KATEDRA GEOLOGIE
PRIRODOVEDECKA FAKULTA
UNIVERZITA PALACKEHO

DETERMINACNI VLASTNOSTI MINERALU

ZDENEK DOLNICEK

JIRI ZIMAK

Olomouc 2009



Zlato?

zemcuznikovit?




Obsah

L0107 o OSSPSR 3
L VOt 5
2. Diagnostické znaky zalozené na fyzikalnich vlastnostech mineralil.............cooceviriiiiiiininiiii e 6
2.1. Morfologie mineralll @ JeJich a@IEGAtL.........ccveeverierierieeieeie ettt et e bt e e taeste e beeseesseesaesseesseenseenns 6
2.1.1. Habitus @ tyPus KIYSTAIU ..c.veieiieiieiicieeie ettt esbe e s aeesteessesseesaeessaeseenns 6
2.1.2. Nerovnomérny rist realnych krystald, morfologie realnych krystalil..........ccoccvevveriienieciicieiienien, 7
2.1.3. ZaKonité KryStaAlOVE SITUSLY ...eeuveruieriieiieieeiesiestesteesteete et e eetesteesseesteensessaessaesseenseenseensesnsesseenseenseensens 12

R B 23 1 (< RSP PTRPTRRR 16
2.1.5. Makroskopicky pozorovatelné defekty ristu Krystalu...........ccoevevierieniniiieieee e 17
2.1.6. Lepty na krystalovych ploChaCh........oc.ooiiiiiii e 21

B2 B A 1S T (030 1o) o 0. 2SRRI 22
2.1.8. KIYStaliCKE aIEEALY ... .eetieiieiieiieet ettt ettt et ettt et et e e e st e bt e bt enaeemtesmeeeneesneeaeeneeeneeas 25
2.2. Optické v1astnOSth MINETAITL.......c.eccviivierieiiecieie et et et ettt ete et e e b e eebestaesteesbeesbeesseessesreesseesseenseessesssensnens 35
2.2.1. PrOStUPNOST SVELIA......eiviiiiieiiciieetieeteete ettt sttt et et e et e ete e teesbe e b e esseessestaesaeeseenseesseessesssesseenseensens 35
2.2.2. BATIVA @ VIYP cttenttentteite ittt ettt ettt ettt e bt et et s te s ht e s bt e bt ea bt e st e eh e e eh e e bt e bt et e e et seteshe e ehe e bt e bt enteeneeebeen 36

2. 2.3 LSK ettt bbbk b e bt bt a st et bbbt bt eh s et et et e ebes 39
2.3 SEEPNOS @ 10IM ..ottt 40
2.4. Tenacita (tuhost, kKvalita SOUAIZNOSTL) ......ccvieeieiieiieiieriieie et ette sttt e ebe e steesteesbeeaessaesseesaeesseesseessenssens 41
2.5, TVIAOSE ¢ttt bbbttt ettt b e bbbt e a et et b ettt besb e eb ettt enaenbenaea 41
2.0, HUSTOTA ...ttt ettt et et b ettt et ae e b e st et sae e aeea e ean e e sanesanens 42
2.7, IMMAGNCHISINIUS .....eeveieeeeieieeee et eeteettesteenteesseessesssesseesseenseanseansesssasseanseenseanseessesssenseenseensesnsesnsesseanseensennsennsens 44
2.8. Piezoelektiina @ pyroleKtIINa .........cocuieiuieiiiieiieet ettt ettt sttt et et e et e st et eneeas 44
2.9, LUMINISCOIICE .....eetieteete ettt ette et et et et e ette st et e et e emtesaeesaeesaee st e et emeeeneeeseeseenseemtesmeeemeeemeesneenseenseanseennens 44
B LT I 15 1 T T PSSRSO 46
3. Diagnostické znaky zalozené na chemickém slozeni mineralll............coccooeiiiiiieieieneiisee e 47
3.1. Vybér a ptiprava materialu k chemickym ZKOUSKAM .........cocoiiiiiiiiiiiic e 48
3.2. Zihani MIineralil V& ZKUMAVEE ............co.ovveeeeeeeeeeeeeee e e ses s sessee s s sess e 48
3.3. Zihani MIiNeraltl v PLAMEI ..........o.veivceeeieeeeeeeeeeeeee et e s 48
3.4. Barveni nesvitivERo PIAMENE ........c.cccviiiieiiiieiieie ettt ettt et e et steeste e beesbeesbesbeebeenseennesnnens 49
3.5. DUKAZ KOVI PEITICKAMI ......veiieiieiieieeie ettt ettt ettt st e st e st esteenseesaessaesseesseenseensesnsesnnanes 50
3.6. Rozpustnost Mineralll V& VOAE .........c.eociiiiiriieiieiieieeie sttt sttt et ssaessaessee s e ensesnnesneesseenseenes 52
3.7. Rozlozitelnost mineralll v KYSEINACK .........ccuveiiiiiiieiieiee ettt es 52
3.8. Rozklad mineralti tavenim S€ SOAOU........cc.ieuieiieieetietiete ettt ettt ettt et e teeeeseeesneeseeeseeneeeneene 53
3.9. ROZIISOVACT ZKOUSKY ...ttt ettt ettt ettt et e e s e e bt e s b e sbeebeenseeneeeneene 53
4. Determinacéni znaky vybranych mineralll............ccoiiiiiiiiiiii it 55
o R s 4 G OO T ST PTRRTRU 55
SIT@ ettt h b et a e et e bt e e bt e bt e bt et e e a et eh e e e bt et e ea bt ea e e eb e e bt e bt e bt eaeeshtenbeeneeenee 55
GIATIE (TUNA) 1eevieiieiieceeceee ettt ettt et e et e s te et e esbe e st e etaeese e beesbeesbeesseesseeseesseesseesseenseensens 56
4.2, SUIIAY .ttt ettt ettt ettt e b e et et e eae e he e bt en b e e ab e et b e et a e te e b e enbeerseeneeeraeeseenseenseenseessenraens 56
SEALETIL ...ttt ettt et ettt b e bt eb e h e st et e e b ekt h e e bt eh e e st en b et et b e bt bt eaeen b et et e ebesaeebeeaean 56
GIBTIE. ...ttt ettt b e bt eb e h e s et et e bt bt e bt h e eh b e a e et e b e bt bt eh e eb b et et b b e bt bt enes 57
CINabArit (TUMEIKA) .....eeuieiieie ettt ettt st s e st e st esseesteeseeeseeseenseensesnsesseesseenseenseenseansennsens 58
(0]1F:11 0] ) o L R 59
50 1110 151 SRRSO 59

50 4 SRR 60

A 242/ | USSP 61

1Y (0] 1 10 11 OO TSRS 62

F N 12030 10) 1 1L OO 62

T TR = 21 (o4 11 ¢ | OSSR 63
FIUOTIE . ¢ttt b e bt eb e et e s et b e bt e bt e atea b e a s et e bt s bt e bt eh e eb b et et e naeebeebeeneenee 63
HAITE. ¢ttt b bbb h bbbt h ettt bbbt h e eh bt et bbbt st enee 64
4.4, OXIdY @ NYATOXIAY .eviiviiiieiiciiceeceeeee ettt et e et e st e et e et eesbeetaesseeseesbeessesssesssesseenseenseensenssens 65
1Y 2T T LSRR 65



| (5310 F: 15 L SR RPN 65

BN 51010 1} L TSRO UPTTN 66
LGS 111 s OO OO 67
(0071 BT U USRS 68
KASIEEITE (CIMOVEE) 1.uvevretieiieiieteetesteesteeteeiteettesteesteesseessesssesseesseeseesseesseassesssessaessaessesssesssesssesssenseesseensenssens 69
WOIETAITIE 1.ttt b e bt b et e a et et be s b e eb e e bt es b et et e b e sbeeb e e bt ense e entenbeneeanes 70
T 1 { oo ) 1T ST TUSRUPSTRUSTUP 70
KCAICTE .ttt et b e b bt a bbbt bbbt bttt a e h et ebe e 70
STARTIE ..ttt ettt b e st b e bt e bt et et et e st b e sh e bt e bt e st et et bbbt eaees b et et bt sheebeeaeen 71

A 2T 1S4 PP 72
Do) 107134V SR SPRRPRUS 73

F N 2T 0) 1 L PSSR 73

1Y 1 T o OSSR 75
AAZUTTE 1ttt ettt a et e e a et ekt h e eh e eh e e a e e a b et e ke beeheehe e Rt en s et et e beeheebeentenseabeeteebeeneenean 75
46, SULTALY ..ttt a ettt be et e h e et e a et e ke eheeh e e bt e Rt ea s e e et e be ekt ebeeheen e et ensetenteaneeaea 76
271 72 T OSSR 76
SAATOVEC ...ttt ettt etk b et b e st e st et e e st e eb e bt eheeb e emeen s et et e ebesbeeb e e st en b et et e sbesaeebeenean 77
47 FOSTALY ...eetieeieeeeeeteeee ettt ettt ettt ettt et e b e e rteeaeeete et e e st e e b e et b e es b e te e be e b e enbeeneeeraeesaenseenseenseesaenraens 78
N T2 L RSP 78
A8 STIKALY ...ttt ettt bbbt h ettt h bbbt et a et et beshe et eneen 79
OLIVIIL 1ttt ettt et b e s bbbt b et e e bt s bt b e e bt eh e et et e b s bt e bt bt eb b et e b et bbb eae 79
GITANALY ..ottt ettt e et e ekt e et et em e e st e ea e e st e et e at e emeees e e bt et e en b e ea s e en e e eneeeRe e bt e et eneeene e st e st enteeneeeneens 79
L0301 11RO 80
50 (0): =11 USSP TRPRUSI 81

F N T3 i 10 Te) OO 82
IMASTEK ..ttt ettt ettt ettt etttk h e bt ea e e aten A et ekt bt ekt eh e enten s et ekt Rt eheeheeneen s et enteeaeeteeneeneenes 84
S ettt et h e a e a e e a e e a et e et ekt ehe Rt e Rt entea s et e bt eheebeeneenteteteeneeneeneenean 84
CRIOTIEY ©nvvitieteete ettt ettt et e e et e bt et e e st e esaesaaesseesseesseassesssesseessaenseesseesseessesaesseenseassesseesssenseesseensennsens 85
JTLOVE ININETALY ...c.eevvieeiieiie ettt ettt st e st e beesbeeaseeseesseesseessaessesssessaesseesseassesseessseseenseensenssens 86
ZAVER oottt 86
Pouzitd @ dOPOTUCENA TILETATUIA ........c.eeetieiieiieie ettt ettt et e e et eetae st e e seeseenseennesneesseeseenseensennsens 90



1. Uvod

Studium ucitelské geologie je tradicné zaméteno zejména na zvladnuti zakladd riznych
geologickych disciplin. Klasické poznatky jsou ve studijnim planu samoziejmé doplnény i o
moderni sofistikované metodiky soudobého geologického vyzkumu. Veelku jde vSak o
prevahu "ryzi teorie" nad praxi. Jinymi slovy, podle dosavadnich zkusenosti studentim
mnohdy chybi praktické znalosti a dovednosti. Znalost ur€itych praktickych postupi je ptitom
zadouci pro jejich budouci profesi, kdy budou ¢asto postaveni pied problém determinace
nezndmé piirodniny, ptinesené jejich zakem.

Moderni védecké zptisoby determinace mineralti, zalozené zejména na aplikaci
nakladnych pfistrojovych metod, neptipadaji v prostiedi zadkladnich nebo stfednich Skol
vétSinou v uvahu. Ucitel na téchto typech Skol zpravidla musi vystacit s jednoduchymi
pomuckami, které jsou soucasti vybavy fyzikalniho a/nebo chemického kabinetu.

Predlozeny uéebni material predstavuje studijni podporu pro noveé zavadény predméet
»Uréovaci praktikum z mineralogie®, ur€eny hlavné budoucim ucitelim geologie. Je zaméten
na rozbor zékladnich determinacénich vlastnosti minerald. Je rozvrzen do tfech nestejné
obsahlych casti. V prvni Casti text obecné charakterizuje zdkladni fyzikalni determinaéni
vlastnosti typu tvaru krystall, tvaru agregatii, barvy, barvy vrypu, lesku, §tépnosti/lomu,
tvrdosti, hustoty, magneticnosti, aj. vlastnosti. Ve druhé ¢4sti jsou obecné charakterizovany
zaklady chemické diagnostiky s vyuzitim pokud mozno co nejjednodussich pomucek:
rozpustnost ve vodg, rozlozitelnost v kyselinach, barveni plamene, perlickové zkousky,
rozliSovaci zkousky, aj. Ve tfeti, specializované ¢asti, je z pohledu vySe jmenovanych
fyzikélnich a chemickych vlastnosti charakterizovan vybér cca 40 zédkladnich minerald,
dilezitych hospodarsky ¢i petrologicky. Prakticka znalost téchto minerali je vyzadovéana ve
cvicenich ze zékladniho kurzu mineralogie, tj. dany u¢ebni material je mozno z¢asti vyuzit i
pro zékladni vyuku.

Tento udebni materiél je vystupem projektu FRVS reg. ¢. 189/2008 ,,Uréovaci
praktikum z mineralogie®, jemuz patii dik za finan¢ni podporu. V elektronické podobé¢ je
dostupny vSem zajemctim na webovych strankach Katedry geologie PiF UP v Olomouci
(http://www.geology.upol.cz).



2. Diagnostické znaky zaloZené na fyzikalnich vlastnostech
minerali

Fyzikalni vlastnosti mineralti jsou odrazem jejich struktury a chemického slozeni.
Fyzikalni vlastnosti zpravidla délime na skalarni, tj. na sméru nezavislé (napt. hustota) a
vektorové, tj. na sméru zavislé (napf. svételna, elektricka a tepelnd vodivost, tvrdost).
Vzhledem k zaméfeni tohoto ucebniho textu je v této kapitole vénovéana pozornost hlavné
nejzakladnéjsim fyzikalnim vlastnostem, které mohou byt pozorovany zrakem bez pouziti
mikroskopu (morfologie krystall, tvar agregatli, nékteré optické vlastnosti, Sté€pnost, lom)
nebo mohou byt relativné jednoduchym zptsobem zjistovany ¢i méteny (napf. tenacita,
tvrdost, hustota, luminiscence a tavitelnost). Velmi stru¢né jsou charakterizovany magnetické
vlastnosti minerald, a také piezoeletricky a pyroelektricky jev.

2.1. Morfologie mineralu a jejich agregatu

Naprosta vétSina mineralil patfi mezi krystalické latky (vyjimkou je napft. opal a rtut’).
Krystalova individua vSak nemusi byt omezena krystalovymi plochami. Spise ojedinéle se
v prirod¢ setkdvame v relativné velkymi krystaly, na nichz lze jiZ makroskopicky dobie
pozorovat jednotlivé plochy (jen vyjimecné se vSak tyto krystaly svou morfologii podobaji
modelim zndmym z vyuky morfologické krystalografie). Vlastnimi krystalovymi plochami
omezena individua mohou vznikat jen tam, kde maji k svému rtstu dostatek volného prostoru.
V omezeném prostoru vSak obvykle vznikd velké mnozstvi krystalii soucasné, takze si pii
svém rustu navzajem piekazeji. Za téchto podminek vytvofena individua jsou krystalovymi
plochami omezena jen nedokonale nebo se na nich krystalové plochy viibec nevyskytuji.
Seskupeni takovych individui se oznacuje jako krystalicky agregat. Krystalické agregaty
predstavuji nejcastéjsi formu vyskytu minerala v piirodé.

2.1.1. Habitus a typus krystalu

Z prehledu krystalovych soustav, jejich jednoduchych krystalovych tvarii a spojek je
ziejmé, ze krystaly mohou mit rozmanitou morfologii. Morfologii krystalu Ize velmi
jednoduse charakterizovat jeho habitem a typem.

Habitus vyjadiuje celkovy vyvin krystalu (udava podobu krystalu) bez ohledu na to, do
které soustavy dany krystal nalezi a které krystalové tvary jsou na krystalu pfitomny. Habitus
v podstaté udava pocet sméri, v nichz je krystal vyraznéji vyvinut. Lze rozlisit
stejnorozmérny (izometricky) habitus (obr. 2.1a), jednorozmérny (napt. sloupcovity,
jehlicovity) habitus (obr. 2.1b) nebo dvojrozmérny (napi. deskovity, tabulkovity, Supinkovity)
habitus (obr. 2.1¢).

Typus je ur¢en jednoduchym krystalovym tvarem, jehoz plochy na popisovaném
krystalu dominuji. Napiiklad na krystalech prizmatického typu ptevladaji plochy prizmatu
(IThostejno jakého), na krystalech dipyramidalniho typu ptfevladaji plochy dipyramid, na
krystalech oktaedrického typu jsou nejvice vyvinuty plochy oktaedru.
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Obr. 2.1. Habitus krystalu: izometricky (a), sloupcovity (b) a tabulkovity (c).

Habitus a typus krystalu zavisi na jeho struktufe a na podminkach jeho vzniku. Habitus
a typus krystall nékterych mineralt je tak silné zavisly na podminkach krystalizace, ze z
habitu a typu krystalu 1ze napt. urcit ptibliznou teplotu jeho vzniku.

2.1.2. Nerovhomeérny rust realnych krystalti, morfologie realnych krystalt

Redlné krystaly jsou prakticky vzdy vyvinuty nedokonale. To plati jak o jejich
krystalové struktuie, tak o jejich vnéjSim tvaru. Nedokonalost se projevuje naptiklad tim, ze
stejnocenné plochy, které by na idealné vyvinutych krystalech mély stejnou velikost a
morfologii, se na redlnych krystalech 1i$i svymi rozméry a nékdy i geometrii. Jak se projevuje
nestejnomérny vyvin ploch na krystalech magnetitu a kiemene je ukédzano na obr. 2.2. Z
tohoto obrdzku je mj. zfejmé, Ze riznomérny vyvin ploch snizuje morfologickou soumérnost
krystalu: Idedln¢ vyvinuty krystal magnetitu na obr. 2.2a ma tvar oktaedru a tedy nejvyssi
moznou symetrii, kterd odpovidd hexaoktaedrickému oddéleni kubické soustavy. Riznomérné
vyvinuty krystal magnetitu na obr. 2.2b je zcela asymetricky; krystal magnetitu na obr. 2.2¢
ma ziejme stied souméernosti a pfipomina tak spojku ¢tyt pinakoidl v triklinicky
pinakoidalnim odd¢€leni. Idedlni krystal kifemene se symetrii odpovidajici holoedrickému
oddé€leni hexagonalni soustavy je zndzornén na obr. 2.2d. Riznomérné vyvinuty krystal
kfemene na obr. 2.2e ma symetrii charakteristickou pro krystaly naleZejici do rombicky
dipyramidalniho odd¢leni; krystal kiemene na obr. 2.2f bychom na zéklad¢ jeho soumérnosti
ziejmé zaradili do triklinické soustavy.

Obr. 2.2. Ideélni a riiznomérny vyvin krystald magnetitu (a, b, ¢) a kiremene (d, e, f).



