisit krystaluje shodné jako epidot v monoklinické soustav€. Tvoii sloupcovité
krystaly a zrnité agregaty. V zavislosti na obsahu Fe a dalSich pfimésech (Mn atd.) byva
bezbarvy, Sedy, Zlutavy, nazelenaly az zeleny, narizovély, razovy az ¢erveny. Ma skelny lesk,
Stépnost podle {001}; T = 6,5, h = 3,4. Klinozoisit se vyskytuje zpravidla spole¢né s epidotem
napft. v zelenych btidlicich, amfibolitech, erlanech a na zilach alpského typu.

Allanit-(Ce) (ortit) (Ca,Ce,La)>(AlFe);[OJOH|Si04/S1,07]

Chemické slozeni allanitu-(Ce) je pomérné komplikované - kromé Ce a La obsahuje dalsi
lanthanidy, ptimés Mg, Mn, Y, Th a Be. Krystaluje v soustavé monoklinické (vlivem obsahu Th
je nékdy metamiktni). Tvofi tlusté tabulkovité nebo sloupeckovité krystalky, nepravidelna zrna a
jejich agregaty. M4 &ernou nebo Gernohnédou barvu, smolny nebo skelny lesk. Stépnost
prakticky chybi, charakteristicky je lasturnaty lom; T = 5,5-6, h = 3,9-4,1 (v pfipadé silné
metamiktni premény muaze byt hustota vyrazné nizSi). Jako akcesorie byva pfitomen
v magmatitech (napf. v granitoidech a dioritoidech brnénského masivu), ¢asty je v nékterych
pegmatitech (napt. u Domaninku u Bystiice nad Pernitejnem a v okoli Zulové).

Vesuvian Ca;o(Mg,Fe),Als[(OH)4/(S104)5|(S1207)a]

V podobé izomorfnich ptimési obsahuje zejména Na, K, Mn, Ti, F a n¢kdy téz Zn, Sr, Be
a Cr. Krystaluje v soustavé tetragonalni. Jeho krystaly byvaji sloupcovité, zpravidla vyrazné
podélné ryhované. Tvofi stébelnaté nebo zrnité agregaty. V zavislosti na sloZzeni mé nejcastéji
hnédou (obr. 87), zelenohnédou nebo zelenou barvu, ale mize byt i zZluty, Sedy nebo cerny
a vzacné 1 modry, Cerveny nebo rizovy. Ma bily vryp, skelny lesk, nezietelnou Stépnost podle
{110}; T="7,h=3,3-3,6.

Vesuvian vznika pii kontaktni metamorféze nedistych vapencti (Zulova u Jeseniku, Bludov
u Sumperka, Hazlov u Chebu).

Obr. 87. Vesuvian, Lago Jaco, Chihuahua, Mexiko; rozméry vzorku 4,5 x 3,5 x 3,5 cm.
Foto: Fabre Minerals.
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Melilit Cax(Al,Mg)[(Si,Al),0-]

Melilit je povazovan za izomorfni smés gehlenitu Ca,Al[AISiO;] a akermanitu
Ca,Mg[Si,07]. Vapnik je ve struktufe melilitu obvykle ve znaéném mnozstvi zastupovan
sodikem; kromé¢ toho melilit ¢asto obsahuje piimeés K, Fe a Mn. Melilit krystaluje v soustave
tetragonalni. Tvoii zpravidla kratce sloupcovité nebo tabulkovité krystalky ¢i nedokonale
omezena zrna. Je bezbarvy, bily, Sedy nebo nazloutly. Ma bily vryp, skelny lesk, nezietelnou
Stépnost podle {001} a {110}; T =5-6, h=2,9-3,0.

Vyskytuje se v nckterych extrémné bazickych vylevnych horninach s vysokym obsahem
alkalii (napfiklad v Ceském stfedohofi).

Pumpellyit-(Mg) Cay(Mg,Fe,Mn,Al)(AlFe,Ti),[(OH),|S104/Si,07] . H,O

Krystaluje v soustavé monoklinické. Tvofi nepravidelna zrna, tabulky nebo vlaknité agregaty
(Casto s radidlné paprscitou stavbou). Mé Sedou, Sedozelenou, modrozelenou az cernozelenou
nebo hnédou barvu, skelny nebo hedvabny lesk, dokonalou §tépnost, T = 5-6, h = 3,2-3 4.
Vznikd nizkoteplotni metamorfézou bazickych hornin (napt. spoleéné s prehnitem indikuje
slabou metamorfni pfeménu bazickych vulkanitti v Barrandienu).

Kromé pumpellyitu-(Mg) existuje také pumpellyit-(Fe*) a pumpellyit-(Mn*").

Hemimorfit Zn4[(OH),|S1,0] . H,O

V podobé izomorfnich piimési obsahuje jen nepatrné mnozstvi Cu a Fe. Krystaluje
v soustavé rombické. Vyskytuje se v podobé drobnych tabulkovitych krystalki, celistvych nebo
zemitych agregati, krapnickt, krust nebo povlaki. Krystalky hemimorfitu jsou zpravidla
bezbarvé; vyse uvedené typy agregati jsou bilé nebo Sedé, ale ¢asto téz zlute, hnéde, zelené nebo
modfe zbarvené. Ma bily vryp, skelny lesk (na st€pnych plochach i perletovy), dokonalou
Stépnost podle {110}; T =5, h = 3,4-3,5. Vznikd pfeménou primdrnich Zn-rud (sfaleritu)
v oxidacni zon€. Pii vétSim nahromadéni miize mit vyznam jako ruda zinku.

Cyklosilikaty

Do oddéleni cyklosilikatii patii beryl, cordierit a mineraly skupiny turmalinu.

Beryl Be;Al,[SicO5]

SloZeni berylu casto dobfe odpovida uvedenému vzorci, ale nékdy beryl obsahuje znacnou
piimés Na, K, Li a vzacné téz Rb a Cs. Krystaluje v soustavé hexagonalni. Tvoti sloupcovité
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berylu byvaji sloupcovité nebo stébelnaté. Beryl mé nejcastéji Sedozelenou, zlutozelenou (obr.
88), Spinavé zlutou nebo bilou barvu. Existuje vSak fada drahokamovych odriid berylu odlisnych
barev - jde zejména o syt¢ zeleny smaragd (obr. 89, 90 a 94), modrozeleny az bled¢ modry
akvamarin (obr. 91), zZluty az zelenozluty heliodor (zvany téz ,,zlaty beryl® — obr. 92) a rizovy
morganit (obr. 93). Beryl ma bily vryp, skelny lesk, nedokonalou $tépnost podle {0001};
T=7,5-8,h=2,6-29.
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Beryl se vyskytuje pfedevS§im v granitovych pegmatitech (na Pisecku a Pobé&zovicku,
akvamarin v MarSikové u Sumperka) a v greisenech (Cinovec u Teplic a Krasno u Horniho
Slavkova).

Je hlavnim zdrojem beryllia; drahokamové odriidy se pouZivaji ve Sperkatstvi (obr. 94).

Obr. 89. Smaragd, Coscuez mine, Muzo, Vasquez-Yacopi Mining District, Boyaca Department, Kolumbie;
velikost krystalu 25 mm.



2,6 cm.

Obr. 92. Heliodor, Seridé Oriental, Rio Grande do Norte, Brazilie; velikost 77 x 20 x 16 mm. Foto: Fabre
Minerals.
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Obr. 94. Zlaty prsten se smaragdem.

Cordierit Mg, Al3[ AlSi505]

V podobé izomorfnich pfimési obsahuje zejména Fe, v menSim mnozstvi téz Ca a Na; ve
struktufe cordieritu mohou byt pfitomny i1 hydroxylové skupiny. Krystaluje v soustavé rombické.
Vzéacné se nachéazi krystalovany v podobé Sestibokych sloupct. Tvofti zpravidla zrnité nebo
celistvé agregaty. Obvykle je Sedy, nahnédly, fialovy nebo fialové modry. Ma bily vryp a skelny
lesk. Je nezietelné stépny podle {100}, Casto Ize pozorovat odlu¢nost podle {001}; T = 7,
h=2,5-27.

Cordierit byva ptitomen ptedevsim v ruldch (napft. na Jihlavsku, Tel¢sku a Humpolecku).

Turmalin

Terminem ,,turmalin® se oznacuje skupina borosilikati komplikovaného slozeni. Zpravidla
je turmalin izomorfni smési nékolika slozek, z nichZ nejvétsi vyznam maji nasledujici:

skoryl NaFe®" ;Al4[(OH)4|(BO5)3/SigO1s]
dravit NaMg3Al6[(OH)4|(BO3)3 | Sléo 1 8]
elbait Na(Li,A1)3A16[(OH)4|(B03)3| Si6018]

Dokonald izomorfni misitelnost existuje v fadé skoryl-dravit a skoryl-elbait. V podobé
pfimési mohou uvedené turmaliny obsahovat zejména K, Fe3+, Mn, Cr, F a Cl.
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Mineraly skupiny turmalinu krystaluji v soustavé trigonalni. Tvoii sloupcovité (zpravidla
dlouze sloupcovité) nebo jehlicovité krystaly, které byvaji podélné ryhované. Agregaty
turmalinu jsou obvykle sloupcovité nebo stébelnaté, casto s radidlné paprscitou stavbou. Barva
turmalinu zavisi na jeho sloZeni. Skoryl je ¢erny, dravit hnédy (obr. 95), elbait byva riznymi
pfimésmi rizn¢ zbarveny (viz obr. 96 a 97) a jeho barevné odlisné variety se oznacuji jako
rubelit (rGzovy elbait), indigolit (modry elbait), verdelit (zeleny elbait) i achroit (bezbarvy
elbait). Krystaly turmalinu maji ¢asto zondlni stavbu, ktera se projevuje nejvyraznéji u elbaitu
(na pficném 1 podélném fezu krystalem lze Casto pozorovat stfidani rizoveé, modie nebo zelené
zbarvenych zén 1 zén bezbarvych). Vryp turmalinu je bily nebo svétle zbarveny v souladu
s barvou vzorku. M4 skelny lesk, nezietelnou stépnost; T = 7-7,5, h =2,9-3.3.

Z mineralll turmalinové skupiny je nejrozsifenéjsi skoryl, resp. turmalin skoryl-dravitové
fady. Turmaliny uvedené¢ho slozeni se hojn¢ nachdzeji v pegmatitech (Dolni Bory u Velkého
Mezitici, Rozna u Bystfice nad Pernstejnem), ale jsou pfitomny i v nékterych zulach, rulach
a svorech. Elbaity se vyskytuji zpravidla spole¢né s lithnou slidou (lepidolitem) v tzv. lithnych
pegmatitech (Rozna u Bystfice nad PernStejnem).

Turmalin je potencidlnim zdrojem boru, elbait téz zdrojem lithia. Turmaliny drahokamové
kvality (zejména pekn¢ zbarvené elbaity) se vyuzivaji ve Sperkafrstvi.

Obr. 96. Elbait (,,watermelon“), Santa Rosa Mine, Itambacuri, Minas Gerais, Brazilie; rozmér krystalu 5 x
1,1 x 1 mm. Foto: Fabre Minerals.
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Obr. 97. Elbait, ovalné brusy s Sachovnicovou tabulkou, Afrika; velikost brusi 8 x 6 mm (1,35 ct).

Inosilikaty

Mezi inosilikaty patfi pyroxeny, amfiboly, wollastonit a sillimanit (v n€kterych mineralo-
gickych systémech je sillimanit zatfazovan do tfidy nesosilikati).

Pyroxeny

Pyroxeny jsou druhové velmi pocetnou skupinou inosilikatli, jejichz aniontovéd kostra je
tvotena jednoduchymi dvojélankovymi fetézci kfemiko-kyslikovych tetraedra (obr. 65).

I kdyZ se jednotlivé mineraly skupiny pyroxent liSi strukturou, fyzikalnimi vlastnostmi
1 rozsifenim, existuje presto nékolik spole¢nych znakt, které jsou mj. dalezité pro odliSeni
pyroxeni od jim velmi podobnych amfibolii: Krystaly pyroxent jsou ptfevazné kratce
sloupcovité; pficny fez pyroxenovym sloupcem je osmiuhelnikovy nebo piiblizné ctvercovy.
Vsechny pyroxeny jsou dobie §t€pné podle {110}, pficemz thel mezi §t€pnymi plochami ¢i
trhlinami je pfiblizn€ 90° (obr. 98). Agregaty pyroxent byvaji zrnité. Barva pyroxentll zavisi na
jejich slozeni - nejrozsitenéjsi pyroxeny jsou hnédé, hnédocerné az Cerné.

Obr. 98. Stépnost na piiéném prifezu krystalem pyroxenu (a) a amfibolu (b)
pozorovana pomoci mikroskopu.

v r

Pyroxeny patfi mezi hojné rozsifené minerdly, s nimiz se setkdvame ptedevS§im v magma-
tickych horninach (gabra, cedice, peridotity, pyroxenity) a v metamorfitech (eklogity, erlany,
granulity, skarny).
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Pyroxeny se déli na dvé hlavni skupiny:

v

a/ klinopyroxeny (tj. monoklinické pyroxeny), z nichz nejvyznamnéjsi jsou Ca-Mg-Fe-
klinopyroxeny (€asto oznacované jen jako Ca-pyroxeny), k nimz patfi napi. pyroxeny diopsid-
hedenbergitové fady a augit, a alkalické pyroxeny, reprezentované ¢leny egirin-jadeitové fady;

b/ ortopyroxeny (tj. rombické pyroxeny), mezi néz patii Mg-Fe-pyroxeny enstatit-
ferrosilitové tady.

Ternarni diagramy pouzivané pro klasifikaci Ca-Mg-Fe-klinopyroxent a Mg-Fe-orto-
pyroxenu (na zékladé vysledki chemickych analyz) jsou uvedeny na obr. 99.

/ Ca,Si;0{Wo) \
50 T 5

. —\ 50
45/ Diopsid | Hedenbergit \ 45
Augit

20 20

/ Pigeonit \
a S

/ Klinoenstatit | Kiinoferrosilit \5
Mg,S1,08{En) 50 Fe,8i;04(Fs)
Ca;Si;0s{ Wo)

!
0 5// Enstatit T Ferrosilit X\5

Mg,Si, O (En) 50 Fe;Si,0q(Fs)

Obr. 99. Chemismus a nomenklatura Ca-Mg-Fe-klinopyroxent (a) a ortopyroxeni (b)
v ternarnim diagramu Mg,Si,O¢ (En) - Fe,Si,O¢ (Fs) - Ca,Si,04(Wo).

Pyroxeny diopsid-hedenbergitové fady

Pyroxeny diopsid-hedenbergitové izomorfni tady jsou smési diopsidové slozky
CaMg[Si>O6] a hedenbergitové slozky CaFe*'[Si;Os]. Pfi pievaze diopsidové slozky nad
hedenbergitovou jde o diopsid, pii1 pfevaze hedenbergitové slozky nad diopsidovou jde
o hedenbergit (obr. 99a). V podob¢ izomorfnich pfimési obsahuji pyroxeny uvedené fady
zejména Mn, ale také Na, Al, Fe** nebo Cr.

Diopsid je Sedy nebo Zluty, avSak nejcastéji byva pifiméesi Zeleza zbarven svétle az tmavé
zelen¢€. M4 bily nebo nazelenaly vryp, skelny lesk, T = 5,5-7, h = 3,3. Vyskytuje se v bazickych
a ultrabazickych magmatitech a v erlanech.

Hedenbergit je Cernozeleny az ¢erny, ma svétle Sedy, nazelenaly vryp, skelny lesk, T = 5,5-6,

h = 3,5-3,6. Je ptitomen v zelezorudnych skarnech (napt. v MaleSové u Kutné Hory, Véchnové
u Nového Mésta na Morave).
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Augit (Ca,Na)(Mg,Fe*",Fe** AL Ti)[(Si,ALFe*),06]

Barva augitu je nejcastéji Cernd, hnédoCerna nebo tmaveé hnéda s nacervenalym odstinem.
Ma Sedozeleny vryp, skelny lesk, T = 5,5-6, h = 3,2-3,6. Augit je pfitomen zejména v inter-
mediarnich a bazickych vylevnych horninach: andezitech, zné€lcich, ¢edi¢ich a jejich tufech -
velké, dokonale vyvinuté krystaly augitu se nachazeji v ¢edicovych tufech Ceského stfedohoii
(Boftislav a Lukov u Biliny) — obr. 100.

Augit se zvySenym obsahem Ti se oznacuje jako titanaugit; augit s vys$Sim podilem sodiku
jako egirinaugit (tento mineral je ¢lenem nepfetrzité¢ izomorfni fady mezi augitem a egirinem).

’i 010

Obr. 100. Krystal augitu.

Pyroxeny egirin-jadeitové fady

Na slozeni pyroxent této fady se podili pfedevsim egirinova slozka NaFe[Si,0¢] a jadeitova
slozka NaAl[Si,O¢]. Jako egirin je oznacovan pyroxen v pirevahou egirinové slozky, jako jadeit
pyroxen s ptevahou jadeitové slozky.

Egirin je tmavé zeleny, zelenohnédy aZz téméf Cerny, ma Sedy nebo Sedozeleny vryp, skelny
lesk; T = 6-6,5, h = 3,4-3,6. Je to mineral charakteristicky pro alkalické magmatity s pievahou
sodiku (alkalicko-Zivcové granity, nefelinické syenity).

Jadeit je zpravidla jable¢né zeleny, ale mize byt také bily, fialovy, modrozeleny az modry
nebo 1 hnédy. M4 bily vryp, slaby skelny lesk, T = 6-6,5, h = 3,2-3,3. Vyskytuje se v n¢kterych
metamorfovanych horninach a ve vétSim mnozstvi se nachazi v Barmé, Ciné, Guatemale
a Mexiku. Jeho agregaty jsou jemné vlaknité a velmi houZevnaté; proto byl jadeit v prehistorické
dobé vyuzivan k vyrobé& nastroji a zbrani a dosud slouzi k vyrob& Sperkii a dekorativnich
predméti.

Pii vy$$im obsahu Mg, Ca a Fe*" v podobé izomorfnich p¥imési jadeit prechazi do pyroxenu
zvaného omfacit (omfacit Ize v podstat¢ povazovat za pevny roztok jadeitu, augitu a egirinu).
Omfacit ma zpravidla svétle zelenou barvu a je typickym minerdlem eklogitt.

Pyroxeny enstatit-ferrosilitové fady

Pyroxeny této izomorfni fady ortopyroxent jsou smési enstatitové slozky Mgy[SirOg]
a ferrosilitové slozky Fe,[Si,Og]. Jako enstatit jsou podle soucasné nomenklatury oznacovany
Cleny s prevahou enstatitové slozky nad ferrosilitovou; pii prevaze ferrosilitové slozky jde
o ferrosilit (viz obr. 99b). Uvedené pyroxeny se jen zcela vyjimecné nachazeji krystalované.
Jejich barva zavisi na kvantitativnim zastoupeni obou slozek v jejich struktufe. Pyroxeny s jen
relativné nizkym obsahem ferrosilitové slozky jsou bilé, Sedozelené nebo svétle hnédé; pti
vy$Sim obsahu ferrosilitové slozky je barva pyroxenu cCernohnédda, zelenoCernd az Cerna.
V zavislosti na slozeni maji bily az Sedy vryp, jejich lesk je skelny, polokovovy, nékdy
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polokovové hedvabny; T = 6, h = 3,2-3,9 (hustota se zvySuje s rostoucim obsahem Fe).
Ortopyroxeny enstatit-ferrosilitové fady se vyskytuji piedev§im v bazickych a ultrabazickych
magmatickych horninach (gabrech, peridotitech) a jsou béznou soucasti hadcti.

Vzhledem k tomu, Ze pyroxeny enstatit-ferrosilitové fady jsou v pfirodé¢ zastoupeny
pfedevs§im cleny, v nichZz pfevazuje enstatitovd slozka nad ferrosilitovou, byla ve starSich
klasifikacich tato ¢ast izomorfni fady d€lena na tii mineraly, oznaCované jako enstatit (obsahujici
88-100 % enstatitové slozky), bronzit (70-88 % enstatitové slozky) a hypersten (50-70 %
enstatitové slozky). Ve starsi literatufe je proto termin ,.enstatit“ uzivan jen pro oznaceni
ortopyroxenu s vice nez 88 % enstatitové slozky!