Raznomérny vyvin stejnocennych krystalovych ploch je vysledkem jejich
nerovnomérného ristu. K nerovnomérnému ristu dochdzi napt. plisobenim gravitacnich sil,
proudénim roztok, z nichz se ukladaji stavebni Castice na povrchu rostouciho krystalu,
vlivem difuze v ur¢itém sméru nebo nedostatkem prostoru pro idedlni vyvin krystalu.

Rast krystali minerala probiha v gravitaénim poli. Piisobenim gravitacnich sil naptiklad
vznikaji riznomérné vyvinuté krystaly kiemene na hydrotermalnich Zilach (zejména na zilach
alpského typu). Kfemenné krystaly, jejichz osa z je orientovana vicemén¢ vodorovné, byvaji
na téchto zilach vyvinuty zptisobem zndzornénym na obr. 2.3 — zatimco na vrchni ¢asti
krystalu zcela dominuji prizmatické plochy, je jeho spodni ¢ast omezena i relativné velkymi
plochami klencii. Pfi¢inou tohoto nerovnomérného vyvinu krystali kiemene je rizna rychlost
rustu stejnocennych ploch, ktera je zptisobena nestejnomérnym ptisunem stavebnich ¢astic k
rostoucimu krystalu. Nestejnomérny ptisun stavebnich ¢astic mize souviset s konvekénim
proudénim v jinak nepohyblivém roztoku. Toto proudéni miize vznikat tim, ze pfi ristu
krystalu se roztok v jeho bezprostiednim okoli ochuzuje o rozpusténé latky, které se ptipojuji
k povrchu rostouciho krystalu. V roztoku kolem rostouciho krystalu se tedy pon¢kud snizuje
koncentrace rozpusténych latek a soucasné i jeho hustota. Roztok o niz8i hustoté stoupa
vzhiiru a v idealnim piipade se nad rostoucim krystalem vytvofi vertikalni sloupec
vystupujiciho roztoku s niz8i koncentraci. Smérem ke spodni ¢asti krystalu proudi roztok s
relativné vys$si hustotou a vyssi koncentraci rozpusténych latek. Vrchni a spodni ¢ast krystalu
tedy roste z roztoku s rozdilnou koncentraci stavebnich ¢éstic a rychlost riistu ploch na vrchni
a spodni ¢asti krystalu je tedy rozdilna (vrchni ¢ast krystalu roste pomaleji nez spodni).
Nestejnomérny piisun stavebnich ¢astic k povrchu krystalu mize v jinych ptipadech souviset
s klesanim rozpusténych ¢astic v roztoku nebo taveniné (v tomto piipad¢ rychleji rostou
vrchni plochy krystalu). Rychlost riistu krystalovych ploch na vrchni ¢asti krystalu miize byt
vyrazn¢ snizena jejich ,,znecisténim* drobnymi individui jinych mineralt, kterd dopadaji na
rostouci plochy — takto vznikaji napt. riznomérné vyvinuté krystaly kiist’alu s uzavieninami
chloritu, jehoz Supinky se ukladaly na plochach omezujicich vrchni ¢ast rostouciho krystalu
ktistalu.

Obr. 2.3. Riiznomérny vyvin krystalli kiemene na hydrotermalni zile: 1 — pozice krystalu na zile
(krystalograficka osa z je ptiblizné horizontalni), 2 — vyvin spodni ¢asti krystalu, 3 — vyvin vrchni ¢asti

krystalu.



Pouze za idedlnich podminek je ptisun stavebnich ¢astic k rostoucimu krystalu stejné
intenzivni ze vSech smérd. V levé poloving obr. 2.4 je znazornén krystal granatu, jenz roste v
prostiedi, které umoznuje vznik prakticky idealn¢ vyvinutého rombického dodekaedru.
Reélné krystaly vSak rostou v anizotropnim prostfedi, v némz intenzita pfinosu stavebnich
¢astic zavisi na sméru. Pokud je intenzita pfinosu stavebnich ¢astic z jednoho sméru vyrazné
vy$§i nez z ostatnich smért (viz prava polovina obr. 2.4), neni vyvin krystalu idedlni —
symetrie okolniho prostfedi v tomto piipad¢ ovliviiuje symetrii rostouciho krystalu
(riznomérné vyvinuty rombicky dodekaedr na obr. 2.4 mé symetrii odpovidajici

holoedrickému odd¢leni tetragonalni soustavy).
J
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Obr. 2.4. Vliv symetrie prostiedi na morfologii rostouciho krystalu: K rostoucimu krystalu
nalezejicimu do kubické soustavy jsou stavebni ¢astice pfinaseny ze vSech smért (krystal ma tvar
rombického dodekaedru — vievo), nebo jen z jednoho sméru (vyvin krystalu neni idealni — vpravo).

S riznomérnym vyvinem krystali zpusobenym diftizi nebo ptisunem roztokl
pfednostné jen z ur€itého sméru se Casto setkdvame u tzv. metakrystii. Rist metakrystt
probiha v pevném prostiedi. K jejich vzniku dochazi pti metamorfnich procesech, v pribéhu
diageneze a pfi metasomatickych procesech v pegmatitovych télesech a na hydrotermalnich
zilach. Metakrysty byvaji pomérné dokonale omezeny krystalovymi plochami ze vSech stran.
Jejich krystalové omezeni je zpravidla jen velmi jednoduché (ve srovnani s krystaly
rostoucimi napft. volné v roztoku nebo taveniné byvaji metakrysty omezeny plochami
mensiho poctu tvarit). Metakrysty maji ¢asto sloupcovity nebo tabulkovity habitus, a to
obzvlasté v ptipadech, kdy jsou pfitomny v regionalné¢ metamorfovanych horninach s
vyraznou foliaci. Metakrysty velmi Casto obsahuji ¢etné uzavieniny minerali z okolniho
prostiedi, které byvaji obzvlasté ve velkém mnozstvi piitomny v centru metakrysti. Na obr.
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Obr. 2.5. Metakryst berylu v podobé
,pouzdra® vznikajiciho pfinosem stavebnich

castic ve sméru Sipek.
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2.5 je znazornén ,,pouzdrovity* metakryst berylu, jenz vznika v pribéhu metasomatozy. Je
ziejmé, ze k jeho rustu dochazi predevsim na plochéach, k nimz jsou stavebni Castice piinaSeny
nejintenzivngji. Rostouci metakryst méa dosud charakter nedokonalého ,,pouzdra®, jimz jsou
postupné obklopovany a uzavirany mineraly okolniho prostiedi.

Za urcitych podminek se na rostoucim krystalu pfednostné vytvateji rohy a hrany,
zatimco pfipojovani stavebnich ¢astic na plochy rostouciho krystalu probihd jen velmi
pomalu. Dochdzi tak ke kostrovitému rastu, jimz vznikaji kostrovité krystaly, jejichz
krystalové plochy se obvykle stupiiovité ,,propadaji* do stiedu krystalu (obr. 2.6a, 2.6b, 2.8,
2.9). Kostrovité, silné ,,rozvétvené™ krystaly se ¢asto oznacuji jako dendritické krystaly (jako
napf. krystal médi na obr. 2.6¢ nebo krystal stfibra na obr. 2.10). Rozmanité vyvinutymi
kostrovitymi krystaly jsou sn¢hové vlocky (obr. 2.7).

Obr. 2.7. Rizna morfologie sn¢hovych
vlocek. Foto: Kenneth Libbrecht.
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Obr. 2.8. Kostrovité vyvinuté hexaedry
halitu; Sitka snimku cca 95 mm. Searles
Lake, San Bernardino Co., California,
USA. Foto: Rob Lavinsky.

Obr. 2.9. Kostrovity vyvin arsenolitu;
Sitka snimku 8 mm. Smolnik,
Slovensko. Foto: Rainer Bode.

Obr. 2.10. Dendriticky krystal sttibra; Sifka
snimku 20 mm. Lauta, Sasko, Némecko.
Foto: Rainer Bode.
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2.1.3. Zakonité krystalové srusty

Dva krystaly t¢hoz mineralu spolu nékdy mohou zékonit¢ sristat a vytvaret tak
krystalové dvojcata (obr. 2.11). Zptsob dvojcatného sriistani je definovan tzv. dvojcatnym
zédkonem. U nékterych mineralti dochézi k dvojcaténi podle riznych dvojcatnych zékont za
vzniku raznych typt krystalovych dvojcat. Bézné jsou dvojcatné sriisty napt. u staurolitu —
jde o ktizové prorostlice dvou typii: u prvniho typu staurolitovych dvojcat sviraji vertikalni
osy obou krystalovych jedinct thel pfiblizn€ 60° (obr. 2.115, 2.12), u druhého typu (v ptirode
méng rozsiteného) sviraji vertikalni osy obou jedinct pravy uhel (obr. 2.13). Velmi ¢asté jsou
zékonité srasty u zived, u nichz dochazi k dvojcaténi podle riznych zékoni — jde napft. o
dvojcaténi podle karlovarského zédkona, jimZ vznikaji tzv. ,karlovarsk4 dvojcata® (obr. 2.14a

Obr. 2.11. Dvojc¢aténi krystali kasiteritu (@), staurolitu (b), sadrovce (c), fluoritu (d), chabasitu (e) a
phillipsitu (f).

Obr. 2.12. Dvojce staurolitu $itka snimku
30 mm. Baud Morbihan, Rio Pina,
Cicaba. Foto: Rainer Bode.
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a 2.15), nebo podle manebasského zakona; u zivel bézné dochazi k polysyntetickému
dvojcatnému sristani, pfi némz spolu paralelné srasta velky pocet krystalovych jedinct
tabulkovitého habitu (obr. 2.145). Ke dvojcaténi bézné dochazi u fady dalSich mineral —
napt. kiemen, kalcit, sddrovec (obr. 2.11¢, 2.16, 2.17 — dvojcata oznacovana jako ,,vlastovci
ocasy*’), kasiterit (obr. 2.11a), fluorit (obr. 2.11d, 2.18), rutil (obr. 2.19 az 2.21), cerusit,
chabasit, phillipsit (obr. 2.11f), magnetit.

Obr. 2.13. Dvojce staurolitu; $itka
snimku cca 60 mm. Kejvy, Kolsky
poloostrov, Rusko. Foto: Rob Lavinsky.

Obr. 2.14. Dvojcaténi zivcl: a -
podle karlovarského zakona
(,,karlovarské dvojce*) — Rosler
(1988); b — polysyntetické
dvojcaténi podle manebasského
zakona
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Obr. 2.15 Sanidin — karlovarské
dvojce; sitka snimku cca 50 mm.
Ostrov Samothraki, Recko. Foto:
Triantafyllos Soldatos.

Obr. 2.16. Dvojcata sadrovce (tzv.
,.vlastov¢i ocasy*); Sitka snimku cca 55
mm. Hallstatt, Rakousko. Foto: Christian
Bracke.

Obr. 2.17. Dvojce sadrovce (tzv.
,.vlastov¢i ocas®); sitka snimku cca 100
mm. Banska Stiavnica, Slovensko. Foto:
Vitézslav Snasel.



Obr. 2.18. Dvojcata fluoritu; Sitka
snimku 90 mm. Rogerley Mine,
Frosterley, Weardale, North Pennines,
Co. Durham, England, UK. Foto: Jesse
Fisher.

Obr. 2.19. Dvojcaténi rutilu: dvojce ze dvou individui (vlevo), tfi dvojcatné sristajici individua (dva
prostiedni obrazky), dvojcatny srust osmi jedincl (vpravo) — Rosler (1979).

Obr. 2.20. Dvojcata rutilu; sitka
snimku cca 24 mm. Kinyanfumbe,
Zambie. Foto: Fabre Minerals.
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Obr. 2.21. Rutil — cyklické ,,osmerce®;
Sifka snimku cca 45 mm. Magnet
Cove, Hot Springs County, Arkansas,
USA. Foto: Fabre Minerals.

2.1.4. Epitaxe

Ke vzniku krystalu dochazi dvojstuptiovym procesem, ktery se skladé z nukleace a z
rustu krystalu pfipojovanim atomi, radikalti nebo molekul k tomuto zarodku. Terminem
nukleace jsou oznacovany procesy vzniku a ristu nuklea, tj. zarodku krystalu. Tento zarodek
je jen nepatrnym seskupenim atomt, jejichz uspotradani odpovida struktuie budouciho
krystalu. Ke vzniku zérodkd mize dochézet spontanni (samovolnou) nukleaci v urc¢itych
oblastech nestabilni matetské faze. Spontanni vznik novych zarodki ur¢it¢ho mineralu je
termodynamicky nevyhodny v soustave, v niz jiz existuji krystaly nebo zrna tohoto mineralu.
V tomto piipad¢ dojde spise k nukleaci na povrchu téchto krystalti nebo zrn, pfip. na jimi
probihajicich trhlinach; centrem krystalizace se Casto stavaji drobné lomky téhoz mineralu.

Pti vzniku krystalu ur¢itého mineralu se mize stat ,,zarodkem* i krystal jiného
nerostného druhu. V téchto piipadech dochazi k nartistani jednoho minerélu na druhy,
pri¢emz vzajemna orientace obou mineralil je zakonitd. Tento jev se oznacuje jako epitaxe.
Na obr. 2.22a je znazornén velky klenec rodochrozitu, na né¢jz v rozich naristaji drobné
klence dolomitu (rohy rodochrozitového krystalu se tedy staly krystaliza¢nimi centry

Exf-’., Dy \7}?
OSSN,
a \ S() %ZS 5{3\? b

Obr. 2.22. Priklady epitaxe. a - drobné krystaly dolomitu epitakticky nartstajici na rozich velkého
krystalu rodochrozitu. b - drobné hexaedry pyritu epitakticky nartistajici na krystalu markazitu.
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dolomitu). Obr. 2.22bh znazoriiuje epitaktické nartistdni hexaedrt pyritu na krystal markazitu,
obr. 2.23 a 2.24 epitaxi rutilu na hematitu. Ve vSech uvedenych ptipadech jde o nartistani
mlads$iho mineralu na krystaly star§iho mineralu, jejichz riist byl jiz ukoncen. Pokud riist obou
mineralll v zakonité orientaci pokracuje, jde o epitaktické prortistani, jehoz piikladem je
prorustani kfemene a ortoklasu na obr. 2.25.

Obr. 2.23. Epitaxe rutilu na hematitu;
Sitka snimku cca 45 mm. Novo
Horizonte, Bahia, Brazilie. Foto: Fabre
Minerals.

Obr. 2.24. Orientované narustani
(epitaxe) rutilu na hematit; Sitka snimku
cca 40 mm. Novo Horizonte, Bahia,
Brazilie. Foto: John H. Betts.

2.1.5. Makroskopicky pozorovatelné defekty ristu krystalu

V mineralogii se ¢asto pouzivaji terminy ,,idealni krystal® a ,,redlny krystal. Idealni
krystal ma idealni krystalovou strukturu, ktera je idealné periodicka; krystaly s idealni
strukturou v podstaté neexistuji. Realna krystalova struktura je ve srovnani se svym idealnim
vzorem vzdy uréitym zpisobem vice ¢i méné porusena.

17



ortoklas

Obr. 2.25. Epitaktické prorustani
A kfemene a ortoklasu.

V pribéchu ristu krystalu se k jeho povrchu postupné pfipojuji stavebni ¢astice. To
znamena, ze centralni ¢ast krystalu je nejstarsi, zatimco jeho povrchova vrstva je nejmladsi.
Castice, které se pripojily k nékdejsimu povrchu rostouciho krystalu v relativng kratkém
casovém useku, tvofi v krystalu uritou zonu. Krystalizace nikdy neprobihd za zcela
konstantnich podminek; naopak v pritbéhu krystalizace se méni fada fyzikalné chemickych
parametru (teplota, tlak, chemické slozeni okolniho prostiedi atd.). Proto se jednotlivé zony
krystalu od sebe li§i svym chemickym slozenim a strukturou (Casto jen zcela nepatrné).

Obr. 2.26. Elbait provazeny lepidolitem;
Sitka snimku cca 30 mm. Pala, San
Diego County, California, USA. Foto:
Fabre Minerals.
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Obr. 2.27. Elbait (,,watermelon®); Sitka
snimku cca 1,4 mm. Santa Rosa Mine,
Itambacuri, Minas Gerais, Brazilie. Foto:
Fabre Minerals.

Zonalni stavba krystalu je n€kdy pozorovatelné i makroskopicky, nebot’ se mlize
projevovat rozdilnym zbarvenim jednotlivych zon, tj. zonalnim zbarvenim. Velmi vyrazné
zonalni zbarveni mivaji krystaly turmalinu, na nichZ lze ve sméru od centra krystalu k jeho
okraji pozorovat sled naptiklad takto zbarvenych zon: ¢erna zona (skoryl) — modra zona
(indigolit) — zelena zona (verdelit) — bezbarva zona (achroit) — rizova zéna (rubelit). Zondlni
zbarveni lithného turmalinu — elbaitu dokumentuji obr. 2.26 a 2.27. Casto lze zonalni zbarveni
pozorovat na fluoritu (obr. 2.28).

Obr. 2.28. Zonalni krystaly fluoritu; sitka

snimku 50 mm. Dl Minerva #1, Cave-in-
Rock, Hardin County, Illinois, USA. Foto:
John H. Betts.
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Ve vybrusech (studovanych pomoci mikroskopu) se zonalni stavba krystalii nékdy zetelné projevuje diky
rozdilnym optickym vlastnostem riznych zon (napf. rozdilnym pleochroismem, indexem svételného lomu nebo
dvojlomem). Ve vybrusech magmatickych hornin I1ze ¢asto pozorovat zonalni stavbu nékterych hlavnich
horninotvornych mineralii - napt. amfibold, pyroxent, olivinu a zejména plagioklasu, jejichz zonalnost je dana
ruznym podilem slozek Ab a An v jednotlivych zoénach krystalu (bazicita plagioklasu zpravidla klesa ve sméru
od centra krystalu k jeho okraji). Nejlépe lze zonalnost krystalii prokazat chemickou analyzou jednotlivych zon
(napt. pomoci elektronové mikrosondy). Nékdy je vSak nutno k prokazani zonalnosti pouzit specialnich metod,
jejichz prikladem mtize byt sledovani izotopického slozeni olova v riznych zoénach krystalu galenitu nebo
sledovani luminiscence vyvolané RTG-zafenim napf. pii studiu zonalni stavby krystalti diamantu.

Zondlni stavba krystalu v§ak mlize byt makroskopicky pozorovatelna i diky heterogennim
pfimésem — jde napft. o Supinky chloritu nebo hematitu v urc¢itych zoénach krystalti kiemene
(krystaly kfemene nebo jejich urcité zony mohou byt t€émito uzavieninami vyrazné zbarveny —
viz obr. 2.29). V piipad¢ minerald hydrotermalniho ptivodu je jejich zondlnost ¢asto
zvyraznéna zvySenou koncentraci plynokapalnych uzavienin v nékterych zonach krystalt
(napft. v krystalech kfemene se pfitomnost vétsiho mnozstvi plynokapalnych uzavienin v
urcitych zénach projevuje jejich zakalenim, zatimco zony s nepatrnym mnozstvim téchto
uzavienin mohou byt bezbarvé).

Obr. 2.29. Kiemen zelené zbarveny uzavieninami chloritu; §itka snimku 100 mm. Seriphos, Recko.
Foto: Albert Russ.