Amfiboly

Amfiboly pfedstavuji druhové velmi pocetnou skupinu inosilikati s dvojitymi dvoj-
¢lankovymi fetézci tetraedrii (obr. 65). Na rozdil od pyroxend jsou krystaly amfibolti dlouze
sloupcovité, jehlickovité az vlaknité. Pfi¢ny prifez krystalem amfibolu ma tvar kosoc¢tverce nebo
Sestithelnika. Dokonale krystalované amfiboly se vSak vyskytuji jen vzacné. Amfiboly maji
dokonalou $tépnost podle {110}; Stépné plochy sviraji thel ptiblizné 124°, resp. 56° (thlu mezi
Stépnymi plochami lze vyuzit k odliSeni amfibolll od pyroxent - obr. 98b). Amfiboly tvoii zrnité,
Cast¢ji vSak stébelnaté, jehlicovité nebo vlaknité agregaty - vlaknity amfibol se obvykle oznacuje
jako azbest s adjektivem vyjadiujicim druh amfibolu (napf. antofylitovy, tremolitovy nebo
aktinolitovy azbest, pfipadn¢ jen jako amfibolovy azbest). Barva amfibolll zavisi na jejich
slozeni - nejrozsitenéjsi amfiboly jsou zelené, Cernozelené az Cerné.

Amfiboly patii mezi zékladni horninotvorné mineraly. Setkdvame se s nimi v riznych
typech magmatickych a metamorfovanych hornin.

Podobn¢ jako pyroxeny lze i amfiboly rozdélit na dvé skupiny:
a/ klinoamfiboly (tj. monoklinické amfiboly),
b/ ortoamfiboly (tj. rombické amfiboly).

Nomenklatura amfibolt,, jez je zalozena na krystalochemickych principech, je znacné
komplikovana. Jsou vy€lenovany ¢tyfi hlavni skupiny amfiboli:

a/ Ca-amfiboly (monoklinické), zastoupené v tomto studijnim textu amfiboly tremolit-
ferroaktinolitové fady a tzv. ,,obecnym amfibolem®,

b/ Fe-Mg-Mn-amfiboly (monoklinické nebo rombické), reprezentované hotecnato-
Zeleznatymi klinoamfiboly a hotfe¢nato-Zeleznatymi ortoamfiboly,

¢/ Na-Ca-amfiboly (monoklinické),

d/ alkalické amfiboly (monoklinické), zastoupené napt. glaukofanem, riebeckitem,
eckermannitem a arfvedsonitem.

Véapenaté amfiboly

Nomenklatura vapenatych amfibolll je velmi slozitd; v rdmci této skupiny amfiboli Ize
rozlisit 16 slozek, které mohou byt pfitomny v jejich struktufe. V tomto skriptu jsou vapenaté
amfiboly reprezentovany cleny tremolit-ferroaktinolitové fady a tzv. ,,obecnym amfibolem®.
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Amfiboly tremolit-ferroaktinolitové fady jsou smési dvou hlavnich komponent, a to
tremolitové slozky Ca,Mgs[OH|Si40;;]> a ferroaktinolitové slozky CaFes[OH|Si40;;],. Jako
tremolit se pak oznacuje €len s vyraznou pievahou tremolitové slozky, jako ferroaktinolit se
oznacuje Clen s prevahou ferroaktinolitové slozky; piechodny c¢len mezi tremolitem
a ferroaktinolitem se oznacuje jako aktinolit. Rozhrani mezi tremolitem, aktinolitem
a ferroaktinolitem je dano hodnotou poméru Mg/(Mg+Fe®"). V ptipadé tremolitu je hodnota
tohoto poméru v rozpéti 0,9-1,0, u aktinolitu 0,5-0,9, u ferroaktinolitu 0-0,5.Kromé tremolitové a
ferroaktinolitové slozky byva ve struktufe amfibolu tremolit-ferroaktinolitové fady piitomna v
menS$im mnoZstvi tschermakitovd slozka Ca,Mg3;Al,[OH|AISi301,]; a ferrotschermakitova
slozka Ca,Fe* 3AL[OH|AISi;01 L.

Tremolit je bezbarvy, bily, Sedy nebo i svétle zeleny, ma bily vryp, skelny lesk, T = 5,5-6,
h = 2,9-3,1. Vyskytuje se ptredevSim v krystalickych vapencich, erlanech a krystalickych
dolomitech.

Aktinolit je zpravidla zeleny, ma Sedobily nebo nazelenaly vryp, skelny lesk, T = 5,5-6,
h =2,9-3,2. Je hlavni soucasti aktinolitickych bfidlic, byva vSak ptfitomen i v zelenych btidlicich,
chloritickych bfidlicich a mastkovych bfidlicich (v podobé smaragdové zelenych sloupct se
nachazi v mastkovych biidlicich v okoli Sobotina u Sumperka). Travové az smaragdové zelena
odrtida aktinolitu, kterd se vyskytuje spolecné s omfacitem a granatem v eklogitech, se nazyva
smaragdit. Jako nefrit se oznaCuje houzevnata zelena hornina, kterd je tvofena jemnymi vlakny
aktinolitu - v dob¢ prehistorické byl nefrit vyuzivan k vyrob¢ néstroji a zbrani, v soucasnosti se
z nefritu zhotovuji sosky a jiné drobné dekorativni pfedméty (napt. v Cing).

Ferroaktinolit se makroskopicky velmi podoba aktinolitu. V pfirod€ se vyskytuje jen velmi
vzacne.

Termin ,,obecny amfibol* bychom v sou¢ané nomenklature amfiboli hledali marné. AvSak
ve star$i mineralogické a petrografické literatute, ale i v soucasnych ucebnicich je ¢asto uvedeno,
ze ,,obecny amfibol* je nejtypictéjSim a nejrozsifenéjSim ze vSech amfibolt. Jeho chemické
sloZeni je komplikované a velmi variabilni, a to vzhledem k vysokému poctu komponent, které
se na slozeni obecného amfibolu mohou rtiznou mérou podilet. Pfiblizn€¢ 1ze jeho chemismus
vyjadiit vzorcem (Ca,Na,K),.3(Mg,Fe*",Fe**,Al)s[(OH,F)|(Si,Al)SizO11]a.

,Obecny amfibol®“ je nejcastéji Cerny, ¢ernozeleny nebo hnédozeleny. Ma Sedozeleny az
hnédozeleny vryp, skelny lesk, T = 5,5-6, h = 2,9-3,4. Hojn€ se vyskytuje v kyselych,
intermediarnich a bazickych magmatitech: granitech, granodioritech, dioritech, syenitech
a gabrech a ve vylevnych ekvivalentech uvedenych hornin - velké, dokonale vyvinuté krystaly
obecného amfibolu se nachazeji spoleéné s krystaly augitu v ¢ediGovych tufech Ceského
stiedohofti (Bofislav a Lukov u Biliny). Byva n¢kdy pfitomen 1 v pegmatitech a je hlavni sloZkou
nekterych metamorfith (napt. amfibolith a skarnit).

Horeénato-zeleznaté klinoamfiboly

Hoftecnato-zeleznaté klinoamfiboly tvoii souvislou izomorfni fadu, v niz se misi
magneziocummingtonitova slozka Mg;[OH|Si404;]» s griineritovou slozkou Fez+7[OH|Si4011]2.
Jako cummingtonit se oznaGuje ¢len fady, v némz hodnota poméru Mg/(Mg+Fe™") = 0,3 az 0,7;
zelezem bohat$i ¢len fady se nazyva griinerit, hof¢ikem bohatsi ¢len tady se nazyva
magneziocummingtonit (jeho rozsifeni v pfirod¢ je nepatrné). Tyto klinoamfiboly jsou Sedobilé,
svétle az tmavé zelené nebo hnédé az Cernohnédé (¢im maji vyssi obsah Fe, tim jsou tmavsi).
Vryp maji bily nebo svétle zbarveny v souladu s barvou vzorku. Jejich lesk je skelny, u vlak-
nitych odrid (azbestll) az hedvabny; T = 5-5,5, h = 2,8-3,6 (hustota roste s obsahem Zeleza).
Tyto amfiboly se vyskytuji pfedevS§im ve skarnech, méné Casto i v gabrech. Jejich vlaknité
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odridy (cummingtonitové a griineritové azbesty) se pouzivaji jako surovina na vyrobu izola¢nich
a zaruvzdornych materialt.

Hofteénato-Zeleznaté ortoamfiboly

Mezi hotecnato-zeleznaté ortoamfiboly patii zejména:
antofylit (Mg,Fe*");[(OH)| SisO11]>
gedrit (Mg,Fe*")sAL[(OH)|AISi:011];

Antofylit je bily, Sedy nebo hnédy. Ma bily nebo Sedy vryp a skelny lesk (antofylitovy azbest
je hedvéabné leskly); T = 6, h = 2,8-3,3 (hustota roste s obsahem Zzeleza). Vyskytuje se v
nékterych metamorfovanych horninach (napf. v hadcich a skarnech). Casto se antofylit nachazi
na kontaktu ultrabazickych nebo bazickych hornin s kyselymi horninami - napf. lemuje
pegmatity pronikajici hadci (Vézna u Bysttice nad Pernstejnem).

Gedrit ma Sedozlutou az Sedou barvu, bily vryp, skelny lesk, T = 5,5-6, h = 2,9-3 4.
Vyskytuje se v nékterych metamorfovanych horninach (napt. v nékterych amfibolitech, rulach a
eklogitech).

Alkalické amfiboly

Alkalické amfiboly se vyznacuji pomérné vysokym obsahem alkalii, pfedevsim sodiku. Diky
rozsadhlé izomorfii je jejich chemické slozeni znacné komplikované a lIze je vyjadfit
zjednodugend vzorcem Na,.3(Mg,Fe?")34(ALFe*) 1[(OH,F)|SisO11]. Mezi alkalické amfiboly
patii pfedevsim:

glaukofan NazMg3A12[(OH,F)| Si401 1]2
riebeckit Na,Fe*"3Fe’ 5 [(OH,F)[SisO11]2
eckermannit NazMg4Al[(OH,F)|S1401]>
arfvedsonit NasFe* 4Fe’[(OH,F)|Si4O11]>

V chemickych vzorcich vSech alkalickych amfiboli neni vyjadieno izomorfni zastupovani
mezi Mg a Fe’" a mezi Al a Fe'', které vede ke vzniku pevnych roztokiéi mezi glaukofanem
a riebeckitem a mezi eckermannitem a arfvedsonitem; sodik byvéa v alkalickych amfibolech
castecné zastupovan draslikem. Alkalické amfiboly maji bled¢ modrou, zelenomodrou, tmavé
zelenou az ¢ernou barvu (barva je tim tmavsi, ¢im vyssi je obsah Zeleza) a bily az modravé Sedy
vryp. Jejich lesk je skelny, vldknité variety maji hedvabny lesk; T = 5-6, h = 2,9-3,5. Alkalické
amfiboly se vyskytuji zejména v nékterych metamorfovanych hornindch (napf. v glaukofano-
vych bfidlicich) a v nékterych magmatitech (napt. v alkalicko-Zivcovych granitech a alkalicko-
zivcovych syenitech). VIdknité odridy alkalickych amfibola se vyuZzivaji na vyrobu izolacnich
a zéruvzdornych materiali. Prokifemencly krokydolit (krokydolit neboli krokydolitovy azbest je
vlaknitd odrida riebeckitu) se pod oznacenim ,tygii oko* nebo ,sokoli oko“ pouziva ve
Sperkafstvi.