Pti ristu krystalu dochézi k pfipojovani stavebnich ¢astic na plochdch, hranach a rozich
krystalu. Protoze razné plochy, rohy a hrany maji rizné vlastnosti, neni sloZzeni urcité zony
krystalu zcela totozné. Timto zplisobem vznika pfi rastu krystalu sektorova stavba; jednotlivé
sektory se od sebe mohou liSit charakterem a mnozstvim izomorfnich nebo mechanickych
(heterogennich) piimési, povahou a mnozstvim dislokaci apod. Rlistem libovolné plochy
krystalu postupné vznika pyramida rastu. PoCet pyramid riistu je totoZzny s poctem prave
rostoucich krystalovych ploch.
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Ve vyjimecnych ptipadech je sektorova stavba krystalii napadna jiz makroskopicky.
Prikladem jsou krystaly sadrovce s obsahem heterogennich ptimési jilovych ¢astic, které byly
pii rastu krystalu pfednostné zachycovany urcitymi plochami, ¢imz se v krystalu vytvotily
pyramidy ristu (sektory) obohacené jilovymi ¢asticemi — tyto sektory svou morfologii ¢asto
piipominaji ptesypaci hodiny, a proto se struktura takovych krystalii oznacuje jako
»presypatkova struktura“ (tato struktura je nejlépe pozorovatelna na fezech prolozenych osou
protilehlych rastovych pyramid). ,,Pfesypatkové struktury* jsou pomérné Casté v krystalech
nékterych pyroxent (napt. augitu — obr. 2.30).

Obr. 2.30. Sektorova stavba krystald. Vlevo: pyroxen (augit). Uprostied a vpravo: ametyst
(hematitové inkluze v ametystu jsou znazornény cerne).

Rozdilnou absorpcni schopnosti rtiznych krystalovych ploch kiemene vzniké sektorova
stavba ametystu. Fialové zbarveni této odrudy kiemene je zptisobeno (alespon v nékterych
ptipadech) heterogenni ptimési hematitu. Pfi rGstu krystalu kiemene (ametystu) se hematit
prednostné uklada na plochach pozitivniho klence, na hranach mezi plochami prizmatu a na
hranach mezi prizmatickymi plochami a plochami klence (obr. 2.30).

Vyraznou sektorovou stavbu, ktera se projevuje riznym zbarvenim sektord, maji nékteré
krystaly topazu. Makroskopicky pozorovatelna sektorova stavba krystall topazu je zplisobena
ptripojovanim rozdilnych izomorfnich pfimési na riiznych plochach rostouciho krystalu.
Izomorfni pfimési Fe’" jsou nékteré ristové pyramidy (sektory) zbarveny riizove az rizove
hnédg, zatimco jiné sektory jsou izomorfni pfimési Fe*” zbarveny modfe.

2.1.6. Lepty na krystalovych plochach

K rozpousténi krystalti dochazi obvykle pfi jejich styku s ¢istym rozpoustédlem nebo
nenasycenym roztokem (muze jit o vodu, vodny roztok, taveninu nebo roztok v tavenin¢).

Rozpousténi je opakem rlstu krystalu. Zatimco k pfipojovani ¢astic k povrchu
rostouciho krystalu dochazi predevsim v mistech, kde je pfipojeni castice provazeno
uvolnénim co nejvetsiho mnozstvi energie, pii rozpousténi krystalu nejsnaze dochazi k
odtrzeni Castic, které tvoii nerovnosti na povrchu krystalovych ploch; potom nésleduje
odtrhavani ¢astic umisténych na rozich a hranach krystalu a nejhtite dochazi k odtrhdvani
¢astic uvnitf krystalovych ploch. Proto rozpousténim ¢asto vznikaji krystaly s otupenymi rohy
a hranami — ptikladem mohou byt zaoblené krystaly diamantu.

Rozpousténi krystalovych ploch neprobihd po vrstvach, ale §ifi se od jednotlivych bodd,
jejichZ poloha na plochéch krystalu je zpravidla ptfedurcena rozmisténim defektii v krystalové
struktufe. Rozpousténi se od téchto bodu §ifi jak po povrchu krystalu, tak i do hloubky. Na
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krystalovych plochach rozpousténim vznikaji tzv. lepty (drobné ,,dolicky*), jejichZ geometrie
z4&visi na struktuie rozpousténého krystalu i na charakteru rozpoustédla.

2.1.7. Pseudomorfézy

Jako pseudomorfézy jsou nejcastéji oznacovany ,krystaly*, jejichz morfologie
neodpovida jejich latkovému slozeni (jejich struktuie). Jde o ptipady, kdy ptivodni hmota
krystalu byla nahrazena hmotou odliSného chemického sloZeni nebo hmotou téhoz
chemického sloZeni, avSak s odliSnou krystalovou strukturou. V obou ptipadech je krystalovy
tvar star$i nez hmota, kterd jej nyni tvofi. Krystal prvotniho mineralu (tzv. protomineralu)
muze byt nahrazen jedinym individuem jiného mineralu, monomineralnim agregatem
sloZzenym ze zrn jiného mineralu, polymineralnim agregatem nebo i hmotou s urcitym
podilem amorfnich slozek (napt. smési oxy-hydroxidii Fe). Casté jsou napi. pseudomorfozy
limonitu po krystalech pyritu (obr. 2.31), pseudomorfozy limonitu po sideritu (obr. 2.32),
malachitu po azuritu (obr. 2.33 a 2.34), ¢i hematitu po magnetitu (obr. 2.35). Ve vsech
uvedenych ptipadech piivodni krystalovy tvar tedy zlistavd a méni se chemismus.

Obr. 2.31. Pseudomorf6za limonitu po
pyritu; Sitka snimku cca 45 mm. Pelican
Point, Utah City, Utah, USA. Foto: Fabre
Minerals.

Obr. 2.32. Pseudomorf6za limonitu po
sideritu; Sifka snimku cca 3 mm.
Washington Pass, Okanogan Co,
Washington, USA. Foto: Saul Krotki.
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Obr. 2.33. Azurit (pfeménujici se na
malachit); Sitka snimku 75 mm. Chessy-
les-Mines, Rhone, Francie. Foto: Peter
Haas.

Obr. 2.34. Pseudomorfoza malachitu po
azuritu; §itka snimku 24 mm. Tadamout,
Maroko. Foto: Fabre Minerals.

Obr. 2.35. Pseudomorfdza hematitu po
magnetitu. Sopka Pavin, Altiplano de
Pavin Matru, Mendoza, Argentina; Sitka
snimku 40 mm. Foto: John H. Betts.
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Existuji vSak také pseudomorfézy, u nichz zistava zachovan nejen ptivodni tvar, ale i
chemismus. Jde napt. o pseudomorfozy kalcitu po aragonitu (jde o zménu rombické
modifikace CaCOs v trigonalni modifikaci); obdobnym piikladem vzniku pseudomorfézy
pouhou zménou krystalové struktury pii zachovani chemismu je nahrazeni krystalu diamantu
grafitem. Pseudomorfozy, které se vytvorily fazovym prechodem jedné modifikace v druhou,
se oznacuji jako paramorfézy (v uvedenych ptikladech jde o paramorfozy kalcitu po aragonitu
a o paramorfozy grafitu po diamantu).

DalSim typem pseudomorf6z jsou perimorfozy, ozna¢ované téz jako ,,obalové
pseudomorfozy“. V tomto ptipad¢ jde o pokryti starSiho mineralu mineralem mlads$im,
zpravidla v podobé jen tenkého povlaku (,,popraSku® — viz obr. 2.36) nebo i mohutn¢jSich
krust (obr. 2.37).

Neékdy je vSak termin pseudomorfdza chapan podstatné Sifeji. Za pseudomorfozy jsou
povazovany produkty chemickych a fyzikalnich pfemén nerostnych individui (jednotliva
individua nemusi mit vlastni krystalové omezeni — mlize jit napt. o zcela nepravidelna zrna) a
agregatl protominerald. Jako pseudomorfézy jsou dokonce oznaovany i fosilizované

Obr. 2.36. Krystaly tetraedritu
perimorfované chalkopyritem, provazené
kifemenem; §itka snimku cca 40 mm.
Herodsfoot Mine, Lanreath, Liskeard,
Cornwall, England, UK. Foto: Fabre
Minerals.

Obr. 2.37. Drobné klence dolomitu
¢astecné perimorfujici morion; Sitka
snimku 60 mm. Cavnic (Kapnik),
Maramures, Rumunsko. Foto: John H.
Betts.
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organické zbytky, jejichz vnéjsi tvar zlistal uchovan (jde o tzv. biomorfozy, jejichz prikladem
jsou pseudomorfdzy pyritu po schrankach amonitl).

2.1.8. Krystalické agreqgaty

Viceméné dokonale vyvinuté, vlastnimi krystalovymi plochami omezené krystaly
mohou vznikat jen tam, kde maji k svému rastu dostatek volného prostoru. V omezeném
prostoru obvykle vznika velké mnozstvi krystali souc¢asné, takze si pti svém rustu navzajem
piekazeji. Za téchto podminek vytvotrena individua jsou krystalovymi plochami omezena jen
nedokonale nebo se na nich krystalové plochy vitbec nevyskytuji. Seskupeni takovych
individui se oznacuje jako krystalicky agregat.

Podle celkového vzhledu individui rozliSujeme tii zakladni typy agregéti, které jsou
spojeny pozvolnymi pfechody:

a) zrnité agregaty, které jsou tvofeny izometrickymi individui — jde napt. o hrubozrnné
nebo jemnozrnné agregaty (obr. 2.38 a 2.39);

b) sloupcovité agregaty, které jsou tvoreny individui protazenymi v jednom sméru — jde
napf. o agregaty hrub€ nebo jemné sloupcovité, stébelnaté, jehlicovité nebo vlaknité (obr. 2.40
az 2.44); tyto agregaty mohou mit bud’ paralelni stavbu (individua jsou uspotfadana
rovnobézné — viz obr. 2.42) nebo paprscitou stavbu (individua jsou uspotradana véjitovite a
jejich agregaty se zpravidla oznacuji jako radidln€ paprscité — viz obr. 2.41), ptipadné mohou
byt jednotliva individua rozmisténa zcela chaoticky — miiZe jit pak napft. o agregaty
nepravidelné stébelnaté, nepravidelné jehlicovité nebo nepravidelné vldknité (Casto
oznacované jako plstnaté agregaty);

c) tabulkovité agregaty, které jsou tvotfeny individui protazenymi ve dvou smérech — jde
napft. o deskovité, tlusté nebo tence tabulkovité, lupenité ¢i Supinkovité agregaty (obr. 2.45 a
2.48).

Jako celistvé agregaty jsou oznaCovany agregaty, u nichz nelze pouhym okem rozlisit
jednotliva individua. Pokud jsou jednotliva individua v jemnozrnnych agregatech spojena tak
volng, Ze se otiraji o prsty, oznacujeme tyto agregaty jako zemité agregaty. Jindy jsou soucasti

agregatu znacn¢ velké ,.kusy* ur¢it¢ho minerdlu (rozmeéry té€chto ,.kusi* jsou vétsi nez
nékolik cm); mineral tvofici ,,kusy* se oznacuje jako kusovy (napt. kusovy kiemen, kusovy
zivec).

Obr. 2.38. Zrmity agregat willemitu,
franklinitu a kalcitu; Sifka snimku cca 60
mm. Sterling Mine, Ogdensburg, New
Jersey, USA.
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Obr. 2.39. Zrnity agregat tetraedritu a
ankeritu; Sitka snimku 110 mm. Rudiany,
Slovensko. Foto: Petr Némecek.

Obr. 2.40. Stébelnaty agregat laumontitu;
Sifka snimku cca 115 mm. Skaret,
Sollihegda, Buskerud, Norsko. Foto:
Knut Eldjarn.

Obr. 2.41. Jehlicovity agregat natrolitu;
§ifka snimku 36 mm. Soutésky, CR.
Foto: Zbynék Bufival.
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Obr. 2.42. Vlaknity agregat
chryzotilového azbestu; §itka snimku cca
50 mm. Cassiar Mine, Cassiar, British
Columbia, Kanada.

Obr. 2.43. Amfibolovy azbest
(aktinolitovy nebo tremolitovy) spolecné
s epidotem a pyroxenem; §itka snimku

4 mm. Seekar, Hohe Tauern, Salzburg,
Rakousko. Foto: Dominik Schléfli.

Obr. 2.44. Aktinolitovy azbest; Sitka
snimku cca 60 mm. Knappenwand, Hohe
Tauern, Rakousko. Foto: Gerd Stefanik.
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Obr. 2.45. Hrubé¢ lupenity agregat mastku;
Sitka snimku cca 130 mm. Argonaut
Quarry, Ludlow, Windsor Co., Vermont,
USA. Foto: Henry Minot.

Obr. 2.46. Supinkovity agregat lepidolitu a
lsfemen; §itka snimku cca 33 mm. Rozna,
CR. Foto: Zbyn&k Buftival.

Obr. 2.47. Tabulkovity agregat sadrovce —
tzv. ,,poustni ruze*; Sirka snimku cca 270
mm. Grand Erg Oriental Desert, Douz,
Tunisko. Foto: Rui Nunes.

28



Obr. 2.48. Tabulkovity agregat hematitu
—tzv. ,,zelezna ruze®; Sirka snimku cca
45 mm. St. Gotthard, Svycarsko.

Obr. 2.49. Kulovité agregaty variscitu;
Sitka snimku 4 mm. Dul Rotlaufchen,
Waldgirmes, Wetzlar, Némecko. Foto:
Thomas Thieme.

Obr. 2.50. Kulovité agregaty wavellitu

. s radialné paprscitou vnitini stavbou; Sifka
snimku cca 30 mm. High Down Quarry,

| Filleigh, Devon, England, UK. Foto: Pete

_| Nancarrow.

29



Hlavnim kritériem pro rozliSeni vSech vyse uvedenych typti agregati byla morfologie a
velikost jejich individui, pfipadné zpiisob jejich vzajemného usporadani. Agregaty vsak
mohou byt pojmenovany i na zaklad¢ jejich celkové morfologie a geometrie jejich povrchu —
muze jit napf. o kulovité agregaty (obr. 2.49 az 2.51), hroznovité agregaty (obr. 2.52 a 2.53),
ledvinité agregaty (vlaknité radidln¢ paprscité agregaty s miskovitou odlu¢nosti — obr. 2.54 a
2.55), krapnikovité agregaty (obr. 2.56 a 2.57) nebo dendritické agregaty (rozvétvené
stromeckovité nebo mechovité agregaty — obr. 2.58). Jako kolomorfni agregaty jsou
oznacovany agregaty, v nichz se stiidaji tenké vrstvicky rizného slozeni (napf. stiidani
jemnych vrstvicek sulfidi v nékterych typech Pb-Zn rud — viz obr. 2.59) nebo vrstvicky lisici

se svym zbarvenim (kolomorfni stavbu mé napt. malachitovy krapnik na obr. 2.57 nebo achat
na obr. 2.64).

Obr. 2.51. Kulovité agregaty prehnitu na
epidotu; Sifka snimku cca 22 mm. Sadiola,
Kaves, Mali. Foto: Rob Lavinsky.

Obr. 2.52. Hroznovity agregat
chalcedonu; Sitka snimku cca 220 mm.
Bysta, Slovensko. Foto: Albert Russ.
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Obr. 2.53. Hroznovity agregat gibbsitu;
Sitka snimku cca 2 mm. Kamareza
Mines, Agios Konstantinos, Laurion,
Recko. Foto: Dick Dionne.

Obr. 2.54. Ledvinity agregat
pseudomalachitu; Sifka snimku 25 mm.
Lubietova, Slovensko. Foto: Tomas
Bancik.

Obr. 2.55. Ledvinity agregat markazitu
spole¢né s galenitem na sfaleritu; Sitka
snimku 110 mm. Dl Pomorzany, Olkusz,
Polsko. Foto: Eligiusz Szeleg.

galenit

sfalerit
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Obr. 2.56. Krapniky melanteritu; Sitka
snimku cca 2 m. Algares, Aljustrel,
Portugalsko. Foto: Frank de Wit.

Obr. 2.57. Pi¢ny priifez krapnikem z
malachitu; $itka snimku 90 mm. Shaba
Copper Belt, Konzska demokraticka
republika. Foto: John H. Betts.

Obr. 2.58. Dendrity pyroluzitu
predstavujici pseudomorfozu pyroluzitu
po vernaditu na puklin¢ bazaltu; Sirka
snimku cca 120 mm. Altaj, Mongolsko.
Foto: Pavel M. Kartasov.



Obr. 2.59. Sulfidicka ruda tvofena
hlavn¢ sfaleritem, galenitem a pyritem
s vyraznou kolomorfni stavbou; Sitka
snimku 80 mm. Olkusz, Polsko. Foto:
Vitézslav Snésel.

Terminem druza se oznacuje skupina krystalti narostlych na spole¢ném podkladu (obr.
2.60 az 2.63). Pokud je driza tvotena krystaly sloupcovitého habitu (napt. krystaly kfemene),
mohou tyto krystaly nartstat ptiblizné kolmo na spole¢ny podklad a ndhodné spolu sriistat.
Drazy krasné vyvinutych krystall se vyskytuji pfedevs§im na puklinach hornin, v dutinach
pegmatitli a zil hydrotermalniho ptivodu (napft. rudnich Zzil).

Obr. 2.60. Draza tabulkovitych krystalt
barytu ¢aste¢né perimorfovanych
kalcitem; Sitka snimku 120 mm. Meikle
Mine, Elko County, Nevada, USA.
Foto: John H. Betts.

Obr. 2.61. Druza krystal kiist'alu; Sitka
snimku 130 mm. Hot Springs, Garland
Co., Arkansas, USA. Foto: Georges Bret.
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Obr. 2.62. Draza krystalt mikroklinu

v pegmatitu; Sitka snimku cca 70 mm.
Papachacra, Belen, Catamarca, Argentina.
Foto: Leon Hupperichs.

Obr. 2.63. Draza krystalti mikroklinu —
amazonitu se zdhnédou a albitem —
cleavelanditem (bily); Sifka snimku cca
75 mm. Tree Root Pocket, Two Point
Claim, Teller Co., Colorado, USA. Foto:
Kevin Ward.

Jako geody se oznacuji vyplné dutin pfiblizné kulovitého tvaru v nékterych vylevnych
horninéach (napt. melafyrech), ale i v nékterych sedimentech. V geodach se vyskytuje napt.
achat (obr. 2.64) nebo krystalovany kifemen, jehoZ krystaly ¢ni smérem do prazdného stiedu
dutiny (obr. 2.65).
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Obr. 2.64. Geoda vyplnéna achatem —
rovinny brus; $itka snimku 80 mm. Agate
Creek, Queensland, Australie. Foto: Mark
Rheinberger.

Obr. 2.65. Geoda vyplnéna chalcedonem
(Sedy s namodralym odstinem na okraji
geody), ametystem (fialovy), kalcitem
(velky jemné nazloutly krystal ) a
fluoritem (zluty kulovity agregat); Sitka
snimku 62 mm. Nasik, Maharashstra,
Indie.