Sillimanit AI[AlSiOs]

Obvykle obsahuje piimés Fe. Krystaluje v soustavé rombické. Krystalovany se nachézi jen
zcela vyjimeéné; zpravidla tvofi stébelnaté, jehlicovité nebo vlaknité agregaty. Je bily, Sedy,
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nahnédly nebo nazelenaly. Ma bily vryp, skelny lesk, dokonalou $tépnost podle {010}; T = 7,
h=3,2.

Sillimanit se vyskytuje v n¢kterych regionalné metamorfovanych horninach (napft. v rulach
Ceskomoravské vrchoviny).

Horniny s vysokym obsahem sillimanitu se pouZzivaji k vyrob€ zaruvzdornych hmot.

Wollastonit Casz[SizOg]

V podob¢ piimési obsahuje piedevsim Fe a Mn, n¢kdy t¢z Mg, Na a Al. Krystaluje v sou-
stave triklinické nebo monoklinické (jde o polytypii). Jen vzacné se nachazi v podobé tlusté
tabulkovitych krystalkli. Zpravidla tvoii stébelnaté az jemné vlaknité agregaty, nékdy jsou jeho
agregaty lupenité nebo zrnité. Nejcastéji je bily nebo Sedy, nazloutly ¢i nartizovely; ma bily vryp.
Krystalky wollastonitu jsou skeln¢ lesklé, na Stépnych plochach maji perletovy lesk; lesk vlak-
nitych agregati je hedvabny. Je dokonale §tépny podle {100} a {001}; T =4,5-5, h=2,8-2,9.

Wollastonit se vyskytuje v nékterych hornindch vznikajicich regionalni metamorfézou necis-
tych vapenct (napf. v erlanech). Je typickym produktem kontaktni metamorfoézy vapencii - hojné
je pfitomen v asociaci s granatem (grossularem), epidotem, vesuvianem a dal$imi minerdly na
kontaktech vapenct s granitoidy (Hazlov u Chebu, Zulova a Vapenna u Jeseniku).

Wollastonit se pouzivd na vyrobu specidlni keramiky, glazur, minerdlni viny, barev i jako
tmel brusnych kotoucu.

Fylosilikaty

K fylosilikatim patii pfedevsim slidy, chlority, mastek, kaolinit, halloysit, montmorillonit
a mineraly skupiny serpentinu.

Slidy

Slidy jsou v piirodé nejrozsifencjSi skupinou fylosilikatd. Jejich vrstevnatd struktura
umoznuje existenci nékolika polytypt, z nichz jsou nejbéznéj$i monoklinické polytypy. Krystaly
slid maji charakter Sestibokych tabulek nebo Supinek podle {001} — viz obr. 101 az 103. Slidy se
nejcastéji vyskytuji v podobé tabulkovitych, lupenitych nebo Supinkovitych agregatt. Vsechny
nize uvedené slidy maji dokonalou Stépnost podle {001}, kterd je odrazem jejich vrstevnaté
struktury. Hlavnimi nerosty skupiny slid jsou muskovit, biotit, flogopit, lepidolit, cinvaldit
a glaukonit.

MLlSkOVit KAlz[(OH,F)z‘AlSBO 1 0]

V podobé¢ ptimési obsahuje piedevsim Fe, Ti, Na, Ca, Mn a n¢kdy téz Cr (odriida s vys$$im
obsahem Cr se nazyva fuchsit). Muskovit je bezbarvy nebo Sedy, nahnédly ¢i nazelenaly; fuchsit
byva az smaragdové zeleny. Muskovit ma bily vryp, skelny az perletovy lesk, T = 2,5-4,
h=2,8-3,1.

Muskovit se vyskytuje v magmatickych horninach (zejména v zulach a granitovych pegma-
titech), metamorfitech (fylitech, svorech a rulédch) a téz v klastickych sedimentech. V podobé
velkych tabulek se muskovit nachazi predevs§im v pegmatitech (napf. na Domazlicku); vyznamna



81

loziska s deskovitym muskovitem (tabule o velikosti az 2 m?) se nachézeji v Indii (ve statech
Bihar a Radzasthan) a na Urale.

V minulosti byly velké tabule muskovitu vyuzivany misto tabulového skla do oken
a luceren. V soucasnosti je nejveétsim spotiebitelem muskovitu elektrotechnicky priimysl, kde se
vyuziva jeho elektroizolacnich vlastnosti.

Neékdy byva muskovit oznacovan jako ,,svétla slida®, coz neni ptili§ vhodné, nebot’ muskovit
nemusi mit vzdy svétlou barvu a navic svétlou barvu mohou mit i jiné slidy. Tohoto terminu je
mozno pouzit pti popisu hornin, v nichz jsou slidy zastoupeny jen muskovitem nebo biotitem
(biotit = ,,tmava slida“).

Jemné Supinkovity muskovit (resp. slida, kterd se svym chemismem od muskovitu jen
nepatrné 1isi) se Casto nazyva sericit. Jako produkt regionalni metamorfozy je sericit pfitomen
napt. ve fylitech a kvarcitech (tyto kvarcity se oznacuji jako sericitické kvarcity nebo
muskovitické kvarcity); sericit je béznym produktem rozkladu zivcl (napf. pfi zvétravani
hornin). Néktefi mineralogové povazuji uzivani terminu sericit za zbytecné.

Jako illit se oznacuje slida, kterd se svym chemickym slozenim velmi podoba muskovitu -
jde v podstaté o hydratovany muskovit (hydromuskovit) s relativné niz§im obsahem drasliku.
[llit vznika zvétravanim K-zivel a muskovitu i1 pii diagenetickych pochodech, které probihaji po
uloZeni sedimentt. Illit je vyznamnou a nékdy i prevazujici soucasti n¢kterych sedimentt (jila,
jilovei a zejména jilovych bridlic).

Obr. 101. Muskovit, Moos, Norsko; Sifka snimku 2,5 cm. Foto: Rainer Bode.

Biotit K(Mg,Fe?");[(OH,F),|(ALFe’)Si;01]

V podob¢ pifimesi obsahuje predevsim Ti a Na. Je obvykle Sedohnédy az Cerny, miize byt
1 zelenohnédy nebo tmavé zeleny (Casto se biotit oznacuje jako ,,tmava slida®). Ma Sedy az
tmaveé Sedy vryp. Jeho lesk je skelny az perletovy, tmavé zbarvené variety biotitu maji az
polokovovy lesk; T =2,5-3, h=2,8-3,2.

Biotit se vyskytuje pfedevS§im v magmatitech (napf. v granitech, granodioritech, dioritech,
syenitech a trachytech) a v metamorfovanych horninach (svorech a rulach). V podobé velkych
tabulek se nachazi v pegmatitech. V sedimentarnich horninéch je pfitomen jen vyjimecné, nebot’
neni odolny vuc¢i zvétravani. Pii zvétravani biotit ztraci ¢ast zeleza a hoicCiku a Supinky slidy
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zvétravanim ziskéavaji zlatozlutou barvu - jde o tzv. ,kocici zlato®, které je napadné svou barvou
a tipytem obzvlasté na dné potokti, protékajicich tzemim s vyskytem hornin obsahujicich biotit;
,,koCi¢i zlato* svym slozenim odpovid4 minerdlu zvanému hydrobiotit.

Obr. 102. Biotit, Riccoleta, Italie; $iika snimku 2,7 cm. Foto: Rainer Bode.

FlOgO[!it KMg3[(F,OH)2|AISi3010]

Flogopit je koncovym hotecnatym clenem flogopit-biotitové izomorfni fady. Chemicky se
od biotitu liSi vy$§im obsahem hot¢iku, ktery je vSak v pfirodnich flogopitech vzdy v urcitém
mnozstvi izomorfné¢ zastupovan Zelezem; uvedeny vzorec flogopitu naznacuje Casto zvySeny
obsah fluoru. Flogopit méa ¢ervenohnédou az hnédocernou barvu, pfi nizkém obsahu Zeleza je

nazelenaly, nazloutly nebo i1 bezbarvy. Ma bily nebo Sedy vryp. Jeho lesk je skelny nebo
perletovy; T =2,5-3, h=2,7-3,0.

S flogopitem se setkdvame zejména v krystalickych vapencich a pegmatitech.

Le[;idolit KLi1,5A11,5[(F,OH)2|AISi3010]

Uvedeny vzorec je pouze velmi pfiblizny - obsah Al ve struktufe minerdlu miZe byt
podstatné nizsi a obsah Li a Si naopak vyssi. V podobé piimeési lepidolit obsahuje predevsim Mg,
Fe, Mn, Ca, Na, Cs a Rb. M4 rizovou az cervenou nebo Cervenofialovou barvu, ale mize byt
1 bily, Sedy nebo nazelenaly. M4 bily vryp, skelny az perletovy lesk; T =2,5-4, h =2,8-2,9.

Lepidolit je typickym minerdlem tzv. lithnych pegmatitl, v nichz je obvykle provazen
riznobarevnymi varietami elbaitu (Rozné u Bystfice nad PernStejnem).

Lepidolit je zdrojem lithia.

Cinvaldit KLiFe?*Al[(F,0H),|AlSi301]

Chemickeé sloZeni cinvalditu je znacné€ proménlivé. Je Sedy, hnédy, ojedinéle az ¢erny, mize
vSak byt 1 tmave zeleny. Ma bily nebo Sedy vryp, skelny az perletovy lesk; T =2-3, h=2,9-3,2.

Cinvaldit je ptitomen pfedevsim v greisenech (Krasno u Horniho Slavkova, Cinovec a Horni
Krupka u Teplic).

Podobné jako lepidolit je i cinvaldit zdrojem lithia.
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Obr. 103. Cinvaldit,Cinovec, CR; $ifka snimku 4 cm. Foto: Rainer Bode.