2.2. Optické vlastnosti mineralu

2.2.1. Prostupnost svétla

Rizné minerdly maji rozdilnou schopnost propoustét svételné paprsky. Prihledné
minerdly propoustéji svétlo tak dokonale, ze svételné paprsky mohou prochazet i velmi silnou
vrstvou mineralu. Jako ¢iré minerdly se oznacuji bezbarvé prihledné nerosty (napft. kiist’al).
Polozime-li desticku vytiznutou nebo vystipnutou z pruhledného nerostu naptiklad na tento
text, jsme schopni jej bez problému precist. Prisvitné minerdly propoustéji svétlo podstatné
hiie - pohledem ptes nékteré z této skupiny mineralii 1ze spatfit jen hrubé obrysy okolnich
pfedméti (dobte lze rozliSit napt. sluncem zalitd okna ve stén€ nebo svitici lampu v
potemnélé mistnosti), jiné prusvitné nerosty vSak velmi slabé propoustéji svétlo jen ve velmi
tenkych vrstvach (napf. na ostrych hranach ulomku). Neprihledné (opakni) minerdly svétlo
nepropoustéji ani v tenkych vrstvach (napft. grafit, pyrit, magnetit).
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2.2.2. Barva a vryp

Barva mineralt je vétSinou zptisobena pohlcenim urcitych vinovych délek svétla
dopadajiciho na jejich povrch. Podle pticin barevnosti lze mineraly rozd¢lit do ¢ty skupin:

Achromatické (bezbarvé) minerdly

Pti prachodu svételnych paprskti achromatickym mineralem nedochazi ve viditelné casti
spektra (tj. v oblasti vinovych délek 400 az 760 nm) k selektivni absorpci urcitych vinovych
délek. Typickym achromatickym nerostem je napt. kiistal (bezbarva odriida kiemene) nebo
bezbarvy diamant.

Idiochromatické (barevné) mineraly

Barva idiochromatickych minerald vznika v atomech prvki, které jsou podstatnou
soucasti téchto minerall (jde o prvky vyjadiené v chemickém vzorci téchto mineralt). Ke
vzniku barvy ¢asto dochazi v tzv. chromoforech, jimiz jsou atomy ptrechodnych kovi (Ti, V,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu). V zavislosti na krystalové struktufe mize stejny chromofor tvofit v
riznych mineralech rozmanité barvy - napt. Cu zptisobuje modrou barvu azuritu, zelenou
barvu malachitu nebo ¢ervenou barvu kupritu, Fe vyvolava zelenou barvu olivinu a ¢ervenou
barvu almandinu. Vliv na barvotvorny efekt ma i valence chromoforu - dokonce i zména
valence chromoforu obsazené¢ho ve struktufe minerdlu miize vyrazné ovlivnit jeho barvu
(napf. vivianit obsahujici Zelezo pouze ve formé Fe”" je bezbarvy, ale na vzduchu diky
oxidaci ¢asti Fe*" na Fe’™ rychle ziskava nazelenalou barvu, ktera postupné piechazi do modré
az témer Cerné). Barva vodic¢u (napt. kovl) je zpisobena selektivni absorpci svétla na
elektronech, které se ,,volné* pohybuji krystalovou strukturou s kovovou vazbou. Rovnéz u
polovodict (napf. pyritu, galenitu, sfaleritu, chalkopyritu a fady dal$ich sulfid, hematitu a
magnetitu) je barva vyvolana selektivni absorpci svétla na elektronech, které se po excitaci
dostate¢né velkou energii mohou ,,volné* pohybovat ve struktuie mineralu.

Alochromatické (zbarvené) mineraly

Barva alochromatickych mineraltt mize vznikat v atomech pfechodnych kov, které
jsou (na rozdil od idiochromatickych minerall) jen stopovou, v idealizovaném chemickém
vzorci nevyjadienou piimési. Naptiklad Cr zplsobuje zelené zbarveni smaragdu nebo Cervené
zbarveni rubinu, Fe vyvolava modrozelenou barvu akvamarinu nebo zlutou barvu citrinu.
Razné piimési zplisobuji u mnoha mineralt existenci rtizné zbarvenych odrid (jde naptiklad o
barevné odlisné variety kiemene, berylu, korundu a spinelu). Zbarveni nékterych minerald ma
svlj pavod v tzv. ,.barevnych centrech, pfi¢emz t€émito barevnymi centry byvaji defekty v
krystalové struktuie. Nékteré nerosty jsou zbarveny drobnymi uzavieninami (inkluzemi)
jinych minerala (napft. uzavieniny chloritu nebo hematitu v kemeni zpiisobuji jeho zelené
nebo Cervené zbarveni).

Pseudochromatické (zdanlivé barevné) mineraly

V pseudochromatickych minerdlech vznikaji barevné efekty lomem, ohybem nebo
interferenci svételnych paprski. K anomalnim barevnym efektim patii napf. iridiscence,
labradorescence, opalizace, opalescence a alexandritovy efekt.

Iridiscence (irizace) se projevuje duhovymi barvami na trhlinkach nebo Stépnych
plochach (obr. 2.66). Labradorescence (labradoritizace) je pestra hra barev vznikajici
rozkladem svétla a interferenci na dvojcatnych lamelach zivet (obr. 2.67 a 2.68) —
labradorescenci Ize povazovat za druh iridiscence.
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Obr. 2.66. Albit (tzv. ,,mési¢ni kamen*)
s efektem duhy; ovalny brus 16 x 12 mm.
Indie.

Obr. 2.67. Labradorescence labradoritu;
§itka snimku cca 65 mm. Lom Ylidmaa,
Lappeenranta, Eteld-Suomen Lééni,
Finsko. Foto: Martins da Pedra.

Obr. 2.68. Labradorit vykazujici
labradorescenci — rovinny brus; Sifka
snimku cca 90 mm. Labrador, Kanada.
Foto: John H. Betts.
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Opalizace (.,barvohra*) je charakteristicka pro drahy opal (obr. 2.69 a 2.70). Je
zpusobena pravidelnym usporadanim tzv. globul, mezi nimiz jsou stejn¢ uspotradané dutinky.
Tato stavba opalu vyvolava lom a rozklad svétla. Vyslednym efektem je vyrazna hra barev pti
pohledu pod riznymi uhly.

Opalescence je charakteristicka pro opaly. Jde o rozptyl svétla, vyvolavajici mlééné
modravy nebo perletovy vzhled opalt v disledku reflexnich jevi, pfi nichz se odrazi
predevsim kratkovInné, tj. modré svétlo (viz obr. 2.70).

Obr. 2.69. Drahy opal; Sitka snimku 20
mm. Dubnik, Cervenica, Slovensko.
Foto: Albert Russ.

Obr. 2.70. Drahy opal — ovalny kaboSon,
16,3 x 4,3 az 6,5 x 4,5 mm, Australie.

Alexandritovy efekt je zména barvy mineralu v zavislosti na spektralnim slozeni svétla.
Je nazvan podle alexandritu (odrida chryzoberylu), na némz se projevuje velmi vyrazné: pii
dennim svétle je alexandrit travoveé az smaragdovée zeleny, pii umélém fialové Cerveny az
cervenofialovy (viz obr. 2.71). Neékdy je alexandritovy efekt pozorovatelny u fluoritu, pyropu
a spessartinu.
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Obr. 2.71. Alexandritovy efekt u
alexandritu — trojihelnikovy brus,
8,7 mm. Indie. Leva polovina
obrazku pfi dennim svétle, prava
pii svétle umelém.

Cena: $§9611.55

Interferenci svétla na tenkych vrstvach oxidd, které byvaji pfitomny zejména na povrchu
nékterych sulfidickych mineréli, vznikaji tzv. ndbéhové barvy (napt. chalkopyrit byva €asto
,»pokryt”“ modrymi, fialovymi nebo hnédymi nabéhovymi barvami). Vzhledem k existenci
nab¢hovych barev je nutno barvu nékterych nerosti (zejména sulfidil) posuzovat na ¢erstvych
plochach.

Jako barva vrypu (nebo jen vryp) se oznacuje barva prasku nerostu, ktera se zjistuje
rozetfenim nerostu na desticce z nepolévaného porcelanu, ptipadné rypanim nozem nebo
ocelovou jehlou do mineralu. U nerostl kovové lesklych byva vryp obvykle tmavsi neZ jejich
barva, u nerosti prihlednych nebo priisvitnych byva barva vrypu obvykle svétlejsi nez barva
nerostu (svétle zbarvené nerosty maji ¢asto bily vryp).

2.2.3. Lesk

Lesk vznika reflexi a rozptylem svétla na povrchu mineralu (resp. v tenké vrstvicee pii
jeho povrchu). Lze rozlisit tfi hlavni typy lesku:

Kovovy lesk je typicky pro opakni nebo téméi opakni mineraly, které odrazeji znacnou
¢ast svétla na n€ dopadajiciho. Kovovy lesk maji napt. ryzi kovy (napft. zlato, sttibro, méd’,
rtut’) a vétsina sulfidi (napf. pyrit, markazit, chalkopyrit, galenit, antimonit, molybdenit).

Polokovovy lesk je typicky pro né€které opakni nebo témét opakni mineraly (napf.
hematit, nékdy kassiterit a sfalerit).

Nekovovy lesk je velmi rozmanity a podle jakosti se bliZze oznacuje jako diamantovy,
skelny, mastny, perletovy, hedvabny nebo matny.

Diamantovy lesk je charakteristicky pro prithledné mineraly s vysokym indexem
svételného lomu (napft. diamant, zirkon).

Skelny lesk je velmi Casty u prihlednych minerdli (napt. kiemen, halit, fluorit, olivin,
granaty, zivce).

Mastny lesk je zpravidla zplisoben drobnymi plynokapalnymi uzavieninami v jinak
prihlednych minerdlech (napt. nékdy kiemen, apatit, opal).
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Perletovy lesk je podminén totalnim odrazem svétla na jemnych trhlinkach ve vyborné
Stépnych mineralech (napf. n€které Zivce, slidy, sadrovec).

Hedvabny lesk je vyvolan vlaknitou stavbou nékterych nerostnych agregati (je
charakteristicky napf. pro malachit).

Matny lesk je velmi slaby nekovovy lesk (n€kdy jej ma napt. opal).

Mineraly bez lesku se ¢asto oznacuji jako mdlé minerély, ptip. mineraly s mdlym
leskem (napft. zemity kaolinit, jarosit, celistvy magnezit).

Je bézné, Ze jeden a tyZ mineral mize vykazovat nékolik typt lesku (v z&vislosti na
zbarveni, pfitomnosti uzavienin, agregatnim stavu apod.). Hodnoceni lesku maze byt velmi
subjektivni.

2.3. Stépnost a lom

Stépnost je definovana jako krystalograficky orientované minimum soudrznosti. Je to
schopnost krystalické latky Stipat se (praskat) podél urcitych rovin. Na krystalech Ize
pozorovat, ze plochy $tépnosti jsou ¢asto rovnobézné s ur¢itymi krystalovymi plochami,
pficemz jde zpravidla o krystalové plochy s nejjednodussimi Millerovymi symboly (obr.
2.72). Podobn¢ jako krystalové plochy jsou i plochy stépnosti odrazem struktury krystalické
latky.

3

Kvalita stépnosti se v mineralogii obvykle charakterizuje adjektivy ,,dokonala®, ,,dobra‘
(nebo ,,stiedni*), ,,nedokonald* (nebo ,,zietelna*) a ,,velmi nedokonala* (,,neztetelna“); nckdy
se stupné Stépnosti vymezuji jemnéji (naptiklad velmi dokonald $tépnost se oznacuje jako
,»vyte¢na“ nebo ,,vyborna“ apod.) — terminologie pouzivana k vyjadfovani kvality §t€pnosti je
velmi rozkolisana (a to nejen v ¢esting). UrCovani stupné $té€pnosti je velmi subjektivni a z
toho plynou zna¢né rozdily v hodnoceni této fyzikalni vlastnosti u jednotlivych minerali.

i £ .':i.:' | |

Obr. 2.72. Dokonala stépnost muskovitu podle pinakoidu (a), galenitu podle hexaedru (b) a kalcitu
podle klence (c).

o

Pii poruseni soudrznosti krystalické latky, v jejiz struktufe nejsou zadna vyrazna
minima soudrZnosti, nevznikaji plochy S§té€pnosti, ale tvofi se lomné plochy. K lomu dochézi i
u Stépnych mineralt, ale ¢im je $tépnost mineralu lepsi a ¢im je pocet rizné orientovanych
ploch §té€pnosti vEétsi, tim jsou lomné plochy vzacnéjsi. Napt. u kalcitu, ktery je dokonale
Stépny podle klence (viz obr. 2.72¢), se lomné plochy objevuji jen zcela vyjimecné. Podle
tvaru lomnych ploch lze rozlisit tfi hlavni druhy lomu:

a) lasturnaty lom, jenz je v typické podobé¢ vyvinut u opalu (lasturnaty lom je
charakteristicky 1 pro n¢ktera vulkanicka skla — napt. obsidian);

b) rovny lom maji napt. nékteré odridy chalcedonu;



¢) nerovny lom lze pozorovat napt. na pyritu (lomné plochy na pyritu jsou pferuSovany
cetnymi hrbolky a jamkami).

2.4. Tenacita (tuhost, kvalita soudrznosti)

U mineralll zkousSime projevy tenacity uderem (napft. kladivkem) a mechanickym
namahdnim na ohyb.

Pti uderu se n¢které nerosty deformuji bez poruseni soudrznosti tak, Ze je 1ze postupné
roztepat az na pliSek. Takové nerosty se oznacuji jako kujné. Kujnost je vlastnosti vétSiny
ryzich kovil a vyjimec¢né se objevuje i1 u sulfidii (argentit). Nerosty, které se pii uderu
rozpadaji na prasek a nerozsttikuji se pfi tom, oznacujeme jako jemné. K jemnym nerostim
patfi napt. sadrovec, grafit, mastek a slidy. Nerosty, které se pii uderu rozpadaji na prudce se
rozstiikujici (rozlétajici) ulomky, oznacujeme jako kiehké neboli kruché. Ke kiehkym
(kruchym) nerostlim patii napt. kfemen, baryt, kalcit a pyrit.

Pii ohybéni lupinkii nebo desticek mineralti mohou nastat tfi moznosti. Lupinky
nekterych minerdlil (napft. lupinky vystipnuté z krystalu sadrovce) jsou kirehké a pti ohybani
se lamou. Lupinky nékterych minerall (napf. slid) jsou pruzné, coz znamena, ze prestane-li
pusobit sila vyvolavajici jejich ohyb, ziskavaji sviij ptivodni tvar. Lupinky nékterych minerala
(napf. mastku nebo chloritll) jsou ohebné, coz znamena, ze lupinky zistavaji ohnuté i potom,
co prestala plisobit sila, ktera vyvolala jejich ohyb.

2.5. Tvrdost

Tvrdosti v mineralogii rozumime odpor nerostu vic¢i vnikani ciziho télesa bez vzniku
lomu. Tvrdost mineralu zavisi zejména na jeho struktuie — na povaze vazeb, na velikosti
meziatomovych vzdalenosti, na valenci a t€snosti sméstnani ionti nebo atoma; tvrdost je
vyrazn¢ ovliviiovana poruchami v krystalové struktuie.

K urceni tvrdosti se tradi¢n€ pouziva Mohsova stupnice tvrdosti. Pii ur€ovani tvrdosti
pomoci této stupnice se vyuziva skutecnosti, ze tvrdSi mineral rype do hladkého povrchu
mineralu mékc¢iho a ze tomu nikdy neni naopak. Mohs zkusmo vybral deset relativné béznych
minerall tak, aby kazdy nésledujici v fadé€ rypal do pfedchoziho, ale sdim se pfedchozim rypat
nedal. Mohsova stupnice tvrdosti se sklada z téchto minerali:

1. mastek 4. fluorit 7. kfemen 10. diamant
2. halit 5. apatit 8. topaz
3. kalcit 6. ortoklas 9. korund

(V ptivodni Mohsem navrzZené stupnici byl misto halitu pouzit sddrovec, jehoz tvrdost je
ve srovnani s halitem zpravidla pon¢kud nizsi.)

Tvrdost nerostu zjisStujeme pokud mozno na hladké plose, do niz Skrdbeme mineraly ze
stupnice. Jestlize naptiklad 1ze do plochy zkoumaného nerostu rypat ortoklasem (a
samoziejme za nim nasledujicimi ¢leny Mohsovy stupnice), avSak apatit na jeho plose ryhy
nezanechava, je tvrdost tohoto nerostu zhruba 5,5. Vzhledem k tomu, ze tvrdost nerostu zavisi
na sméru, lze v n¢€kterych ptipadech zjistit v riznych smérech vyrazné¢ rozdilné hodnoty —
napf. na plose (100) krystalu kyanitu 1ze ve sméru krystalografické osy y zjistit tvrdost 6,
avsak ve sméru krystalografické osy z pouze tvrdost 4. Tvrdost oznacujeme pismenem T.

Pokud neméame k dispozici Mohsovu stupnici tvrdosti, Ize tvrdost mineralu piiblizné
urc¢it pomoci jinych prostredkl. Naptiklad nehtem lze rypat nerosty s tvrdosti ptiblizné do 2.
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stupné, médénym dratem do 3. stupné, hiebikem nebo nozem do 5. stupné, ocelovym
pilnikem do 6. stupn¢; nerosty s tvrdosti nad 6 rypou do skla.

V soucasnosti se provadi métfeni tvrdosti pfistroji zvanymi tvrdomeéry (sklerometry)
a zejména pomoci mikrotvrdomérti (mikrosklerometr). Tvrdost méfend mikrotvrdoméry se

nazyva mikrotvrdost.

Nejcastéji pouzivané mikrotvrdoméry jsou v podstaté specialné upravené mikroskopy, které jsou
vybavené diamantovym indentorem. Indentor je z diamantu vybrousena pyramida s obvykle ¢tvercovou
zakladnou, kterd je v pfistroji zabudovana tak, Ze jeji zdkladna je nahofie a jeji vrchol smétuje dold. Pii méfeni
mikrotvrdosti se vrchol diamantové pyramidy opatrné spusti na vybrousenou a vylesténou plochu méfené¢ho
vzorku a potom se pod tlakem zavazi o vhodné hmotnosti (obvykle 100 g) po dobu 15 sekund zatlacuje do
vzorku. V méfeném vzorku se takto vytvofi ,,vtisk® tvaru obracené pyramidy, jehoz velikost pfi konstantni
hmotnosti zavazi zavisi na mikrotvrdosti mineralu (¢im je mikrotvrdost mensi, tim je velikost vtisku vetsi).
Velikost vtisku se méfi pomoci mikrometru ve specialn€ upraveném okularu mikroskopu. Hodnoty mikrotvrdosti
se uvadgji v MPa (dfive byly udavany v kp/mm?).

2.6. Hustota

Hustotu mineralu Ize definovat jako ¢islo, které udava kolikrat je urCity objem mineralu
téz81 nez stejny objem destilované vody pii 4 °C (tj. pfi teploté, kdy méa voda maximalni
hustotu, kterd odpovida 1 g/cm®). V mineralogii hustotu nejéast&ji oznadujeme pismenem .
VétSina horninotvornych minerali ma hustoty v rozpéti 2,5-3,5; rudni mineraly maji hustoty
vétSinou v intervalu 4-7,5.