Glaukonit (K,Ca,Na)<;(ALFe** Fe*" Mg),[(OH),|(Si,A1)4010]

Z uvedené¢ho vzorce je ziejmé, ze chemické slozeni glaukonitu je zna¢né variabilni.
Glaukonit se vyskytuje zpravidla v podobé nepravidelnych zrnek nebo agregatli s jemné
Supinkovitou stavbou. Ma zelenou, Zlutozelenou az modrozelenou nebo Cernozelenou barvu,
zeleny vryp, mastny az skelny nebo matny lesk; T =2, h =2,5-2,8.

Glaukonit se vyskytuje v motskych sedimentech (piskovcich, jilovych sedimentech).

Chlority

Klasifikace druhové pocetné skupiny chloriti neni dosud jednotna. V ptirodé nejrozsirené;si
chlority jsou ¢leny klinochlor-chamositové tady, jejimiz koncovymi ¢leny jsou:

klinochlor MgsAl[(OH),|AlSi3010](OH)s
chamosit Fe*"sA1[(OH),|AlSi30,0](OH)s

Uvedené vzorce jsou znacné idealizované. V podobé¢ piimési obsahuji chlority klinochlor-
chamositové fady Mn, Ni a Cr; urcita ¢ast zeleza mize byt ve struktufe chloritii pfitomna v po-
dob& Fe’* (podle nékterych starsich klasifika¢nich systémi jsou chlority bez Fe'™ nebo s jeho
malym obsahem oznaGovany jako ,ortochlority®, chlority s vy$$im podilem Fe’" jako
»leptochlority*).

Chlority krystaluji v soustavé monoklinické. Tvofi Sestiboké Supinky a tabulky (obr. 104);
jejich agregaty jsou lupenité az jemné Supinkovité nebo celistvé. Barva chloritl klinochlor-
chamositové fady je Seda, Sedozelend, zelena, tmaveé zelend, Cernozelend az Cernd (¢im vyssi je
obsah Fe, tim je barva chloritu tmavsi). Vryp je Sedy nebo Sedozeleny, lesk skelny az matny.
Chlority jsou podobné jako slidy dokonale s§t€pné podle {001}; T = 2,5, h = 2,6-3,3 (u nej-

Jako horninotvorné mineraly se chlority klinochlor-chamositové fady vyskytuji v nékterych
metamorfovanych horninach (chloritickych biidlicich, zelenych biidlicich, fylitech). Casto tvofi
vyplii trhlin a dutin v magmatitech. Jsou pfitomny na hydrotermdlnich zilach (piedevsim
nizkoteplotnich); vznikaji hydrotermalni pfeménou (chloritizaci) nebo zvétravanim pyroxent,
amfiboli a biotitu. Zelezem bohaté chlority jsou ve velkém mnoZstvi piitomny na nékterych
loziskach sedimentarnich zeleznych rud (napf. v Barrandienu) a na hydrotermalné sedimen-
tarnich loZiskach Zeleznych rud (napt. v Chabi¢ové u Sternberka).

Zelezem bohaté chlority maji vyuziti jako Zelezna ruda.
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Obr. 104. Klinochlor s andraditem, Burgum, Pfitschtal, Italie; §ifka snimku 14 mm. Foto: Rainer Bode.

Stilpnomelan K(Fe*",Mg,Fe*",Al)s[(Si,Al)12(0,0H)27] . 2H,0

Jde o silikat s velmi komplikovanou strukturou a velmi variabilnim chemickym slozenim.
Krystaluje v soustavé triklinické. Obvykle tvoii Supinky, Casto véjifovité usporadané. Ma cernou,
hnédocernou, ¢ervenohnédou nebo zelenohnédou barvu, skelny lesk, dokonalou $tépnost podle
{001}; T =3, h = 2,6-3,0. Vyskytuje se napf. ve slabé metamorfovanych bazickych vulkanitech
a na slabé metamorfovanych loziskach Zeleznych rud sedimentdrniho nebo hydrotermélné
sedimentarniho ptivodu (napf. v okoli Sternberka a Uni¢ova).

Prehnit Ca,Al[(OH),|AlSi3040]

V podobé piimési asto obsahuje Fe. Krystaluje v soustavé rombické. Casto tvoii ledvinité
agregaty, slozené z paprsCité uspotadanych lupinkd ¢i tabulek (obr. 105). M4 bilou, Sedou,
zlutozelenou nebo modravé zelenou barvu, skelny lesk, zietelnou stépnost podle {001}; T = 6,5,
h =2,8-3,0. Vznika pii slabé regionalni metamorfoze bazickych hornin (spole¢né s pumpellyitem
napft. v Barrandienu), byva pfitomen na zilach alpského typu (napt. na Sobotinsku).

Obr. 105. Prehnit a ryzi méd’, Houghton County, Michigan, USA; rozméry vzorku 4,5 x 6 cm.



85

Mastek Mgs[(OH);|S1401]

Ve struktufe mastku je ¢ast Mg zpravidla izomorfng zastupovana Fe’™; v podob& piimési
pomérn¢ Casto obsahuje 1 Al, Ca a nekdy téz Ni. Krystaluje v soustave triklinické - diive byl
mastek povazovan za monoklinicky, avSak zadny z teoreticky moznych monoklinickych
polytypt nebyl v ptfirod¢ nalezen. Dobfe vyvinuté tabulkovité krystaly mastku jsou velmi
vzacné; obvykle se vyskytuje ve formé lupenitych, Supinkovitych nebo celistvych agregati. Ma
zpravidla bilou, Sedou, nazelenalou nebo nazloutlou barvu, bily vryp, mastny lesk (na st€pnych
plochéch n¢kdy perletovy lesk), dokonalou stépnost podle {001}; T=1,h=2,8.

Mastek se nachazi u Sobotina a Vernifovic v Hrubém Jeseniku. Je hlavni slozkou horniny
zvané mastkova bridlice.

Mastek se pouziva v hutnictvi, k vyrob¢ specialni Zaruvzdorné keramiky, vysokonapétovych
izolatoru, pryze, papiru, pudri, zasypt a mydel.

Kaolinit A14[(OH)8 | S140,4 ()]

Slozeni kaolinitu se ¢asto blizi jeho teoretickému vzorci. Polytypy kaolinitu maji triklinickou
nebo monoklinickou symetrii. Zpravidla tvofi zemité agregaty; zcela vyjimecné se kaolinit
vyskytuje v podob¢ Supinkovitych agregati, slozenych z drobnych Supinek s Sestibokym
obrysem. Je bily, nazloutly nebo nazelenaly. Ma bily vryp, matny lesk (vétsi Supinky maji
perletovy lesk), dokonalou Stépnost podle {001}; T=2,h=2,6.

Kaolinit vzniké nejcastéji zveétravanim nebo hydrotermalni pfeménou hornin bohatych zivci.
Je hlavni sloZzkou horniny zvané kaolin; byva ptitomen v jilech, jilovcich, jilovych bitidlicich,
slinovcich a podobnych horninéch a téz v n¢kterych typech pad.

Halloysit AL[(OH)s|SisO1o] . 4H,0

Cast hliniku ve struktufe halloysitu byva asto zastupovana trojmocnym Zelezem. Voda je
v tomto mineralu vdzana jen velmi volné, a proto snadno dochézi k jeho ¢astecné nebo i uplné
dehydrataci - uplnou dehydrataci halloysitu vznika metahalloysit Als[(OH)s|SisO;0].Halloysit
krystaluje v soustavé monoklinické. Vyskytuje se v podob& zemitych agregat. Je bily nebo
svétle zbarveny (nejcastéji nazloutly). Ma bily vryp, matny lesk, T =2, h =2,0-2,2.

Halloysit vznikd pifi zvétravani nékterych bazickych hornin (zejména gaber, diabast
a bazickych tufli); hojné je pfitomen v kyselych ptidach.

Montmorillonit (Na,Ca) 33(ALMg)2[(OH),[Si14010] . nH,O

V podobé pfimési obsahuje zejména Fe; obsah H,O kolisd v intervalu 12-24 %. Mont-
morillonit krystaluje v soustavé monoklinické. Tvoii celistvé nebo zemité agregaty. Ma
nejcastéji bilou nebo Sedobilou barvu, bily vryp, matny lesk, dokonalou, makroskopicky vSak
nepozorovatelnou stépnost; T = 2-2,5, h=2,0-2,7.

Montmorillonit je soucasti pid a jilovych hornin, v nichz nékdy pfevazuje nad ostatnimi
slozkami (napf. v bentonitech).
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Mineraly skupiny serpentinu

Mineraly této skupiny se Casto oznacuji jen jako ,,serpentin“. Do skupiny serpentinu patii
pfedevsim antigorit a chryzotil. Chemické slozeni téchto mineralt lze vyjadfit idealizovanym
vzorcem Mgg[(OH)s|S1401¢]; v podobé piimési obsahuji predevsim Fe, Al a nékdy téz Ni a Cr.

Antigorit i chryzotil se vyskytuji v n¢kolika strukturnich varietach, které jsou monoklinické
nebo rombické. Antigorit pfedstavuje mikroskopicky a nékdy i makroskopicky Supinatou formu
serpentinu, pficemz Supiny tohoto minerdlu jsou zvinéné; u chryzotilu se tyto Supiny stile
ohybaji jednim smérem za vzniku trubickovitych ttvart (v elektronovém mikroskopu se agregat
chryzotilu podoba stohu ledabyle svinutych kobercli). Serpentinové mineraly se vyskytuji
v podobé celistvych agregatti, chryzotil vSak nékdy tvoii dlouhd vlakna, ktera se oznacuji jako
chryzotilovy azbest. Mineraly skupiny serpentinu jsou obvykle zelené, ale mohou byt i Zluté,
hnédé, Cervenohnédé a Sed¢; maji bily vryp, smolny az mastny lesk (chryzotilovy azbest ma
hedvabny lesk). Stdpnost podle {001} se projevuje jen vzacné u antigoritu; T = 3-4, h = 2,5-2,6.

Mineraly skupiny serpentinu zpravidla vznikaji pii hydrotermalnim rozkladu olivinu, mén¢
i dal§ich hofe¢natych silikatii jako jsou nékteré pyroxeny, amfiboly nebo chlority, avSak
serpentinové mineraly mohou byt také produktem pfemény (serpentinizace) dolomitii. Hornina
tvofena mineraly serpentinové skupiny se oznacuje jako hadec (serpentinit); na trhlinach hadct
se n€kdy vyskytuji vlaknité agregaty chryzotilového azbestu.

Chryzotilovy azbest se pouziva na vyrobu zaruvzdornych a izola¢nich tkanin,
azbestocementovych desek a rour (,,eternit®), brzdového obloZeni, spojkovych kotouci, t€snéni
apod.