Hustota mineralt zavisi na jejich chemickém slozeni a struktuie. Hustota minerali
obecné vzriista s obsahem prvki o vysoké atomové hmotnosti (obzvlasté olova, rtuti, stiibra
apod.); relativné velmi nizkou hustotu maji mineraly obsahujici vodu. U polymorfnich
(alotropickych) modifikaci byva hustota rlizna, coz je zptisobeno jejich rozdilnou strukturou
(napft. hustota grafitu je 2,1-2,3, hustota diamantu je 3,5). Mineraly, jejichz chemické slozeni
je v podstaté konstantni (napt. diamant, kiemen), maji v podstaté konstantni hustotu; hustota
minerald, jejichz chemické slozeni je diky izomorfnimu zastupovani velmi variabilni, se méni
podle kvantitativniho poméru zastupujicich se prvki (napt. v souvislé rad¢ forsterit
Mg,[Si04] — fayalit Fe;[SiO4] hustota plynule roste od 3,2 do 4,4). Podle hustoty se mineraly
casto déli do dvou skupin: na lehké mineraly ( h < 2,95 ) a t€zZké mineraly (h>2,95).

Ke stanoveni hustoty mineralti 1ze pouzit n€kolika relativné velmi jednoduchych metod:

Hustotu relativné vétSich ulomkl nerostu 1ze velmi jednoduchym zptisobem urcit
pomoci vah a odmérného vélce vhodnych rozmért (tzv. volumetrickou metodou). Chceme-li
naptiklad zjistit hustotu vétSiho kusu Zilného kiemene, rozbijeme jej na ulomky o velikosti
nepiesahujici 1 cm. Vybereme nékolik vétsich ulomkt (bez uzavienin cizich nerostti !) a
zjistime jejich hmotnost (napft. 30,7 g). Vzhledem k rozméru ulomkti zvolime odmérny valec
0 objemu 200 ml a naplnime jej po rysku 100 ml vodou. Zvazené ulomky kiemene vlozime
do valce a zjistime, ze v nasem piipad¢ voda vystoupila na hodnotu 112 ml. Objem
kiemennych (lomki je tedy 12 cm®. Hustota mineralu je rovna hmotnosti ulomki délené
jejich objemem, coZ je v naem ptipad& zhruba 2,5 g/cm’. (P¥i uréovani hustoty touto
metodou mohou byt vlivem vzduchovych bublinek na povrchu tlomkt nerostu zjistény
nepatrné nizsi hustoty — bublinky je vhodné odstranit jemnym zatfepanim odmérnym valcem.)

Velmi rychle Ize hustotu mineralu stanovit hydrostatickou metodou. Ke zjisténi objemu
ulomku nerostu tato metoda vyuziva Archimédova zakona (,,t¢leso ponofené do kapaliny je
nadlehCovano silou, kterd se rovnad hmotnosti kapaliny télesem vytlacené*). Méteni se provadi
na hydrostatickych vahach, které¢ 1ze snadno ziskat jednoduchou tipravou laboratornich vah
(obr. 2.73). Na hacek nad levou miskou vahadla zavésime na niti ptipevnény maly dratény
kosicek, do n¢jz se vklada ulomek nerostu. Prazdny kosicek nejprve vyvazime ptidanim
vhodného zavazi na pravou misku vah. Potom do ko$icku vlozime llomek nerostu a zjistime
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jeho hmotnost (m). Levou rukou zasuneme do prostoru nad levou miskou kadinku s vodou
tak, aby spodni ¢ast koSicku s tilomkem mineralu byla ponofena ve vodé€ — sniZzenim
hmotnosti zavazi na pravé misce vahy vyvazime. Rozdil v hmotnosti zptsobeny nadleh¢enim
ulomku mineralu ve vodé udavé objem tlomku minerélu (V) — zjistény rozdil hmotnosti v
gramech odpovida objemu v cm?’, nebot’ hustota vody je 1 g/em’ (pti 20 °C ma voda hustotu
0,998 g/cm’). Hustota mineralu se vypoéte podle vzorce h=m : V. Pro méfeni hustoty
mineral hydrostatickou metodou je vhodné zhotovit mustek (napft. z preklizky), ktery se
umisti nad levou misku a na néjz je mozno postavit kddinku s vodou. Pfesnost vysledkt
snizuji vzduchové bublinky na ulomku nerostu (Ize je odstranit jeho zatfepanim apod.).
Dal$im zdrojem neptesnosti je skutecnost, Ze zjistény objem ulomku je zvySen o objem dratku
tvoticiho ponotfenou ¢ast kosicku (vypoctend hustota je potom nizsi). Pokud to morfologie
ulomku umoziuje, je vyhodnéjsi tento tlomek nevkladat do draténého kosicku, ale ptivazat
jej na tenkou nit a zavéesit na hacek nad miskou. (Pomoci hydrostatické metody 1ze velmi
snadno rozlisit napf. prstynky zhotovené ze zlata nebo stiibra od prstynkii vyrobenych z jim
barevné podobnych materiala.)

Wt

Obr. 2.73. Hydrostatické vahy.

Velmi ptfesné 1ze hustotu mineralu zmétit pyknometrickou metodou. K méteni
potiebujeme pyknometr (pyknometr je sklenéna lahvicka se zabrousenou a svisle provrtanou
zatkou; pomoci pyknometru Ize velmi pfesné odméftit vzdy stejny objem kapaliny), dostatecné
piesné vahy, drobné tlomky nerostu a vodu. Postup je nasledujici:

1) zvazime prazdny pyknometr — zjistime hmotnost A,
2) do pyknometru vpravime tlomky studovaného mineralu a zvazime jej — zjistime hmotnost
B,
3) pyknometr s ulomky mineralu naplnime vodou ptesné¢ do horni trovné zatky a zvazime jej
— zjistime hmotnost C,
4) pyknometr vyprazdnime, vyc¢istime, naplnime jej vodou pfesné¢ do horni urovné zatky a
zvazime jej — zjistime hmotnost D.

Hustotu mineralu vypocteme podle vzorce h = (B-A) : (D-C+B-A), nebot’ B-A je

hmotnost mineralu a D-C+B-A udava jeho objem. Podobné jako pfi zjiStovani hustoty v
odmérném valci mohou byt vysledky neptiznivé ovlivnény drobnymi bublinkami vzduchu.
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Hustotu drobnych zrnek nerostl 1ze urcit suspenza¢ni metodou. Princip této metody je
zaloZen na tom, Ze pevna télesa se v kapaliné o stejné hustoté vznaseji (jsou suspendovana), v
kapalin¢ nizsi hustoty klesaji ke dnu a v ptipad¢ vyssi hustoty kapaliny plavou na jeji hlading.
Pomoci sady kapalin o rizné, ale znamé hustot¢ I1ze tedy stanovit hustotu i drobného zrnka
nerostu, pficemz piesnost stanoveni je dana rozdilem v hustoté dvou sousednich kapalin
pouzité sady. Pokud budeme mit dvé navzajem misitelné kapaliny, z nichZ jedna mé nizsi
hustotu nez zkoumany mineral a druhd ma vyssi hustotu, 1ze jejich misenim ziskat kapalinu o
hustoté shodné s hustotou mineralu (mineral se v této kapaliné bude volné vznaset); nyni staci
hustotu této kapaliny pfesn¢ zméfit (napf. pomoci pyknometru o zndamém objemu nebo
pomoci Mohr-Westfalovych vah). PouZitelnost suspenza¢ni metody je omezena neexistenci
vhodnych kapalin s hustotou nad 4 g/cm’; nevyhodou je i zna¢na toxicita n&kterych uzivanych
kapalin.

2.7. Magnetismus

Ve vsech latkach (a tedy i v mineralech) se v magnetickém poli indukuje urcity
magneticky moment, jenz je pfimo umérny intenzité magnetického pole piisobiciho na danou
latku. Podle toho, jak mohutné magnetické pole na latku ptisobi, 1ze latky rozdélit na silné
magnetické a slabé magnetické.

Siln¢ magnetické latky, zpravidla oznacované jako feromagnetické latky, zesiluji
magnetické pole a jsou poly magnetu siln€ pfitahovany. K feromagnetickym mineralim patii
napiiklad Zelezo, magnetit a pyrhotin.

Slabé magnetické latky se déli na diamagnetické a paramagnetické. Diamagnetické latky
magnetické pole nepatrné zeslabuji a jsou v magnetickém poli slabé odpuzovany.

K diamagnetickym mineralim patii napft. zlato, stfibro, méd’, halit, kiemen a topaz (k
pozorovatelnému odpuzovani diamagnetickych minerali dochazi az ve velmi silném
magnetickém poli). Paramagnetické latky magnetické pole nepatrné zesiluji a jsou v
magnetickém poli slab¢ pritahovany. K paramagnetickym mineraliim patii napt. siderit, rutil,
turmalin a beryl (k prokézani paramagnetickych vlastnosti uvedenych minerall je zapotiebi
velmi silného magnetu).

2.8. Piezoelektrina a pyroelektrina

Piezoelektricky jev se objevuje na krystalech nalezejicich do krystalovych odd¢leni,
ktera nemaji stfed soumérnosti. Pfi mechanickém namahéni (stlaCovani, ohybani, natahovéni)
piezoelektrického krystalu nebo z n€j vhodné vytiznuté desticky dochazi k vytvoreni
nekompenzovaného elektrického ndboje a elektrického napéti na povrchu krystalu nebo
desticky. K piezoelektrickym mineraltim patii naptiklad trigonalni modifikace kifemene.

Pyroelektricky jev je stejné jako piezoelektricky jev zndm u nékterych minerali, jejichz
krystaly nalezeji do krystalovych oddé€leni bez stiedu soumérnosti. Ke vzniku pyroelektiiny
dochazi pti zahtivani nebo ochlazovani pyroelektrického krystalu (napft. krystalu skorylu).

2.9. Luminiscence

Luminiscence je jev, kdy mineral absorbuje urcitou formu energie a pak tuto energii
vyzéii v podobé viditelného svétla. Podle zdroje energie, kterd vybudi luminiscenci, se
rozliSuje:

a) triboluminiscence — je vyvolana mechanickym piisobenim (iderem, drcenim vzorku,
roztiranim vzorku);
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b) termoluminiscence — je vyvolana teplem, nejsiln€jsi je obecné pii teplotach 50-100 °C,
ustava pii teplotach nad 475 °C (pfi teploté nad cca 550 °C material za¢ina zhnout
cerveng);

¢) fotoluminiscence — je vyvoldna viditelnym zafenim (svétlem) nebo UV-zafenim:

Existuji dva typy fotoluminiscence: fluorescence (vyzatrovani trva jen po dobu piisobeni
budiciho zafeni) a fosforescence (vyzarovani pokracuje po uréitou dobu po skonceni ptisobeni
budiciho zatreni). Pii sledovani fotoluminiscence na makrovzorcich je vyuzivana jako zdroj
budiciho zafeni obvykle tzv. UV-lampa. Fluorescenci vyvolanou UV-zéfenim vykazuje napf.
diamant (diamanty z raznych lokalit se mohou liSit luminiscen¢ni barvou), kalcit (obr. 2.74),
scheelit (obr. 2.75), willemit (obr. 2.76) nebo fluorit.

Obr. 2.75. Fluorescence scheelitu vybuzena UV-zaienim. Foto: John H. Betts.
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Obr. 2.76. Fluorescence willemitu vybuzena UV-zafenim. Foto: John H. Betts.

2.10. Tavitelnost

K ptechodu krystalickych latek ze skupenstvi pevného do kapalného dochazi pti urcité
teploté, kterd se oznacuje jako bod tani. Bod tani zavisi (pfi konstantnim tlaku) na chemickém
sloZeni a struktufe mineralu. Empiricky bylo sestaveno n¢kolik stupnic tavitelnosti. Jako
ptiklad je zde uvedena Kobellova stupnice, kterd fadi mineraly podle jejich tavitelnosti v
plameni dmuchavky:

1. Antimonit — taje velmi lehce (bod tani je 520 °C, proto taje jiZ v plameni svicky).

2. Natrolit — taje lehce.

vvvvv

vvvvv

5. Adular — natavuji se jen tenké tiisky.
6. Enstatit (bronzit) — obtizn¢ se natavuje jen na nejtenéich hranach.
7. Kifemen — viibec se nenatavuje.

Ve starovéku a stitedoveku byla tavitelnost jednim z kritérii pro zafazovani mineralti do
tehdy pouzivanych mineralogickych systémi.
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3. Diagnostické znaky zaloZené na chemickém sloZeni mineralu

Stalé chemickeé slozeni, vyjadfitelné chemickym vzorcem, je podle definice mineralu
charakteristickym rysem kazdého mineralniho druhu. Maloktery nerost vSak takové definici
vyhovuje. Z hlediska chemického sloZeni jsou mineraly ¢asto velmi slozité smési, které
obsahuji kromé podstatné zastoupenych prvki (jez jsou zpravidla jako jediné uvadény
v idealizovanych, zjednoduSenych vzorcich) i fadu dalSich prvki. Tyto dalsi prvky mohou byt
bud’ pfitomny ve struktuie daného mineralu jako ndhrada za ¢ast nékterého z hlavnich prvki
(izomorfni ¢i diadochni zastupovani), nebo muiize jit o mechanickou piimés drobnych pevnych
inkluzi jiného mineralu, uzavienych v hostitelské mineralni fazi (tak napt. Cerveny kiemen,
obsahujici jemny hematitovy pigment, vykéaze pii chemickém rozboru obsah zZeleza).
Komplexni chemické slozeni fady minerali je spojeno 1 s urcitou neselektivitou chemickych
zkousek, kdy vice mineralt ¢i prvki dava podobnou reakci. Z vyse uvedeného zietelné
vyplyva nejednoznacnost determinace, zaloZzené jen na jediném ur¢ovacim znaku, ¢i jediné
chemické zkousSce. Vzdy je tfeba vyhodnotit co nejvice determinacnich znakd. Vzajemné
nezavislé vysledky raznych zkousek nam poskytnou komplexnéjsi pohled a umozni
s mnohem vétsi pravdépodobnosti spravné ur€it danou piirodninu.

Seznam potrebnych chemikalii:

Alizarin (I1épe alizarinsulfonan sodny), pevny

Amoniak, koncentrovany (cca 25% vodny roztok)

Borax (tj. dekahydrat tetraboritanu disodného), pevny

Dusi¢nan draselny, pevny

Dusi¢nan kobaltnaty, 10% vodny roztok

Dusi¢nan sttibrny, 5% vodny roztok

Fosfore¢nan sodno-amonny kysely, pevny

Hydroxid draselny, 30% vodny roztok

Chlorid amonny, pevny

Chlorid (¢i dusi¢nan) barnaty, 10% vodny roztok

Chlorid Zelezity, 10% vodny roztok

Chroman draselny, 10% vodny roztok

Jodid draselny, 10% vodny roztok

Kyselina dusi¢na, koncentrovana

Kyselina fluorovodikova, koncentrovana

Kyselina chlorovodikova, 1:1, koncentrovana

Kyselina sirova, koncentrovana

Kyselina Stavelova, 10% vodny roztok

Molybdenan amonny, kysely vodny roztok (5 g molybdenanu amonného rozpustime ve 100
ml destilované vody a pak smisime s 35 ml konc. kyseliny dusicné)
Peroxid vodiku, 3% vodny roztok

Siran Zeleznaty heptahydrat, pevny

Uhli¢itan sodny bezvody, pevny

Vépenna ¢i barytova voda (nasyceny Ciry roztok hydroxidu vapenatého ¢i barnatého)
Zinek kovovy, pevny (plech ¢i granule)
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3.1. Vybér a priprava materialu k chemickym zkouskam

Pro stanoveni chemickych vlastnosti mineralu je nutno pouzit ¢erstvy material, pokud
mozno odebrany z vnitini ¢asti vzorku. Mineral nesmi byt znecistén napt. zbytky jilu,
prachem, apod. Vyhybame se partiim navétralym ¢i jinak preménénym. Vybrany material
prohlédneme lupou, je-li homogenni — najdeme-li pfimési ¢i uzavieniny jinych minerald, je
nutno je nejprve odstranit. Vybrany vzorek je nutno zpravidla pfedem mechanicky upravit —
rozbit kladivem na drobng&jsi ¢astice, pfip. rozetiit na jemny prasek. K roztirani mineralu je
nejvhodnéjsi achatova treci miska, misky sklenéné ¢i porceldnové jsou méné vhodné (maji
nizsi tvrdost, tj. dochazi k vétSimu otéru a znec€isténi mineralu alkaliemi a oxidem hlinitym).

3.2. Zihani mineralu ve zkumavce

Mineral v drobnych kouscich ¢i v praSku vneseme do malé zkumavky tak, abychom
neznedistili jeji stény (nejlépe je pouzit jednoduché nasypatko - korytko, vystiizené
z ptelozeného papiru). Dno zkumavky pak za¢neme zahtivat v nesvitivém plameni plynového
kahanu. Usti zkumavky musi ziistat chladné, tj. naklonéné mimo plamen. B&hem zahtivani
muzeme pozorovat tyto privodni jevy:

1) kousky mineralu se s praskotem rozstfikuji na mensi ¢astice (tzv. termodekrepitace). Tento
jev je typicky pro nékteré dobie $t€pné mineraly s nizkou tvrdosti (baryt, kalcit, galenit),
obsahujicich hojné fluidni inkluze. Zahtivanim ve fluidnich inkluzich prudce roste vnitini
tlak, ktery nakonec zpisobi roztrhani hostitelského mineralu.

2) mineral se Zihdnim roztavi (u nerostli s velmi nizkou teplotou tani, napft. u siry ¢i
antimonitu).

3) na chladnéjsich sténach zkumavky pozorujeme tvorbu sublimatu. Napft. u ryzi siry, pyritu
¢i markazitu dochdzi pii zahtivani k sublimaci zlutobil¢ siry. Cinabarit produkuje pfi
zahfivani elementérni rtut’, kterd se usazuje v podobé sttibrného kovovée lesklého povlaku
na chladnych sténach zkumavky (tzv. rtutové zrcatko). Mnohem vyraznéji se rtut’ vyviji,
smisime-li praSek minerdlu pied vnesenim do zkumavky s 2-3ndsobnym mnozstvim
bezvodého uhlic¢itanu sodného.

4) na chladnéjsich sténach zkumavky pozorujeme kondenzaci vodnich par, uvolnénych
zihanim ze struktury rozpraskovanych vodnatych mineralt. Zde je nutno podotknout, ze
malé mnoZstvi vody se uvolni prakticky vzdycky (dojde k lehkému zamlZeni skla). Je to
zpuisobeno jednak ptitomnosti fyzikaln¢ vazané vody v praskovém vzorku (ptirozena
vlhkost absorbovana ze vzduchu), jednak pfitomnosti stopového mnozstvi vody adsorpéné
vazaného na povrchu skla. Pfi precizni praci nutno nejprve jak vzorek, tak sklenéné nadobi
vysusit pi1 105 °C (pfi této teploté vSak n€které hydraty jiz mohou dehydratovat). Je-li
voda podstatnou slozkou zkoumané mineralni faze, vytvoii se zieteln¢ patrné kapicky
vody, které se neziidka sliji do velké kapky, kterd mize stéct po stén¢ zkumavky zpét na
vzorek (v takovém ptipad¢ mlize rozpalena ¢ast zkumavky prasknout).