V mineralogii a petrografii se ¢asto uziva termin ,,jilovy mineral“. Obsah tohoto pojmu neni
dosud dostate¢né piesné definovany. Zpravidla se vSak jako jilové minerdly oznacuji rtzné
fylosilikaty, jejichz ¢astice maji rozméry asi pod 0,01 mm (typickymi reprezentanty skupiny
jilovych minerali jsou montmorillonit, kaolinit a halloysit). Céstice jilovych mineraléi mohou mit
pravidelnou krystalovou strukturu nebo mohou byt amorfni (Casto jde o pfechod mezi obéma
krajnimi stavy). Pfesna identifikace jilovych minerali (obzvlasté ve smésich) je i za pouziti
moderni piistrojové techniky velmi obtizna. Proto se terminu jilovy mineral pouziva k oznaceni
blize neidentifikovanych (a ¢asto neidentifikovatelnych) minerali vyse uvedenych vlastnosti,
které se vyskytuji zejména v produktech zvétravacich procesti a v jilovych i jinych sedimen-
tarnich horninach.



Tektosilikaty

Do odd¢leni tektosilikath patii zejména zivce, foidy a zeolity.
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V mineralogii a také v petrografii se velmi casto pouzivaji trojuhelnikove diagramy, které
vyjadiuji vzdjemné proporce tii slozek. Tyto diagramy maji tvar rovnostranné¢ho trojuhelnika.
Kazdy vrchol predstavuje stoprocentni podil slozky, kterda je vné trojuhelnikapri tomto vrcholu
pojmenovana (na obrdazku v tomto ramecku jde o slozky A, B a C); protilehla strana trojuhelnika
odpovida 0 % dané slozky. Soucet slozek je vzdy 100% (tedy A + B + C = 100%). Na obrdazku jsou
vyznaceny body 1 az 5. Proporce mezi komponentami A, B a C v jednotlivych bodech jsou
nasledujici:

bod 1 =0% A, 50% B, 50% C

bod 2 =50% A4, 25% B, 25%C

bod 3 =50% A4, 40% B, 10% C

Kontrolni otazka: Jaké jsou proporce mezi slozkami A, B a C v bodech 4 a 5? (K bodu 5 mala
napovéda: tento bod se nachazi v teZisti naseho trojuhelnika.)

0%B

100 % A
90
— 80
70
60
50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%C

Trojuhelnikové diagramy tohoto typu jsou vyuzivany i pri klasifikaci Zivcii.
Bez pochopeni principu techto diagramii nelze uspésné pokracovat v dalsim studiu!

Zivce

Zivce jsou nejrozsitenéjsi skupinou minerald. Tvoii zhruba 50 obj. % zemské kiiry. Hojné

jsou pfitomny piedev§im v bazickych az kyselych magmatickych hornindch a jejich charakter

a kvantita je i zdkladnim kritériem klasifikace t&chto hornin. Zivce jsou hlavni sou¢asti i mnoha

Na chemickém slozeni vétSiny zivcl se riznou mérou podileji nésledujici slozky:
ortoklasova slozka (zkracen€ Or) K[AISi;Og]
albitova slozka (zkracen¢ Ab) Na[AlSi30g]
anortitova slozka (zkracené An)  Ca[Al,Si,Og]

metamorfovanych hornin. V daleko mensi mife se nachazeji v sedimentarnich horninach, coz je
zpusobeno jejich malou odolnosti vii¢i zvétravacim procesiim.
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Uvedené slozky se spolu mohou misit, pficemz rozsah misitelnosti zavisi na
termodynamickych podminkach, a to ptredevsim na teploté, pfi niz krystalizace Zivca probiha. Pti
vysokych teplotach (napft. pii krystalizaci zivci z magmatu) se slozky Or a Ab mohou misit
v libovolnych pomérech; pfi nizSich teplotach krystalizace (napt. v pegmatitech a zejména na
hydrotermalnich Zzilach je misitelnost slozek Or a Ab jiz omezena (v zivcich vznikajicich pfi
hydrotermalnich procesech vzdy vyrazné ptevazuje jedna ze slozek a mnozstvi druhé
nepiesahuje 15 %). Misitelnost Or a An je znacné omezend v celém intervalu teplot realnych
zivce. Naopak v ptipadé slozek Ab a An existuje Gplna fada smési od 100 % Ab do 100 % An.
I kdyz je soustava Ab - An Casto uvadéna jako ptiklad uplné izomorfni fady a dokonalé
misitelnosti, je znamo, Ze skuteéné¢ dokonald misitelnost obou slozek je mozna jen za vyssich
teplot krystalizace a Ze za niz8ich teplot dochézi v urcitych usecich této izomorfni fady k rozpadu
smésnych krystalli a ve struktufe zivce jsou pak pfitomny jemné lamelky odlisného slozeni
(stfidaji se lamelky s relativn€ vys$Sim podilem An s lamelkami s relativné niz§im podilem An).
Rozsah misitelnosti v soustavé Or - Ab - An pii krystalizaci Zivel za riznych podminek je
zfejmy z obr. 106.

Or

Ab An
c

Obr. 106. Rozsah misitelnosti sloZzek Or, Ab a An v Zivcich vytvorenych za riiznych podminek: v Zivcich
hlubinnych magmatiti («), v Zivcich pegmatita (b) a v Ziveich vznikajicich za hydrotermalnich podminek (c).
Pole misitelnosti uvedenych sloZek jsou bila (pole nemistitelnosti teCkovana) - je zi'ejmé, Ze rozsah misitelnosti
je za vysokych teplot vétsi nez za teplot relativné nizkych.

Na zakladé vyse uvedenych poznatka o misitelnosti v soustavé Or - Ab - An lze vyc¢lenit dvé
hlavni skupiny Zivc:

a/ sodno-vapenaté zivce (plagioklasy), které jsou tvofeny prevazné slozkami Ab a An;

b/ sodno-draselné zivce (alkalické Zivce) tvorené prevazné slozkami Ab a Or (zivce s vy-
raznou prevahou Or nad Ab se Casto oznacuji jen jako draselné zivce).

Charakteristika obou hlavnich skupin zivel a jejich zastupcil je uvedena v nésledujicich statich.

Sodno-vapenaté zivce (plagioklasy)

Do této skupiny patii zivce fady Ab - An. Tato fada se d€li na nasledujicich Sest Clend, které
maji samostatné nazvy (viz obr. 107). K vyjadieni pozice plagioklasu v této fadé staci uvést,
kolik mol.% An zZivec obsahuje:

albit .............. 0-10 mol.% An
oligoklas .....10-30 mol.% An
andezin ....... 30-50 mol.% An
labradorit ....50-70 mol.% An
bytownit .....70-90 mol.% An
anortit ........ 90-100 mol.% An



&9

Obsah anortitové slozky v plagioklasu se oznacuje jako bazicita plagioklasu a udava se
v mol.% An, a to zpravidla tak, Ze se po€et mol.% An uvadi v podobé dolniho indexu za An -
napt. oligoklas mize obsahovat 10 az 30 mol.% An, coz znamend, Ze jde o plagioklas s Anjo3;
v konkrétnim ptipadé¢ mulze plagioklas obsahovat napt. 18 % anortitové slozky, z cehoz je
zfejmé, ze jde o oligoklas, jehoz sloZeni 1ze vyjadrit jako An;s. Pfi porovnavani dvou plagioklast
s rozdilnou bazicitou se Casto pouziva adjektiv ,,bazictejsi a ,,kyselejsi - bazictejsi je plagioklas
s relativné vys$Sim obsahem An a kyselejsi je naopak ten, jenz ma relativné nizsi obsah An.

Or

pole

nemisitelnosti

anortoklas

AN
labradorit \/ bytownit \/anortit
V4 A4 AY

Ab An

Obr. 107. Misitelnost v ternarni soustavé Or-Ab-An pfi teploté 900 °C a nomenklatura plagioklasi
a vysokoteplotnich alkalickych Zivci.

Plagioklasy se Casto d€li podle bazicity na tfi skupiny:
a/ kyselé plagioklasy, tj. plagioklasy o bazicité¢ Angy az Anso;
b/ neutralni (intermediérni, sttedni) plagioklasy, tj. plagioklasy o bazicit¢ Ansy az Aneo;
¢/ bazické (zéasadité) plagioklasy, tj. plagioklasy o bazicit¢ Angy az Anjgo.

(V petrografii se plagioklasy Casto déli jen na kysel¢ a bazické, pfi¢emz rozhrani mezi nimi je
dano bazicitou Ansy.)

Na sloZeni plagioklast se vedle slozek Ab a An také podili slozka Or (obr. 106, 107);
v podobé piimési plagioklasy v malém mnozstvi obsahuji Ti, Fe, Mn, Mg, Ba a Sr. Plagioklasy
uvedené fady krystaluji v soustavé triklinické. Krystalované se nachdzeji jen relativné vzéacné.
Jejich krystaly jsou nejcastéji tlusté tabulkovité (obr. 108) nebo sloupcovité, bézné¢ dochazi
k jejich dvojcaténi. V horninach se plagioklasy zpravidla vyskytuji v podobé protazenych zrn
s Casto listovitymi prufezy. Kyselé plagioklasy jsou bezbarvé, bilé, Sedobilé nebo nazelenalé,
vzacné vSak mohou byt i nazloutlé, narGzovélé nebo nacCervenalé. Neutralni a bazické
plagioklasy maji bilou nebo Sedou az tmavé Sedou barvu; labradorit a zejména bytownit byva
pomérn¢ Casto velmi tmaveé (az témét Cerné) zbarveny Cetnymi uzavieninami magnetitu,
labradorit se na Stépnych plochéch ¢asto modie nebo zelené tipyti (obr. 109). Plagioklasy mayji
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bily vryp. Jejich lesk je skelny, na stépnych plochach n¢kdy maji perletovy lesk; vSechny nize
uvedené pfemény zivcl se jiz ve svém pocateCnim stadiu projevuji ztratou skelné¢ho lesku
a jejich lesk je potom pouze matny (perletovy lesk rovnéz mizi). Spoleénym znakem vsech zivcil
je dokonald Stépnost podle {001} a {010}; T = 6-6,5, h = 2,6-2,8 (hustota roste od albitu
k anortitu).

Plagioklasy jsou typickymi horninotvornymi minerdly intermedidarnich a bazickych
magmatiti a v mens$i mife 1 kyselych magmatit; hojné se vyskytuji i v nékterych
metamorfovanych horninach.

Obr. 109. Koule z labradoritu o priméru 60 mm, Madagaskar.

Sodno-draselné zivce (alkalické Zivce)

Jak jiz bylo uvedeno, nalezeji do této skupiny Zivce tvotené slozkami Ab a Or, k jejichz
dokonalé¢ misitelnosti vSak dochdzi jen za vysokych teplot. Vedle albitu, jenz je soucasné
nejkyselej$im ¢lenem plagioklasové tady, patii k sodno-draselnym Zivelim sanidin, ortoklas,
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mikroklin a anortoklas. Chemické slozeni sanidinu, ortoklasu a mikroklinu lze vyjadtit vzorcem
(K,Na)[AISi3;0g], pficemz v sanidinu mtze slozka Ab kvantitativné pfevazovat nad slozkou Or;
v anortoklasu (Na,K)[AlSi;0s] je vzdy sodik pfitomen ve vétSim mnozstvi nez draslik (obr. 106,
107). V podobé¢ piimesi obsahuji sodno-draselné Zivce zejména Ca, Ba, Fe a nékdy 1 Li, Cs a Rb.

V zéavislosti na teplot¢ krystalizace maji sodno-draselné zivce triklinickou nebo
monoklinickou strukturu, avSak monoklinicka struktura vysokoteplotnich zivcl, které
vykrystalovaly z magmatické taveniny, samovoln¢ prechdzi do struktury s triklinickou symetrii
(ptechod monoklinické struktury do triklinické je velmi pomaly a trva zhruba 100 - 200 milionii
let). Struktura sanidinu a ortoklasu je monoklinicka; mikroklin ma triklinickou strukturu - jak jiz
bylo naznaceno, existuji plynulé¢ pfechody mezi monoklinickou strukturou sanidinu, poné¢kud
odlisnou monoklinickou strukturou ortoklasu a triklinickou strukturou mikroklinu (v uvedené
fad¢ od sanidinu po mikroklin plynule vzristd tzv. ,triklinita® Zivce). Monoklinicka struktura
vysokoteplotniho anortoklasu se vzhledem k omezené misitelnosti Ab a Or za relativné nizsich
teplot postupné rozpada a dochazi ke vzniku smési zived, které svym sloZzenim a strukturou
odpovidaji albitu a ortoklasu. Obdobnym rozpadem jsou v rtizné miie postihovany vSechny
sodno-draselné Zivce. Draselné zivce s odmiSeninami Zivce s pievahou albitové slozky se
zpravidla oznacuji jako perthitické zivce (odmiSeniny sodného Zivce maji zpravidla ty€inkovity
tvar, avSak vétSinou nejsou makroskopicky pozorovatelné).

Krystaly sodno-draselnych zivcl jsou obvykle tabulkovité (obr. 110a,b); krystalované se
vSak tyto zivce nachdzeji jen ojedinéle. Podobné jako plagioklasy jsou i sodno-draselné Zivce
velmi Casto zdvojcatélé. Zplsoby zékonitého sristani zivcovych krystal jsou rozmanité, avSak
obvyklé¢ jsou srasty podle karlovarského zédkona, jimz vznikaji tzv. ,,karlovarskd dvojcata (obr.
110c). Agregaty sodno-draselnych zivci jsou zrnité az tabulkovité.

Obr. 110. Krystaly a dvejéata alkalickych Zivci: krystal sanidinu tabulkovitého habitu (a), tlusté tabulkovity
krystal ortoklasu (), dva krystaly ortoklasu sristajici podle karlovarského zakona (c), krystal ortoklasu
prizmatického habitu (d), dva krystaly ortoklasu sriistajici podle manebasského zakona (e), krystal adularu

.

Sodno-draselné zivce jsou zpravidla bilé, nazloutlé, nartzovélé, rizové (obr. 111) az
cervené, avSak mohou byt i nazelenalé az smaragdove zelené. Maji bily vryp a skelny lesk, ale
podobné jako u plagioklasii mize byt stupen jejich lesku riznymi pfeménami snizen na Groven
matného lesku. Stejn¢ jako plagioklasy jsou 1 sodno-draselné zivce dokonale §t€pné podle {001}
a {010}; T=6,h=2,5-2,6.
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Sanidin je pfitomen v podobé vyrostlic i jako soucast zdkladni hmoty ve vylevnych
horninach (trachytech, ryolitech a fonolitech). Ortoklas se vyskytuje pfedevsim v hlubinnych
magmatitech (syenitech, granodioritech a granitech - v granitech na Karlovarsku se nachazi v
podob¢ az nékolik cm velkych, dokonale vyvinutych karlovarskych dvojcat), metamorfitech
(rulach a granulitech) a méné Casto i v sedimentech (arkézach). S mikroklinem se setkavame
predevSim v pegmatitech, ale i v metamorfovanych horninach (rulach); v hlubinnych
magmatitech se mikroklin nachézi jen zfidka (napf. v granitech). Anortoklas je charakteristickym
zivecem nékterych sodikem bohatych magmatickych hornin (alkalicko-Zivcovych syenitd,
fonolitd).

Ptevazné draselny alkalicky Zivec hydrotermalniho piivodu se oznacuje jako adular.
Krystaluje v soustavé monoklinické a ¢asto byva povazovan za odrtidu ortoklasu. Je bezbarvy,
bily nebo nazloutly ¢i nartizovély. Pékné krystalovany adular se vyskytuje na zilach alpského
typu (napi. v okoli Sobotina), na nékterych hydrotermalnich rudnich loziskach i v dutindch
pegmatiti.

Nazelenald az smaragdové zelend odrida mikroklinu se nazyva amazonit.

Obr. 111. Ortoklas, Strzegom, Polsko; velikost krystali az 2 cm.

Makroskopické rozliSeni alkalickych Zivca a plagioklast je ¢asto nemozné. Nékdy lze sice
obé skupiny zivcd rozliSit podle jejich zbarveni, avSak je nutno zdlraznit, Ze tento zplsob
identifikace zivcl je znacné€ nespolehlivy a ze muze vést k chybnym zavéram (to zplsobuje
znacné komplikace napt. pii makroskopickém uréovani nékterych typt magmatickych hornin).

Kromé¢ sodno-draselnych zivct a plagioklasi existuji 1 barnaté Zivce, na jejichz slozeni se
vyrazn¢ podili celsianova slozka (zkracené Cn). Chemismus celsianové slozky vyjadiuje vzorec
Ba[Al,Si1,0g]. Slozka Cn se ve struktuie barnatych zivcii neomezené misi se slozkou Or. Barnaté
zivce obsahujici nad 40 mol.% Cn se oznacuji jako celsian, pii obsahu 10-40 mol.% Cn jde
o hyalofan. Barnaté zivce s méné nezZ 10 mol.% Cn jsou oznacovany jako barnaty ortoklas (Ba-
ortoklas), pfip. barnaty adular (Ba-adular). VySe uvedené barnaté zivce jsou monoklinické, tvoti
tabulkovité nebo kratce sloupcovité krystalky. Jsou bezbarvé, Sedobil¢, nazloutlé, namodralé¢,
nartizovélé nebo i jinak zbarvené. Jsou dokonale $tépné podle {001} a {010}, T = 6-6,5, h =2,6-
3,4. Barnaté Zivce jsou pomérné hojné na regionalné¢ metamorfovanych loziskach Mn-rud (u nas
napf. u Chvaletic) a sulfidickych rud s barytem (napf. Zlaté Hory v Jesenikéach), vyskytuji se i na
zilach alpského typu v horninovém prostiedi s relativné vysokym obsahem barya. Ve
vulkanitech byva ptfitomen barnaty sanidin (Ba-sanidin) az hyalofan (napt. ve fonolitech v okoli
Doks).
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Jak jiz bylo uvedeno, jsou Zivce (sodno-draselné i plagioklasy) velmi snadno postihovany
zvétravacimi pochody, a to zejména kaolinizaci. Ke kaolinizaci vSak dochéazi i plisobenim
hydrotermalnich roztokii. Typickou hydrotermélni pfeménou zivcu je sericitizace, tj. postupna
pireména zivce na jemné Supinkovity agregat muskovitu (sericitu). Plagioklasy s vy$sim podilem
anortitové slozky byvaji v podminkach nizkoteplotni regionalni metamorfoézy Casto postizeny
pieménou oznacovanou jako saussuritizace (Cti sosyritizace), pii niz je plagioklas nahrazovan
zpravidla svétle Sedozelenou hmotou slozenou ze sericitu, sodného zivce, klinozoisitu a epidotu.

Zivce se vyuzivaji predevsim v keramickém pramyslu jako surovina pii vyrob¢ porcelanu,
keramiky a glazur.

Foidy

Foidy se ¢asto oznacuji jako zastupci zZived, nebot’ vznikaji misto sodno-draselnych Zivcl pii
krystalizaci magmat relativné chudych na SiO,. Z foidl je nejrozsifenéjsi leucit a nefelin. Do
skupiny foid byl dfive fazen i1 analcim, strukturné vSak tento mineral patii mezi zeolity (viz

nize).

Leucit (K,Na)[AISi,0¢]

Pii teploté¢ nad 625 °C leucit krystaluje v soustavé kubické, pii nizsi teploté¢ v soustaveé
tetragonalni. Casto se nachazi krystalovany v podobé tetragon-trioktaedrti (obr. 112), jejichz
struktura vS§ak odpovidé nizkoteplotnimu leucitu (jde tedy o paramorfozy). Agregaty leucitu jsou
zrnité. Leucit je zpravidla bily nebo Sedy. Ma bily vryp, skelny nebo matny lesk, velmi $patnou
$t&pnost podle {110}; T =6, h = 2,5. Casto byva pseudomorfovan jemnozrnnou smési ortoklasu,
nefelinu a nékdy 1 analcimu - tyto pseudomorfozy se oznacuji jako pseudoleucit.

Leucit se vyskytuje v né€kterych vulkanickych horninach (fonolitech, ¢edicich).

Obr. 112. Leucit. Vesuv, Italie; velikost krystalu 2,5 cm. Foto: Rainer Bode.
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Nefelin (Na,K)[AISiO4]

Nefelin krystaluje v soustavé hexagonalni. Jen vzacné se nachazi v podobé Sestibokych
sloupcti, obvykle vSak tvofi nepravidelnd zrna a zrnité agregaty. Ma nejcastéji bilou nebo Sedou

barvu, bily vryp, skelny az mastny lesk, jen nedokonalou Stépnost podle {1010} a {0001};
T=5-6,h=2.6.