3.3. Zihani minerélu v plameni

Mezi Glomky mineralu vybereme tenkou t¥isku pokud mozno vybihajici do $picky. Ulomek
uchopime do pinzety (nejlépe zkiizené) za Sirsi konec a tenkou Spicku vnotime do nesvitivého
plamene plynového kahanu. Protoze se mohou uvoliovat skodlivé vypary, doporucuje se
pracovat v digestofi! Pozorujeme nésledujici privodni jevy:

1) mineral termodekrepituje (viz kap. 3.2).
2) Spicka ttisky se roztavi (u nerosti s velmi nizkou teplotou tani, napf. u siry ¢i antimonitu).
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3) mineral se netavi, ale mizi (t€ka) — cinabarit, ryzi arsen.

4) mineral zacne hoftet (sira, pyrit, markazit namodralym plamenem, zarovei citime vyznacny
zéapach po oxidu sifi¢itém). Po vysunuti vzorku z plamene a sfouknuti plamene z
rozpaleného vzorku stoupa bily kouft.

5) mineral saim nehoti plamenem, ale k rozkladu (oxidaci) dochazi, nebot’ se méni vzhled
(zména barvy, lesku, puchnuti) zihaného vzorku. Po vysunuti vzorku z plamene

a) citime zapach po oxidu sifi¢itém (jde o mineral ze skupiny sulfidi)

b) citime zapach po Cesneku a zaroven pozorujeme bily dym (mineral obsahuje arsen)

¢) citime zapach po shnilych fedkvickach (mineral obsahuje selen)

d) necitime zadny vyznacny zapach, ani nepozorujeme tvorbu dymu (jde patrn€ o
karbonat ¢i o mineral obsahujici strukturné vazanou vodu)

6) mineral se pii zihani znateln¢ neméni (vétSina oxidd, sirantl, fosforecnant a silikatl).

3.4. Barveni nesvitivého plamene

Rada prvkil vyznaéné barvi plamen, tékaji-li v Zaru plamene jeho atomy. Nékteré
nerosty barvi plamen jiz pii pouhém vnofeni do plamene, jiné je tieba nejprve chemicky
narus$it a uvolnit z nich barvici prvky (ovlh¢enim kyselinou). Nejtékavéjsi jsou obvykle
chloridy kovii, z toho diivodu se zpravidla pouziva k navlhceni vzorku kyselina
chlorovodikova. Pti praktickém provedeni zkousky lze postupovat dvojim zptisobem. 1) Mezi
tilomky mineralu vybereme tenkou t¥isku pokud mozno vybihajici do $picky. Ulomek
uchopime do pinzety (nejlépe zkiizené) za Sirsi konec, eventuelné navlhéime kyselinou
(Spicku trisky opatrné namocime do kapky kyseliny, kterou jsme si pfipravili na podlozni
sklicko. Do kyseliny nesmime namocit konec pinzety!!!) a vnotime do spodni ¢asti
nesvitivého plamene plynového kahanu tak, aby se plamen nedotykal pinzety, ale jen vzorku.
2) U mineralt, které netvoti tenkych tfisek, rozetfeme zrnko mineralu v ¢isté (!) achatové
tfeci misce na prasek. Vycistény platinovy dratek (dratek pied zkouSkou nesmi barvit plamen;
¢istime ho opakovanym ponofovanim do kyseliny chlorovodikové a vyzihdnim) namoc¢ime do
kyseliny. Na navlhéeny konec dratku nabereme z tfeci misky prasek mineralu a vneseme do
plamene. Cast plamene nad vzorkem se charakteristicky zabarvi, pokud vzorek obsahoval
prvky schopné plamen barvit (tab. 3.1).

Pti zkousSce na barveni plamene ma velky vyznam sodik, ktery barvi plamen intenzivné
zluté. Tato reakce je velmi citliva, a ponévadz sodik je ve stopach ptitomen skoro vzdycky,
ptekryva Casto zluté zbarveni jiné barvy nebo je alesponi zkresluje. Mala piimés sodiku
v mineralu pii del$im zihani zmizi, tj. zluté zbarveni plamene postupné sldbne. Je-li sodik
podstatnou sloZzkou mineralu, Zluté zbarveni se del§im Zihanim neodstrani. Jsme-li na
pochybéach, neni-li jiné zbarveni piece jen piekryto sodikem, pouzijeme jako filtr modré
kobaltové sklo, které odfiltruje doplitkovou Zlutou barvu produkovaného emisniho spektra.

V této souvislosti je tfeba upozornit i na moznou kontaminaci sodikem, dotykame-li se
vzorkl prsty (pot obsahuje stopy NaCl). RovnéZ chemikalie a pomicky musi byt dokonale
Cisté (pouzivame jen destilovanou vodu a chemikalie Cistoty p.a., pinzetu a achatovou misku

Obr. 3.1. Barveni nesvitivého plamene.

49



pied pouzitim omyjeme destilovanou vodou, platinovy dratek Cistime v Cisté kyseling).
Platinovy dratek nelze k plamennym zkouskam pouzit u minerali obsahujicich siru, olovo,
antimon, bismut ¢i arsen (hlavné sulfidy, arzenidy, selenidy). S uvedenymi prvky totiz platina
vytvaii lehce tavitelné slitiny, ¢imz se dratek nici (nelze je z dratku jiz odstranit). V jejich
pritomnosti pouzijeme misto Pt-dratku bud’ molybdenovy drat z klasické zarovky (drzi
wolframové Zhavici vldkno) nebo v HCI vy¢isténou a vyzihanou mékkou tuhu z mikrotuzky.

Tab. 3.1. Barveni oxida¢niho plamene riznymi prvky.

Prvek | Zbarveni oxida¢niho plamene Prvek | Zbarveni oxida¢niho plamene
As siné modie Mo zlutozelené
B modrozelené Na syté zluté
Ba zlutozelené P siné zelené
Ca oranzove az cihlové Cervené Pb siné zelené
Cu zelené€ (po ovlhceni HNO;) Sb velmi slabé zelené
blankytné modre (s HCI) Se chrpové modre
Cs modrofialové Sr karminoveé Cervené
K fialové Te modrozelené
Li karminoveé Cervené Tl zelené

3.5. Dukaz kovu perlickami

Boraxové sklo ¢i sklo z fosforeéné soli v sob¢€ rozpoustéji oxidy nékterych kovii,
pri¢emz se vyznacné zabarvuji. Boraxové sklo (Na,B407) vznika dehydrataci a naslednym
roztavenim boraxu (Na,B407 . 10 H,0). Sklo z fosforec¢né soli (o slozeni NaPOs) vznika
tavenim kyselého fosfore¢nanu sodno-amonného (NH4 Na HPOy, . 4 H,0).

Zkousky provadime na platinovém dratku (obr. 3.2). Vycistény Pt-dratek nahiejeme
v plameni kahanu a horky konec dratku ponofime do boraxu ¢i fosfore¢né soli, které jsme si
pfipravili na hodinové sklo. Pfichycenou stil vneseme na dratku do oxida¢niho (nesvitivého)
plamene. Ob¢ latky taji za silného nadymani v bezbarvou taveninu, ktera vytvoii na dratku
kapku (perli¢ku) o velikosti cca 1 mm. Je-li kapka mensi, pfiddme novou davku soli. Na
perlicku pak pfichytime malé mnozstvi (!) prasku zkoumaného mineralu a vneseme znovu do
plamene. Vzorek se v perlicce rozpusti a zabarvi ji. Dame-li vzorku pfili§ mnoho, je zabarveni
prilis tmavé a odstin nejasny. ZkouSku musime opakovat. Lze postupovat i tak, Ze roztavenou
»presycenou’ perlicku sklepneme na plechovy podnos a na zbytku ulpélém na dratku
vytvoiime perlicku novou. Charakter zbarveni pozorujeme za horka i po vychladnuti (mohou
byt rozdilné, viz tab. 3.2 a 3.3). Oxidaéni perli¢ku pak redukujeme (plamen kahanu bud’
upravime na reduk¢ni, svitivy, nebo perlicku vnofime do vnitiniho svitivého kuzele plamene,
obr. 3.2). Perli¢ku v redukénim plameni znovu roztavime a opét pozorujeme jeji barvu za
horka a po vychladnuti (tab. 3.2 a 3.3).

Obr. 3.2. Perlickové zkousky. a - oxidac¢ni, b
- redukénd.
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Perlicku po ukonceni zkousky znovu roztavime v plameni a sklepneme z dratku. Dratek
je pak nutno pied zkousenim dalsiho vzorku vy¢istit, nejlépe tak, Ze na ném udélame nékolik
perlicek z Cistého boraxu (resp. fosfore¢né soli). Az jsou perlicky bezbarvé, je dratek vycistén
a je mozno ho pouzit pro dalsi zkousku. Po ukonc¢eni prace dratek vycistime stiidavym
zihanim a ponotfovanim do ¢isté kyseliny. To opakujeme tak dlouho, az jiz dratek nebarvi
plamen sodikem nazluto. Stejné¢ jako u barveni plamene, platinového dratku nelze pouzit za
pritomnosti té¢kavych tézkych kovii!

Tab. 3.2. Zbarveni boraxovych perlicek.

Barva v oxida¢nim plameni

Barva v redukénim plameni

Prvek ; ,
zahorka po vychladnuti zahorka \ po vychladnuti
zluta az temné zlutozelena az . ,
chrom y , , smaragdové zelend
¢ervena zelena
kobalt temné modra temné modra
med zelena az temné modra az bezbarva az cervena
zelena zelenomodra zelend neprithlednd
. “1oar v , e vt svétle . ,
zelezo zluta az ervena bezbarva az zluta . , hnédozelena
hnédozelena
, fialové Cervena az , bezbarva az
mangan | fialova « bezbarva y .
¢erna nazloutla
7luta az temné , 1o N1 x s hnéda az temné
molybden | | . bezbarva zluta az hnéda < 1
¢ervena hnéda
nikl éervenofialova ¢ervenohnéda bezbarva Seda a zakalena
titan bezbarva az zluta | bezbarva bezbarva az zluta | zlutohnéda
uran zluta az ervena bezbarva az zluta temné zelena
bezbarva az . N1 « 112 ,
vanad " , zelenavé zluta nahnédla zelena
nazloutla
wolfram | bezbarva az zlutd | bezbarva bezbarva az zluta | zlutohnéda

Tab. 3.3. Zbarveni fosforecnych perlicek.

Barva v oxida¢nim plameni

Barva v redukénim plameni

Prvek p ;
zahorka po vychladnuti zahorka po vychladnuti
y . smaragdove y , ,
chrom éervena \ éervena tmavozelena
zelena
kobalt temné modra temné modra
« , modra az bezbarva az éervena
med zelena , , o ,
zelenomodra zelend nepruhlednd
. . " , bezbarva az oy , bezbarva az
zelezo zlutoCervena w1 s zluta az ¢ervena 11
zelenozluta nahnédla
mangan | hnédofialova cervenofialova bezbarva
molybden | Zlutozelena bezbarva tmavozelena zelend
) éervena az zluta az , " ,
nikl P , N 1 bezbarva Seda a zakalena
hnédocervena ¢ervenozluta
titan bezbarva az zluta | bezbarva zluta fialova
uran zluta zelenozluta zelend smaragdové zelend
zluta az oranzové I 112 ,
vanad 1 s svétle zluta nahnédla zelena
zluta
wolfram | bezbarva az zlutd | bezbarva Spinav¢ zelend modra
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3.6. Rozpustnost mineralu ve vodé

Drobny ulomek ¢i jemny prasek nerostu vlozime do zkumavky a pielijeme né¢kolika
mililitry destilované vody. Rozpustnost zkousime nejprve za studena, posléze za tepla
(zahtatim obsahu zkumavky nad plamenem kahanu k varu). Mineraly ve vod¢ rozpustné se
rozpusti, mineraly ve vod¢ nerozpustné se nerozpusti. U minerald rozpustnych (chloridy,
sirany, dusi¢nany) a ¢astecn¢ rozpustnych (sddrovec, anhydrit, polyhalit, aj...) Ize
v odfiltrovaném roztoku dokézat rozpusténé slozky vhodnou chemickou reakci (napft. chloridy
se srazi po pridavku roztoku dusi¢nanu sttibrného jako bila sraZzenina chloridu sttibrného,
sirany se srazi z HCI okyselené¢ho filtratu po ptidavku chloridu barnatého jako bilé sraZzenina
siranu barnatého). VétSina mineralil je ovsem ve vodé nerozpustna.

3.7. Rozlozitelnost mineralu v kyselinach

Mineraly nerozpustné ve vod¢ rozkladame v kyselinach, zejména v kyseliné
chlorovodikové, dusicné ¢i fluorovodikové. Nejprve vlozime do zkumavky tllomek mineralu
(resp. jeho prasek) a pak prilijeme kyselinu. Nejprve zkousime ziedénou kyselinu za studena a
pti zahtati, pak koncentrovanou kyselinou (opét za studena a po zahtati).

Pti reakci se ziredenou kyselinou chlorovodikovou mizeme pozorovat nasledujici
privodni jevy:

1) mineral se v kyselin€ rozpousti bez Suméni na ¢iry ¢i zabarveny roztok (soli rozpustné ve
vod¢, magnetit, limonit, apatit).

2) mineral se v kyseliné€ rozklada bez Suméni, ale ziistava pevny - praskovy ¢i gelovity -
zbytek (takto reaguji nekteré silikaty, olivin, foidy, n€které zeolity; v pevném stavu se
vylucuje kyselina kiemicitd).

3) mineral se v kyseliné rozklada za intenzivniho Suméni (unikaji ¢etné bublinky plynu) a
pfitom

a) je citit zapach po shnilych vejcich (uniké sirovodik) - takto reaguji nékteré sulfidy
(galenit, pyrhotin, antimonit)

b) je citit zdpach po SAVU (uniké chlor) - takto reaguji oxidy manganu

¢) neni citit zaddny zapach (unikd oxid uhlicity) - takto reaguji karbonaty (Sumi jiz za
studena — kalcit, aragonit; po zahtati — dolomit, ankerit, magnezit, siderit,
rodochrozit).

4) mineral se v kyselin€ nerozklada (pyrit, rumélka, vétSina oxidi a silikatd).

Pti reakci v HCl-nerozpustnych minerall s koncentrovanou kyselinou dusicnou mizeme
pozorovat nasledujici privodni jevy (pracujeme v digestofi!):

1) mineral se v kyselin€ rozpousti bez Suméni na ¢iry ¢i zabarveny roztok (napf. apatit).

2) mineral se v kyselin€ rozklada za intenzivniho Suméni (zvlasté po zahtati) na Ciry €i
zabarveny roztok (témet vSechny sulfidy a ryzi kovy). Znamkou probihajiciho rozkladu je
produkce hnédych oxida dusiku v prostoru nad reakéni kapalinou. Roztok je nékdy zakalen
vyloucenou sirou nebo srazeninou nerozpustnych oxidt W, Sn ¢i Mo.

3) mineral se v kyselin¢ nerozklada ani za studena, ani po zahtati (nedochazi k produkei oxidu
dusiku; vétsina silikath, grafit, fada oxidi).

Nerozpustné silikaty a nékteré oxidy mizeme rozkladat v kyseling fluorovodikové
(pracovat pouze v digestori!). Rozpraskovany mineral vlozime do polyetylenové ¢i 1épe
teflonové nadobky (nelze pouzit sklo!!!) a zalijeme piebytkem koncentrované HF. Roztok
nechame odpafit na vodni l4zni do sucha. Poté znovu zalijeme HF a nechame odpafit.
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Mineraly ze skupiny SiO; nezanechévaji po nékolikerém odkoufeni zadny patrny pevny
zbytek, zatimco mineraly obsahujici vedle kiemiku i dalsi prvky (hlinik, alkalie, vapnik,
hot¢ik, Zelezo, aj.) zanechavaji bily zbytek fluoridi (Ci fluorokiemicitantt). Odparek je mozno
pouzit k diikazu téchto prvki (plamenné zkousky, specifické ditkazni reakce na mokré ceste).

3.8. Rozklad mineralu tavenim se sodou

V kyselinach nerozpustné mineraly (sirany, oxidy, silikaty) mizeme rozkladat pomoci
taveni s bezvodym uhli¢itanem sodnym. Rozpraskovany mineral v tieci misce dokonale
promisime s 3-4 ndsobnym piebytkem tavidla (bezvodého uhli¢itanu sodného). Smés pak
vytavime v platinovém kelimku nebo (po ¢astech) na platinovém dratku. Tavenim se
prevadéji nerozpustné silikaty kovili na kyselinou snadno rozlozitelné uhli¢itany. Dikladné
protaveny material pak po vychladnuti rozpoustime v kyselinach ¢i ve vod¢ a ve vyluzich pak
pomoci vhodnych ¢inidel patrdme po ptfitomnosti urcitych kationtii ¢i anionti.

Bylo-li protaveni dokonalé, pak pti rozpousténi taveniny ve vodé muze dojit
k nasledujicim situacim:

1) tavenina se (za ptipadného zahtati) zcela bezezbytku rozpusti (vzorek byl tvofen
mineralem ze skupiny SiO5).

2) tavenina se rozpusti jen z€asti, zlistdva nerozpustény pevny zbytek (vzorek byl tvofen
ostatnimi oxidy, silikaty, fosfaty, sirany). Nerozpustény zbytek odfiltrujeme a dtikladné
promyjeme destilovanou vodou. Ve filtratu jsou obsazeny Al, P, Si, SO, a alkélie
z ptuvodniho vzorku a jejich pfitomnost miizeme dokazovat vhodnymi chemickymi
reakcemi. Nerozpustény pevny podil na filtru zkousime rozlozit ve zfedéné HCI:

a) pevny zbytek se zcela rozpusti (u vétsSiny minerald, v takto vzniklém roztoku mizeme
dokazat pfitomnost Fe, Mg, Ca, Mn, Ba, Sr.

b) pevny zbytek se nerozpusti (bud’ nebylo protaveni dokonalé, nebo jde o mineral
nerozlozitelny tavenim se sodou).

Bylo-li protaveni dokonalé, pak pfi rozpousténi taveniny ve ziedéné HCI muze dojit
k nasledujicim situacim:

1) tavenina se (za ptipadného zahtati) zcela bezezbytku rozpusti na bezbarvy ¢i barevny
roztok (vzorek je tvofen n¢kterym karbonatem, fluoritem, magnetitem, ¢i hematitem).

2) tavenina se rozpusti jen z¢asti, zlistdva nerozpustény pevny zbytek (vzorek byl tvofen
mineralem ze skupiny SiO,, silikaty, fosfaty, sirany, nebo jde o mineral nerozlozitelny
tavenim se sodou). Objemny rosolovity gel kyseliny kifemicité ptitom davaji mineraly ze
skupiny SiO, a nékteré silikaty, bilou praskovitou sraZzeninu poskytuji sirany, fosfaty a také
nekteré silikaty.