Nefelin je vyznamnym horninotvornym mineralem nékterych magmatickych hornin (nefeli-
nickych syenitl, fonoliti, nefeliniti).

Horniny bohaté nefelinem jsou v nékterych zemich vyuzivany k vyrobé hliniku nebo
cementu. Nefelin se pouziva 1 jako surovina pro sklaisky a keramicky primysl.

Zeolity

Zeolity jsou hydratované alumosilikaty pfevazné¢ alkalickych zemin a alkalii. Mezi kifemiko-
kyslikovymi a hliniko-kyslikovymi tetraedry ve struktufe zeoliti jsou relativné velké dutiny
(o rozmérech 0,4 - 0,8 nm), které jsou navzajem propojeny kanalky probihajicimi v jednom, ve
dvou nebo ve tiech smérech. Elektrick4 neutralita struktury zeolitfi je udrzovana ionty Na', K,
Ca®', Mg**, piip. fadou dalsich. Tyto ionty jsou obklopeny molekulami vody. Jde o tzv.
»zeolitovou vodu®, kterou Ize opatrnym zahtivanim na cca 300 °C ze zeolitu odstranit. VySe
uvedené jednomocné a dvojmocné kationty v dehydratovanych zeolitech vstoupi do koordinace
s kyslikem na vnitinim povrchu kanalkdi. Dehydratovany zeolit ma tedy charakter
mikroporézniho materialu o praméru kanalka 0,2-0,7 nm.

Dehydratované zeolity maji vysokou sorp¢ni schopnost. Proces sorpce je selektivni a probiha
u kazdého zeolitu jinak v zavislosti na praméru kanalkl probihajicich jeho strukturou. Molekuly
o pruméru veétSim nez prumér kanalkli zeolitem neprojdou, a proto nemohou byt zeolitem
sorbovany. Naopak molekuly o priméru mensim nez pramér kanalki mohou byt zeolitem
sorbovany (zachycenim v dutindch a kandlcich ve struktufe zeolitu). Na uvedenych vlastnostech
dehydratovanych zeolitli je zaloZzena metoda ,,molekulového sitovani“, pouzivand napft. pfi
oddélovani plynd ze smési. Zeolity se chovaji téZ jako ionexy, tj. ménice iontl, piicemz zplsob
vymeény iontl je u riznych zeolitl rizny.

Praktické vyuziti zeoliti je vzhledem k jejich vlastnostem znacné. Zeolity se pouzivaji k
¢isténi odpadnich vod (odstranéni NH,', NH;, tézkych kovi, piip. i radionuklidt z odpadnich
vod jaderné¢ho pramyslu), k c¢isténi odpadnich plynt z tepelnych elektraren a chemickych
provozii (zachyceni SO,, CO,, oxidl dusiku a nespalenych uhlovodikl) a k zmeékéovani vody
(jako plnohodnotna nahrazka ekologicky zavadnych zmékcovadel na bazi fosfat). Zeolity jsou
téz soucasti ptipravkl na likvidaci ropnych skvrn na moiské hlading apod. Znacné se vyuzivaji
1 v zemédé€lstvi jako prisada do umélych hnojiv i jako ptidni kondicionéry; pouzivaji se také jako
prisada do krmiv pro dribez, skot i brav (zvysuji hodnotu konverze krmiva, coZ znamena, ze pfti
stejném mnozstvi krmiva se dosahuje vyssich prirGstkii hmotnosti). Zeolity se pouzivaji 1 pfi
vyrobé papiru, cementu atd.

Zeolity se hojn¢ nachazeji v dutindch neovulkaniti (napi. v dutinach c¢edict a fonolith
Ceského stiedohoti a Doupovskych hor). Velka loziska zeoliti vznikaji pfeménou tufii, ktera je
zpusobena podzemnimi vodami atmosferického ptivodu nebo tzv. pohtbenymi vodami slanych
jezer, v nichz se vulkanicky popel ulozil.

K nejrozsitenéjSim zeolitim patii klinoptilolit-(K), heulandit-(Ca), stilbit-(Ca), chabazit-(Ca),
laumontit, natrolit a analcim. Jejich velmi stru¢na charakteristika je uvedena v nasledujicich
odstavcich.
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Klil’lODtﬂOlit-(K) (K,Na)é[AlﬁsimOn] . ~20H20

Obsahuje piimés Ca, Sr, Mg, Fe a Mn. Krystaluje v soustavé monoklinické. Tvofti tabulko-
vité krystalky; agregaty jsou zrnité, celistvé nebo tabulkovité. Je bily, ¢asto oranzové, Cervené
nebo hnéd¢ zbarveny. Ma bily vryp, skelny lesk (na Stépnych plochach i perletovy lesk),
dokonalou §tépnost podle {010}; T =3,5-4, h=2,2.

Existuje také klinoptilolit-(Ca) a klinoptilolit-(Na).

Heulandit-(Ca) (Ca(),s,K,Na)g[A198i27O72] . 26H20

Obsahuje pfimes Sr, Ba a Mg.Krystaluje v soustavé monoklinické. Nachazeji se v podobé
tabulkovitych krystalki a jejich agregati. Je bezbarvy, bily, Zluty, Casto oranzove, ¢ervené nebo
hnédé zbarveny. Ma bily vryp, skelny lesk (na St€pnych plochach i perletovy lesk), dokonalou
Stépnost podle {010}; T =3,5-4, h=2,1 -2,2.

Existuje také heulandit-(K), heulandit-(Na) a heulandit-(Sr).

Stilbit-(Ca) (Caos,Na,K)s[AloSirO7] . 28H,0

Krystaluje v soustavé monoklinické. Jeho krystaly jsou sloupcovité a ¢asto usporadané do
snopkovitych agregatii. Je nejcastéji bily nebo nazloutly. Ma bily vryp, skelny lesk, dokonalou
Stépnost podle {010}; T=4, h=2,1-2,2.

Existuje také stilbit-(Na).

Chabazit-(Ca) (Cags,Na,K)4[AlsSigO2] . 13H,0

Casto obsahuje pfimés Mg, Sr nebo Fe. Krystaluje v soustavé triklinické (je pseudotrigo-
nalni). Jeho krystaly maji tvar klencti, které se vSak zna¢n€ podobaji hexaedriim, nebot’ jejich
sousedni plochy sviraji témét pravé thly; Casta jsou dvojcata. Chabazit-(Ca) je bezbarvy, bily,
nazloutly nebo nartizovély. Ma bily vryp, skelny lesk, nezietelnou Stépnost; T =4, h = 2,0-2,2.

Existuje také chabazit-(K), chabazit-(Na) a chabazit-(Sr).

Laumontit Cas[AlgSij¢QO4g] . 18H,O

Krystaluje v soustavé monoklinické. Vyskytuje se v podobé sloupeckovitych krystalkll
i celistvych agregatl. Je nejCastéji bily, bezbarvy, nazloutly nebo nacervenaly. Ma bily vryp,
skelny az matny lesk, dokonalou $tépnost podle {010} a {110}; T=4, h=2,2-2.3.

Natrolit Naz[Alzsi3010] .2H,0

Obsahuje ptimés K, Mg, Ca, Sr a Ba. Krystaluje v soustavé rombické. Jeho krystaly jsou
zpravidla jehlickovité. Agregaty natrolitu sloZzené z jehlicek aZz vldken maji Casto radidlné
paprscitou stavbu. Natrolit je obvykle bezbarvy, bily, svétle Sedy, nazloutly nebo nartizovély. Ma
bily vryp a skelny lesk (vlaknité agregaty maji hedvabny lesk). Je dokonale §tépny podle {110};
T=5h=2,2-23.
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Analcim Na[AlSi,O¢] . H,O

V podobé ptimési obsahuje predevsim K, mén¢ Ca a Mg. Krystaluje v soustavé kubické
nebo tetragonalni. Casto tvoii krystaly tvaru tetragon-trioktaedru {211}; jeho agregaty jsou
zrnité nebo celistvé. Analcim je nejCastéji bezbarvy, bily nebo Sedobily, n¢kdy je Zluté, Cervené
nebo i zelené zbarveny. Ma bily vryp, skelny lesk, jen nezietelnou $tépnost podle {100}; T = 5,5,
h=2,2-23.

Analcim se nejcastéji vyskytuje jako jeden z minerdlti hydrotermalniho piivodu v dutindch
¢edict a jim piibuznych vulkaniti (napt. v Ceském stfedohoii). Je podstatnou slozkou téSinita.

10. Organické mineraly (organoidy)

Do této tfidy mineralogického systému jsou fazeny soli organickych kyselin (nejrozsitenéjsi
jsou oxalaty, tj. Stavelany), pevné uhlovodiky a fosilni pryskyfice, reprezentované v tomto
studijnim textu jantarem a valchovitem.

Jantar

Jako jantar jsou oznaCovany fosilni pryskyfice tietihornich stromi. Jde o smési riznych
slozek, z nichz typicka je kyselina jantarova C4HsO4 (primérné slozeni jantaru je 78 % C, 10 %
H a 11 % O) - jen z tradice je jantar fazen mezi minerdly. Jantar ma medové zlutou, svétle
zlutou, zlutohnédou nebo Cervenohnédou barvu. Nekdy je dobie prithledny (v tom piipadé lze v
jantaru Casto pozorovat uzavieny tietthorni hmyz). Ma pryskyficny lesk, lasturnaty lom,
T =2-2,5, h = 1-1,1. Je relativn¢ hojny v tietihornich sedimentech pti pobtezi Baltského mote
(obr. 113). U nas se vyskytuje v ledovcovych uloZeninach v okoli Vidnavy (jde o jantar
pochdzejici z Pobalti, ptivleceny kontinentalnim ledovcem). Jantar se pouziva ve Sperkafstvi.

Obr. 113. Jantar, Klajpeda, Litva; velikost vzorku 7 x 5 cm.

Valchovit (C15H260)n

Valchovit je polymerni seskviterpen-alkohol, tj. pryskyfice slozenim i vzhledem velmi
podobna jantaru. Vyskytuje se v druhohornich sedimentech u Valchova (u Boskovic).
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Whewellit CaC204 . Hzo

Whewellit (¢ti ,,hjaelit™) krystaluje v monoklinické soustavé. Jeho krystaly maji nejcastéji
sloupcovity habitus. Byva bezbarvy nebo bily, ma silny skelny lesk, T = 2,5, h = 2,2. Vyskytuje
se v sedimentarnich horninach v uhelnych panvich (u néds napi. na trhlindch pelosideriti na
Kladensku), vzdcné€ na hydrotermalnich loziskach (napt. Pfibram).
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