3.9. Rozlisovaci zkousSky

RozliSovacich zkousek pouzivame tehdy, je-li potieba odlisit polymorfni modifikace
téze hmoty (napf. pyrit-markazit, kalcit-aragonit) ¢i chemicky i morfologicky ptibuzné
mineraly (karbonaty).

Pyrit-markazit

1. PraSek minerédlu povatime v koncentrované kyselin¢ dusi¢né. Pyrit se rozpusti beze zbytku,
kdezto markazit zanechéva bélozluté chuchvalce nerozpusténé siry, plovouci na hladiné
roztoku.
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2. Hruby prasek nerostu prottepavame s 3% peroxidem vodiku. Za ptitomnosti markazitu
nastava silné reakce (Suméni) a kapalina se zakali vyloucenou sirou. Pyrit nereaguje nebo
jen nepatrn¢.

Kalcit-aragonit

1. Povatime-li praSek zkoumaného mineralu 1-2 minuty v roztoku dusi¢nanu kobaltnatého,
zbarvi se aragonit tmave modie, kdezto kalcit ziistane nezbarven.

2. Protfepavame-li praSek mineralu s ¢erstvé pfipravenym roztokem siranu Zeleznatého,
vytvoii se za ptitomnosti aragonitu ihned tmavozelena srazenina hydroxidu zeleznatého.
Za ptitomnosti kalcitu dojde nejvyse ke slabému zhnédnuti roztoku.

Kalcit-dolomit

1. Ve studené ztedéné kyselin€ chlorovodikové se kalcit prudce rozklada jiz za studena,
kdeZzto dolomit aZ po zahtati na min. 60 °C. Za pokojové teploty dolomit Sumi jen
nepatrné.

2. Protfepavanim praSku nerostu s 10% roztokem chloridu zelezitého dochazi u kalcitu po
chvili k vylouc¢eni hnédé srazeniny hydroxidu zelezitého. U dolomitu reakce nenastane.

RozliSovani karbonatii barvenim

V disledku nestejné bazicity povrchu jednotlivych karbonati maji tyto riznou
schopnost adsorbovat organické barvivo alizarin (pfip. ve vod¢ 1épe rozpustny
alizarinsulfonan sodny) za vzniku vyzna¢ného zabarveni. Na $pi¢ku noze ¢inidla rozpustime
v asi 5% roztoku kyseliny chlorovodikové a do tohoto roztoku ponofime na 10 sekund
zkoumany kusovy vzorek. Pak vzorek vytdhneme, a nechdme jej oschnout. Kalcit a aragonit
se zbarvi fialove¢, kdezto dolomit, siderit a magnezit zlistanou nezbarveny. Metodu je mozno
pouzit i na hrubé (nenalesténé) fezné plose, ptip. odkrytém vybrusu.
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4. Determinacni znaky vybranych mineralia

Nasledujici ptehled obsahuje charakteristiku cca 40 vybranych minerdl z pohledu
jejich fyzikalnich a chemickych determinacnich vlastnosti. Vybér mineralii zahrnuje pouze

vvvvvv

PiF UP. Charakteristiku nezatazenych mineralti najde zajemce ve specializované literatufe.

4.1. Prvky

Sira
- Soustava rombicka. Krystaly dipyramidalni, tlusté tabulkovité, disfenoidické, ¢asto v
bohatych drtizach.

Obr. 4.1. Krystaly rombické (o) siry.

- Agregaty zrnité, celistvé, kusové, praskovité, zemité, krapnickovité, ledvinité.

- Chemické slozeni: S, pfimési: Se, Te

- Fyzikalni vlastnosti: barva obvykle sirové Zlutd az Seda (ptimées jilu), nékdy az oranzova ¢i
hnéda, lesk skelny, mastny, na krystalovych plochach az diamantovy, bez zietelné sté€pnosti,
nizka tvrdost (T = 2), nizka hustota (h = 2,1). Prihlednd, prisvitné i neprithledna. Specificky
sirny zapach.

- Chemicky ditkaz: varem s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou se ¢aste¢né rozklada, pti tom
vzniké kyselina sirova (po zfedéni roztoku a ptidavku vodného roztoku chloridu ¢i dusi¢nanu
barnatého vznika bila srazenina). Zahtivanim ve zkumavce snadno taje (119 °C) a sublimuje.
Zapélena hotfi modravym plamenem, pfi tom vznika ostie ¢pici oxid sifi¢ity. Rozpustna v
nékterych organickych rozpoustédlech (sirouhlik, toluen, éter).

- Mineralni asociace: sira vulkanického piivodu je v asociaci s vulkanickymi horninami (zejm.
andezity a jejich tufy, casto siln€ rozlozené kyselinou sirovou vznikajici oxidaci siry ¢i
sirnych plynti), sddrovcem aj. sirany, pyritem, realgarem, aj. Sira v sedimentech asociuje s
karbonaty (kalcit, aragonit), sirany (baryt, celestin, sadrovec), kiemenem, opalem,
uhlovodiky.

- Podobné mineraly: barevné podobny muize byt zemity limonit.
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Grafit (tuha)

- Soustava hexagonalni. Krystaly pomérné vzacné, Sestiboké tabulky.

- Agregaty lupenité, listkovité, Castéji vSak celistvé, kusové, ¢i praskovité.

- Chemicke slozeni: C

- Fyzikalni vlastnosti: ¢erna ¢i ¢ernoseda barva, kovovy lesk, vyborny vodic tepla a elekttiny.
Dokonala Stépnost podle bazalniho pinakoidu {0001}, tj. podle jednoho systému rovin. Nizka
hustota (2,25), nizka tvrdost (T = 1), otird se o prsty, piSe po papife, na omak se zda byt
mastny (diky hladkému povrchu). Neprithledny.

- Chemicky diikaz: chemicky velmi odolny, kyselinami se neporusuje. Silnym zahtivanim

s dusi¢nanem draselnym (¢i sodnym) v kovovém kelimku (sklenénd zkumavka mtize
prasknout nebo se protavit) se vzniti a shofi. Pii reakci vznikd uhli¢itan draselny (sodny). Po
preliti vychladlé taveniny zfedénou HCI dochazi k vyvoji CO, (Suméni).

- Mineralni asociace: grafit je typicky minerdl parametamorfovanych hornin (fylity, svory,
pararuly). Casto je v asociaci s pyritem, resp. produkty jeho zvétravani (limonit, sadrovec,
jarosit).

- Podobné mineraly: barvou a tvarem krystala ¢i agregati je grafit podobny molybdenitu (ten
ma barvu vice do modra, vysokou hustotu, a vyskytuje se ve vysokoteplotnich
hydrotermalnich asociacich). Barevné je dale grafit podobny galenitu ¢i antimonitu, od nichz
se vSak bezpecné odlisi podle niZsi tvrdosti, jiného tvaru agregatl ¢i Stépnosti pouze v jednom
sméru).

4.2. Sulfidy

Sfalerit

- Soustava kubicka. Krystaly tvaru tetraedru, oktaedru, ¢asto hojnoploché spojky, dvojcatné
srusty, prorostlice.
- Agregaty zrnité, kusové, celistvé.

SN &
S A

Obr. 4.2. Krystaly sfaleritu. W oznaceny dvojcatné srusty.
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- Chemicke sloZeni: ZnS, Casto vyznamné ptimési Fe (aZ 25 %), Mn (vyjimeéné az 14 %), Cd
(vyjimecné az 17 %), Hg (vyjimecné az 15 %), dale Ga, In, Ge, Tl

- Fyzikalni vlastnosti: barva riizna v zavislosti na chemickém slozeni (Cisty ZnS je bezbarvy
¢i bily, s rostouci piimési zeleza se barva méni pies zlutou, hnédozlutou, hnédou,
zelenohnédou, hnédocernou az po cernou). Vzacné 1 Cerveny. Dokonale $tépny dle
rombického dodekaedru {110}, tj. na kazdém krystalu ¢i zrnu 1ze najit 6 rizné orientovanych
systému Stépnych ploch. Svétle zbarvené sfalerity jsou prihledné ¢i alespon prusvitné a maji
intenzivni (aZ diamantovy) lesk, tmave zbarvené sfalerity jsou neprihledné a maji
polokovovy lesk. Vyssi hustota (h = 3,9-4,1), nizka tvrdost (T = 3,5-4). Svétly (bily,
nazloutly, hnédy az Sedy vryp - v zavislosti na chemickém sloZeni).

- Chemicky diikaz: Zihdnim v oxida¢nim plameni vznika ostfe &pici oxid sifi¢ity. Silnym
zihanim t¢kaji bilé dymy oxidu zine€natého. Sfalerit je rozloZitelny v koncentrované kyseliné
dusi¢né. Ve vzniklém roztoku mozno dokézat sirany (po ptidavku roztoku dusi¢nanu ¢i
chloridu barnatého vznikne bild sraZenina) a zine¢naté kationty. PraSek mineralu je téz
rozlozitelny ve vatici HCI (uniké sirovodik a mineral se bezezbytku rozpusti).

- Mineralni asociace: sfalerit je typicky mineral hydrotermalniho piivodu. Casto je v asociaci s
kfemenem, karbonaty, barytem, fluoritem a dal$imi sulfidy (pyritem, galenitem,
chalkopyritem). Produkty zvétravani sfaleritu vétSinou nejsou vizualné ptili§ ndpadné (bilé,
nazloutlé ¢i syté zluté povlaky druhotnych mineralti Zn, limonitu, greenockitu).

- Podobné mineraly: barvou a tvarem krystala ¢i agregatii je podobny kasiteritu (ten neni
Stépny a ma vyssi hustotu), nékdy 1 granatu (absence Stépnosti, asociace se silikaty). Zrnité
agregaty hnédého sfaleritu je mozno zameénit s karbonaty (siderit - §t€pnost podle klence!).

Galenit

- Soustava kubicka. Krystaly tvaru krychle, méné¢ oktaedru, spojky obou tvarii
(kubooktaedry), nékdy i plochy rombického dodekaedru.

Obr. 4.3. Krystaly galenitu.

- Agregaty zrnité, mén¢ celistvé.

- Chemickeé slozeni: PbS, ptimési Ag (az 1 %), Bi, Sb, As, Se, TI, Te.

- Fyzikalni vlastnosti: barva olovéné Sed4, silny kovovy lesk (zejména na $tépnych plochach),
neprithledny, St€pnost podle krychle {100}, tj. na kazdém individuu Ize najit 3 na sebe
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vzajemné kolmé systémy St€pnych ploch. Nizka tvrdost (T = 2-3), vysoka hustota (h = 7,5).
Cerny vryp.

- Chemicky dukaz: vafenim prasku mineralu v HCI vzniké sirovodik (pachnouci po shnilych
vejcich) a bilé srazenina chloridu olovnatého. V konc. kyseliné dusi¢né vznikne rozkladem
mineralu bezbarvy roztok (bylo-li mineralu malo) nebo se vylouci bil4 srazenina siranu
olovnatého (bylo-li mineralu hodn¢). V odfiltrovaném roztoku mozno po neutralizaci dokazat
olovo (pfidavkem roztoku jodidu ¢i chromanu draselného vznika Zluta sraZzenina jodidu ¢i
chromanu olovnatého).

- Mineralni asociace: galenit je mineral hydrotermalniho ptivodu. Casto je v asociaci s
kifemenem, karbonaty, barytem, fluoritem a dal$imi sulfidy (pyritem, sfaleritem,
chalkopyritem). Produkty zvétravani galenitu vétSinou nejsou vizualné ptilis napadné (bilé, ¢i
Sedé, skelné€, mastné ¢i matné lesklé povlaky cerusitu ¢i anglesitu).

- Podobné mineraly: olovén¢ Sedou barvou a kovovym leskem se galenit podoba molybdenitu
(ten je Stépny jen podle 1 roviny, barva vice do modra, tabulkovité agregaty a krystaly), a
antimonitu (prizmaticka Stépnost podle {110}, stébelnaté ¢i sloupcovité agregaty). Lze jej
zameénit 1 s krystalovanym hematitem (Cerveny vryp, absence Stépnosti) ¢i grafitem (velmi
nizka hustota i tvrdost).

Cinabarit (rumélka)

- Soustava trigonalni. Krystaly jsou vzacné, tlusté tabulkovité, sloupcovité, klence,
trapezoedry.

Obr. 4.4. Krystaly cinabaritu.

- Agregaty zrnité, celistvé, praskovité.

- Chemické slozeni: HgS

- Fyzikalni vlastnosti: jasn¢ ¢ervena barva i vryp, krystaly a $té€pné plochy maji diamantovy
lesk, zemité povlaky jsou matné. Dokonale Stépny podle klence {10-10}, tj. podle tiech
systémt ploch, které navzajem sviraji uhly nerovnajici se 90°. Nizka tvrdost (T = 2), vysoka
hustota (h = 8§,1).

- Chemicky dikaz: Zihanim v plameni se zcela vypaii. Pragek mineralu Zihan s prebytkem
bezvodého uhli¢itanu sodného ve zkumavce uvoliiuje pary rtuti, které kondenzuji na
chladngjsich sténach zkumavky v kovovou rtut’ (tzv. rtutové zrcatko). Pracovat v digestofi,
pary obsahujici rtut’ jsou jedovaté!!! S kyselinami (kromé& lucavky kralovské) nereaguje.

- Mineralni asociace: cinabarit je nizkoteplotni mineral hydrotermalniho pavodu, vyskytujici
se na rudnich zilach ¢i v sedimentech. Typickymi privodnimi mineraly cinabaritu jsou
kiemen, karbonaty, baryt, dalsi ,,nizkoteplotni* sulfidy (pyrit, markazit, realgar, auripigment).
- Podobné mineraly: Cerveny sfalerit (St€pnost podle {110}, polovi¢ni hustota), Cerveny
hematit (bez Stépnosti, nizsi hustota, reakce na Zelezo).
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_Chalkopyrit

- Soustava tetragonalni. Krystaly jsou hojné, disfenoidického (pseudotetraedrického ¢i
pseudooktaedrického) habitu, ¢asto v bohatych druzach.

- Agregaty zrnité, celistvé, masivni. [zolovand zrna vtrousena v jinych mineralech.

- Chemické slozeni: CuFeS,, pfimési Ag, Se, Zn

- Fyzikalni vlastnosti: barva mosazné (= syt¢€) zluta, pii navétrani Casto pestie nabiha (barvy
paviho chvostu), zelenosedy vryp, kovovy lesk. Chalkopyrit neni $t€pny, lom ma nerovny.
Neprtihledny, kiehky. Nizka tvrdost (T = 3,5-4), vyssi hustota (h = 4,1-4,3).

S AVAly
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Obr. 4.5. Krystaly chalkopyritu. W oznacen dvojcatny srust.

- Chemicky dikaz: V horké koncentrované kyselin¢€ dusicné se rozklada za vzniku
modrozeleného roztoku. V roztoku mozno dokézat Zelezo a méd’, nejlépe zalkalizovanim
amoniakem: roztok se syté modie zbarvi (komplex diaminmédnaty) a na dné¢ zkumavky se
(po event. povareni) usadi hnéda srazenina hydroxidu zelezitého.

- Mineralni asociace: chalkopyrit je mineral hydrotermélniho ptivodu, hojny na rudnich
loziskach. Typickymi priivodnimi mineraly jsou kifemen, karbonaty, baryt, dalsi sulfidy (pyrit,
galenit, sfalerit). Barevné velmi ndpadné (zelené, modré, modrozelené) jsou produkty
zvétravani chalkopyritu (malachit, azurit, chryzokol, limonit, aj.).

- Podobné mineraly: pyrit (svétle zluta barva, ¢ernosedy vryp), pyrhotin (barva bronzové
hnéda), zlato (kujné, vyssi hustota, zluty vryp).

Pyrhotin

- Soustava hexagonalni ¢i monoklinickd. Krystaly jsou vzacné, tabulkovité, s hexagonalnim
obrysem.

- Agregaty zrnité, celistvé, nebo je kusovy, Casto prorostly s dalSimi mineraly.

- Chemickeé slozeni: FeS; x kde x =0,1 az 0,2 , pfimési Ni (az 7 %), Co

- Fyzikalni vlastnosti: barva bronzové hnéda, silny kovovy lesk. Vryp $edo¢erny. Stépnost
podle bazélniho pinakoidu {0001} (tj. podle jednoho systému rovin) je zpravidla viditelna
pouze na krystalech. Na jemnozrnném ¢i ,,litém* pyrhotinu §tépnost neni patrna. Kiehky.



Monoklinicky pyrhotin je siln¢ magneticky (n¢kdy jeho krystaly jevi i permanentni
magnetismus). Nizka tvrdost (T = 3,5-4,5), vyssi hustota (h = 4,65).

- Chemicky diikaz: Zihan v oxida¢nim plameni uvoliiuje oste &pici oxid sifigity. Prasek
mineralu se rozklada ve vrouci HCI, uvoliiuje se sirovodik a vzniké4 nazloutlé ¢i nazelenalé
zbarveni kyseliny. Roztok ve zkumavce zezloutne po ptidavku peroxidu vodiku. Po
neutralizaci roztoku amoniakem vznika hnédé sraZzenina hydroxidu zelezitého.

- Mineralni asociace: mineral vyseteplotnich rudnich lozisek a metamorfitii, vznikajici za
nizké fugacity kysliku. Proto se nikdy na vzorcich nevyskytuje v asociaci s primarnimi sirany
(napft. barytem). Pii zvySeni fugacity kysliku se méni v pyrit. Typickymi pravodci pyrhotinu
jsou kiemen, Cerny (Zelezem bohaty) sfalerit, chalkopyrit, pyrit, tmavé silikaty (pyroxeny,
olivin; v hlubinnych vyvtelinach).

- Podobné minerdly: pyrit (svétle Zlutd barva), chalkopyrit (barva syté zlutd).

Pyrit

- Soustava kubicka. Krystaly jsou bézné, v drizovych dutinach, i zarostlé v horninach (jde o
krystaliza¢n¢ tzv. silny mineral), izometrické, nejcastéji krychle ¢i pentagondodekaedr (tzv.
pyritotvar), méné oktaedr. Na krystalovych plochach krychle byva vyvinuto charakteristické
ryhovani.

W

Obr. 4.6. Krystaly pyritu. W oznacena penetracni srostlice dvou pentagondodekaedrt (tzv. zelezny
ktiz).

- Agregaty zrnité, nebo je kusovy, Casto prorostly s dal§imi sulfidy. Miaze byt i radidlné
paprscity, ledvinity, v povlacich, v pseudomorfézach po jinych mineralech. Dllezity
fosiliza¢ni mineral.

- Chemické slozeni: FeS,, pfimési Co, Ni, Mn, As, Sb, Tl, Cu, Ag, Au

- Fyzikalni vlastnosti: barva svétle zluta, nékdy pfi navétrani barva tmavne (syté zlutd jako u
chalkopyritu), ptip. pestfe nabihd, vryp Cerny, silny kovovy lesk, bez §tépnosti, lom nerovny.
Kiehky. Vyssi tvrdost (T = 6-6,5) 1 hustota (h = 4,9-5,2).

- Chemicky ditkaz: Zihan v oxida¢nim plameni hofi modravym plamenem a uvoliiuje ostie
&pici oxid sifi¢ity. Ulomek je po diikladném vyzihani a vychladnuti éerveny. Zihanim prasku
mineralu ve zkumavce se uvoliiuje elementarni sira, ktera se srazi na chladngjsich sténach
zkumavky (Zluty povlak). Mineral se nerozklada v HCI, reaguje vSak s koncentrovanou
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kyselinou dusi¢nou za vzniku zlutého az zlutohnédého zbarveni roztoku. V roztoku mozno
dokézat Zelezo: po neutralizaci roztoku amoniakem ¢i alkalickym hydroxidem vznika hnéda
srazenina hydroxidu Zelezitého.

- Mineralni asociace: pyrit je jeden z nejbéznéjsich mineralti, mize vznikat za velmi
rozmanitych podminek v magmatickych, metamorfovanych i sedimentarnich horninéch,
velmi hojny je na hydrotermalnich rudnich loziskach, kde asociuje s kiemenem, karbonaty a
dalSimi sulfidy. Jeho zvétravanim vznikaji oxidy-hydroxidy Zeleza (Zluté, hnédé az erné
povlaky ,.limonitu®).

- Podobné mineraly: markazit (svétlejsi barva s odstinem dozelena, jiny tvar krystala),
chalkopyrit (na Cerstvém lomu syté Zlutd barva, zelenosedy vryp), pyrhotin (barva bronzové
hnéda), zlato (kujné, vyssi hustota, Zluty vryp).

Markazit

- Soustava rombicka. Krystaly jsou tabulkovité, pyramidalni ¢i sloupcovité podle osy a.
Typicka jsou kopinata dvojcata podle {110} a jejich polysyntetické opakovani (,.kyz
kopinaty*).
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Obr. 4.7. Krystaly markazitu. W oznaceny dvojcatné srtsty (nahote ,,kyz kopinaty*).

- Agregaty zrnité, radidlné paprs¢ité, ledvinité, miize tvofit konkrece v sedimentech. Casto je
prorostly s pyritem. Dilezity fosiliza¢ni mineral.

- Chemické slozeni: FeS,

- Fyzikalni vlastnosti: barva cinové bila az svétle zluta s odstinem dozelena, na vzduchu barva
v dtsledku oxidace rychle tmavne. Lesk na ¢erstvém lomu kovovy, na starSich plochdch malo
intenzivni. Snadno zvétrava (i v suchu ve sbirkach se miize po nékolika letech zcela
rozpadnout). Vryp zelenavé Cernosedy. Bez st€pnosti, lom nerovny. Vyssi tvrdost (T = 6-6,5)
1 hustota (h =4,9).

- Chemicky diikaz: viz pyrit. OdliSeni od pyritu: hruby prasek markazitu reaguje s roztokem
peroxidu vodiku za silného Suméni. Roztok se zakali vyloucenou sirou. Pyrit nereaguje.

- Mineralni asociace: markazit je nizkoteplotni nerost, vyskytujici se na hydrotermalnich
rudnich loziskach, kde asociuje s kiemenem, karbonaty a dal$imi sulfidy. Téz hojny v
sedimentech (uhli, vapence). Jeho zvétravanim vznikaji vedle sadrovce také oxidy-hydroxidy
zeleza (zluté, hnédé az ¢erné povlaky ,,limonitu®)

- Podobné mineraly: pyrit (na erstvém lomu tmavéji Zlutd barva, jiny tvar krystald),
arsenopyrit (cinové bily, pii zihani v plameni vydava ¢esnekovy zapach)



Molybdenit

- Soustava hexagonalni. Krystaly jsou vzacné, tence az tlusté tabulkovité podle {0001}, s
Sestibokym obrysem a obvykle nedokonale vyvinutymi krystalovymi plochami.

- Agregaty listeckovité, Supinovité, nékdy jednotlivé Supinky véjitovité usporadané.

- Chemické slozeni: MoS,, piimés Re a Se.

- Fyzikalni vlastnosti: barva modravé Seda, velmi silny kovovy lesk. Vryp modravé Sedy,
kovové leskly. Dokonale stépny dle baze {0001}, tj. podle jednoho systému stépnych ploch.

Tee=

Obr. 4.8. Krystaly molybdenitu.

ListeCky jsou ohebné, ale neelastické (tj. po prohnuti se nevrati do pivodniho tvaru). Velmi
nizka tvrdost (T = 1), piSe po papite. Vyssi hustota (h = 4,6-4,8). Dobry vodic elektiiny.

- Chemicky ditkaz: Ulomek Zihan v oxida¢nim plameni zbarvuje plamen Zlutozelené (Mo) a
péachne po oxidu sifi¢itém. V horké koncentrované kyseliné dusi¢né se pomalu a neochotné
rozklada, pti¢emz ve zkumavce zlstava malé mnozstvi bilé ¢i Sedé srazeniny.

- Mineralni asociace: molybdenit je mineral vysokoteplotnich rudnich lozisek (greiseny -
asociace s kiemenem, zivci, slidami; kiemenné zily - asociace s kiemenem, kasiteritem,
wolframitem, fluoritem).

- Podobné mineraly: molybdenit je barvou, $tépnosti a tvrdosti podobny grafitu, od néhoz se
li§i modravym odstinem a vylozen¢ kovovym vzhledem. Barevné je dale podobny antimonitu
a galenitu (oba maji jiné tvary agregatu, jinou S$tépnost a vyssi tvrdost).

Antimonit

- Soustava rombické. Krystaly jsou sloupcovité, stébelnaté ¢i jehlicovité, ¢asto s vyvinutym
vertikalnim ryhovanim (paralelni s protazenim krystalu).

=

Obr. 4.9. Krystaly antimonitu.
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- Agregaty sloupcovité, stébelnaté ¢i jehlicovité, nékdy i celistvy.

- Chemické slozeni: Sb,Ss, nékdy piimési Ag, Au.

- Fyzikalni vlastnosti: barva olovéné Seda s ndbéhem domodra, vryp Cerny, silny kovovy lesk,
dokonale stépny podle {010}. Nizké tvrdost (T = 2), vyssi hustota (h = 4,5-4,7). Velmi nizka
teplota tani (546°C).

- Chemicky ditkaz: V plameni snadno taje, pfitom vydava bily dym (oxid antimoni¢ny).
Roztaveny antimonit, je-li kdpnut na vodorovné poloZeny papir, se rozstiikne a kulicky po
papite poskakuji. Rozlozitelny v kyselin€ chlorovodikové (bezb. roztok + zapach po
sirovodiku) 1 dusicné (bezb. roztok). Ptilijeme-li do zkumavky, v niz byl vafen antimonit ve
zfedéné HCI, studenou vodu ze stfi€ky, vznika na sténach zkumavky malé mnozstvi oranZové
srazeniny (kermes).

- Mineralni asociace: antimonit je mineral stfednéteplotnich az nizkoteplotnich rudnich zil, na
nichz byva v asociaci s kiemenem, pyritem, i zlatem. Zvétravanim antimonitu vznikaji pestie
zbarvené supergenni produkty (Zluté, oranZzové aZ hnédé Sb-okry, ¢erveny kermezit, bily
valentinit).

- Podobné minerdly: antimonit je barvou a tvrdosti podobny galenitu, od néhoz se 1isi
modravym odstinem, tvarem krystalti ¢i agregatu, a také Stépnosti. Od molybdenitu se 1isi
vy$si tvrdosti, $tépnosti a tvarem agregatii. Grafit ma mnohem niZsi hustotu a tmavsi barvu,
krystalovany hematit ma jiny tvar krystalt, vyssi tvrdost a ¢erveny vryp.

4.3. Halogenidy

Fluorit

- Soustava kubicka. Krystaly hojné, v bohatych drazach. Nejcastéj$im tvarem je krychle, ¢i
oktaedr, mén¢ tetrahexaedr, na spojkach i plochy rombického dodekaedru. Na plochach
krychle byva vyvinuto druzovité parketovani. Penetra¢ni prorostlice podle {111}.

Obr. 4.10. Krystaly fluoritu. W oznaeny penetracni prorostlice.

- Agregéaty zrnité, nékdy i celistvé.

- Chemické slozeni: CaF,, pfimési za Ca: REE, Y, za F: OH

- Fyzikalni vlastnosti: fluorit je typicky zbarveny mineral: bezbarvy, bily, fialovy, zeleny,
modry, razovy, zluty i ¢erny. I na jednom krystalu ¢i zrnu mize byt makroskopicky patrna
barevna zonalnost. Vryp bily. Nekovovy vzhled, prithledny, prisvitny i neprihledny. Stépnost



dokonala podle {111}, tj. podle Ctyt rovin oktaedru. Skelny lesk. Tvrdost = 4, vyssi hustota (h
=3,15). V dlouhovlnném UV zéfeni vykazuje vétSinou modrobilou, zelenavou ¢i Cervenavou
fluorescenci.

- Chemicky diikaz: Prasek nerostu, navlhéeny HCl a vneseny na Pt-dratku do nesvitivého
plamene barvi plamen cihlové ¢ervené. Rozklada se v HCl 1 HNOs, v roztoku reakce na
vapnik (po neutralizaci amoniakem vznikne po ptidavku vodného roztoku kyseliny Stavelové
bil4 srazenina Stavelanu vapeatého). Prasek nerostu pielity ve zkumavce konc. kys. sirovou
uvolnuje fluorovodik, ktery lepta sklo vnitinich stén zkumavky (sklo do druhého dne zmatni).
- Mineralni asociace: fluorit je mineral vysokoteplotnich i nizkoteplotnich rudnich lozisek.
Vytvéii samostatné zily, nebo je v asociaci s kiemenem, barytem, sulfidy. Mlze byt pfitomen
1 v pegmatitech (asociace s kiemenem, zivci aj. - i vzacnymi - mineraly), ¢i greisenech (s
kifemenem, slidami, Zivci, kasiteritem). TéZ na puklinach vyvielych ¢i metamorfovanych
hornin (spolu s krystaly kfemene, kalcitem, epidotem, zeolity, aj.).

- Podobné mineraly: fialova odriida kiemene (ametyst) ma jiny tvar krystalil, vyssi tvrdost, a
je bez stépnosti. Svétle zbarvené zrnité agregaty kalcitu a Zivce maji jiny charakter St€pnosti.

Halit
- Soustava kubicka. Krystaly hojné, prakticky vyhradné tvaru krychle.

Obr. 4.11. Krystal halitu.

- Agregaty zpravidla zrnité, nékdy i vlaknité, nebo je v praskovitych povlacich

- Chemické slozeni: NaCl, pfimés Br, I nebo K

- Fyzikalni vlastnosti: halit je typicky zbarveny mineral. Cisty halit je bezbarvy ¢&i bily, nékdy
modry. Pfimés oxida Zeleza zplisobuje riizové az masove Cervené zbarveni, primes jilu Sedé
zbarveni.Vryp bily, skelny lesk. Dokonala st€pnost podle {100}, tj. podle tii na sebe kolmych
rovin krychle. Dobfe rozpustny ve vodé, slabé hygroskopicky (star$i povrch, vystaveny
dlouhou dobu ptlisobeni vzduchu, je mirn¢ vlhky, jakoby naleptany, s mastnym leskem).
Nékdy se na ném tvoii bilé praskovité vykvéty. Teplota tani 801 °C. Nizka tvrdost (T =2) 1
hustota (h = 2,15).

- Chemicky dikaz: Nesvitivy plamen barvi ulomek nerostu syté zluté (Na). Po rozpusténi
vzorku ve vod¢ a ptidavku vodného roztoku dusi¢nanu sttibrného vznikne tézka bila
srazenina chloridu stfibrného, ktera ¢asem na dennim svétle zfialovi.

- Mineralni asociace: vznika chemogenni sedimentaci (odparovanim vody v uzavienych
moftskych zatokach ¢i jezerech v aridnich oblastech), spolu se sadrovcem, anhydritem,
sylvinem, ¢i dalSimi vzacnéjSimi solemi K-Mg. Asociace s vapenci a jily.

- Podobné mineraly: zrnity kalcit a Zivec maji jiny charakter §tépnosti, mineralni asociaci a
nejsou rozpustné ve vode. Svétle zbarvené krystaly fluoritu maji vyssi hustotu a jsou stépné
podle oktaedru.
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4.4. Oxidy a hydroxidy

Magpnetit

- Soustava kubicka. Krystaly hojné, hlavné zarostlé v horninach (magnetit je krystalizacné
,silny* mineral), tvaru oktaedru, Casto zdvojcatélé podle oktaedru {111}.

- Agregaty zpravidla zrnité

- Chemické slozeni: Fe;Oq4, pfimési Mg, Al, Ti, Cr, V (az nékolik % cizich kationtt -
dokonald izomorfni misivost s dal§imi ¢leny spinelové skupiny)

Obr. 4.12. Krystaly magnetitu. W oznaceny srostlice a prorostlice.

- Fyzikalni vlastnosti: barva zelezn¢ Seda az ¢erna, vryp ¢erny. Neprihledny, kovovy lesk, bez
Stépnosti, lom nerovny. Pfitahovan permanentnim magnetem, nékteré ukazky jsou samy
magnetické. Vysoka hustota (h = 5,18), tvrdost 5,5-6,5.

- Chemicky ditkaz: praSek nerostu se (n¢kdy jen ¢aste¢né) rozpousti v horké HCI (bez
Suméni) na zluty roztok, v némz lze dokazat ptitomnost zeleza (po neutralizaci amoniakem
vznikd hnédé srazenina hydroxidu zelezitého). Téz ditkkaz zeleza v boraxové ¢i fosforecné
perle.

- Mineralni asociace: drobné zrna ¢i krystalky jsou €astou akcesorii ve vyvielych a
metamorfovanych silikatovych kifemen-obsahujicich i bezkiemennych horninach. Pékné
krystaly v chloritickych bfidlicich. Bohatsi akumulace ve skarnech a tzv. paskovanych
zeleznych rudach, kde je v asociaci s Zelezem bohatymi silikaty (granaty, pyroxeny, amfiboly,
slidami), kfemenem, karbondty, zivci. Podléhé supergenni preméné na hematit, goethit, ¢i
,,limonit®,

- Podobné mineraly: galenit (jiny tvar krystald, St€pnost), wolframit (tabulkovité krystaly ¢i
agregaty, Stépnost), barevné podobny muize byt krystalovany hematit (jind morfologie
krystali, ¢erveny vryp).

Hematit

- Soustava trigondlni. Krystaly dipyramidalni, spojky romboedri, tabulky s ptevladajicim
bazalnim pinakoidem, nékdy zdvojcatélé podle pinakoidu {0001}. TézZ pseudomorfézy po
krystalech magnetitu (martit).



- Agregaty zrnité, celistvé, listkovité (,,zelezna slida*), zemité. Lebnikovy hematit -
polokulovité az ledvinité agregaty s radidlné paprscitou stavbou. Téz oolity (v sedimentarnich
zeleznych rudéch)

- Chemické slozeni: Fe,Os, pfimési Mg ¢i Ti (neomezena misivost s FeTiOs za teplot nad
700-900 °C - tj. s vysokymi obsahy Ti se lze setkat u hematitii vznikajicich za vysokych
teplot).

- Fyzikalni vlastnosti: hrubozrnny ¢i krystalovany hematit ma ocelové Sedou, SedoCernou az
¢ernou barvu a silny kovovy lesk, zatimco jemn¢ zrnity, celistvy ¢i zemity hematit je tmave
¢erveny s polokovovym ¢i matnym leskem. Vryp ¢erveny. Krystalovany ¢i hrub¢ zrnity
hematit je bez §tépnosti, u listkovitych agregati je zvyraznéna odlucnost podle pinakoidu
{0001}. Neprahledny, tenké listeCky ¢ervené prosvitaji. Vysoka hustota (h = 5,26), tvrdost
variabilni podle agregatniho stavu (krystalovany a hrubozrnny: T = 6-6,5, u zemitych
agregati T =1).

LA
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Obr. 4.13. Krystaly hematitu.

- Chemicky dikaz: silnym Zihanim v oxidacnim plameni se stava magnetickym. Prasek
nerostu se ¢astecné rozpousti v horké HCI (bez Suméni) na Zluty roztok, v némz lze dokézat
pritomnost zeleza (po neutralizaci amoniakem vznika hnéda sraZzenina hydroxidu zelezitého).
Téz dlikaz Zeleza v boraxové ¢i fosforecné perle.

- Mineralni asociace: Hematit je mineral stfednich az nizkych teplot, vznikajici za podminek
vysoké aktivity kysliku. Z toho diivodu se jen vzacné vyskytuje spolu se sulfidy. Naopak
Casto byva v asociaci se sirany (baryt), karbonaty, kiemenem. Bézny Cerveny pigment cetnych
mineralll a hornin.

- Podobné mineraly: cinabarit je Stépny a ma vyssi hustotu.

nLimonit*

- Amorfni, nebo smés rtiznych vice ¢i mén¢ krystalickych hydroxidi a oxidl zeleza. Téz
pseudomorfdzy po krystalech minerali obsahujicich Fe, napt. pyritu, magnetitu, hematitu,
sideritu.

- Agregaty celistvé, zemité, ledvinité, krapnikovité, konkrece, povlaky.
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- Chemické slozeni: smés hydroxida, hydrooxidia a oxidl trojvalentniho Zeleza s
proménlivym obsahem vody a ¢astou ptimési dalSich prvkl (Al, Mn, Cu, Pb, Zn, Si - az
desitky hmot. % oxid®). Hlavni sloZkou byva zpravidla goethit (rombicky FeOOH).

- Fyzikalni vlastnosti: barva zluta, zlutohnéda, hnéda, hnédocerna az cernd, s hnédym vrypem.
Lesk az polokovovy u celistvych odrid, u zemitych agregath matny. Podle agregéatniho stavu
variabilni tvrdost (T = 1-5) 1 hustota (h = 2,7-4,3).

- Chemicky dikaz: zihanim praSkovaného nerostu ve zkumavce se uvoliuje voda, ktera
kondenzuje na chladnégj$ich sténach zkumavky. Svétle zbarvené odrudy po vyzihani tmavnou.
Prasek nerostu se (n€kdy jen ¢astecné, obsahuje-li ptimées kiemene ¢i silikatli) rozpousti

v horké HCl (bez Suméni) na zluty roztok, v némz lze dokézat ptitomnost Zeleza (po
neutralizaci amoniakem vznikd hnéda srazenina hydroxidu zelezitého). Téz dikaz zeleza

v boraxové ¢i fosforecné perle.

- Mineralni asociace: limonit vznika zvétravanim (oxidaci a/nebo hydrataci) Zelezo
obsahujicich minerall (zejména sulfidl, oxidu, silikatl, karbonatil), Casto spolu se sirany
(napt. sadrovcem, jarositem, aj.). Téz vznika pfimou precipitaci z vodniho prostiedi (baziny,
jezera, mote). Casty zluty az hnédy pigment riznych minerali a hornin.

- Podobné mineraly: praskovity se mize podobat sife (zdpach, chemicky dikaz S).

Kiremen

- Soustava trigonalni (tzv. ,,niz8i* kfemen, vznikajici za teplot pod 573 °C) nebo hexagonalni
(tzv. ,,vy$si“ kifemen, vznikajici za teplot nad 573 °C). Krystaly hojné, ¢asto v bohatych
drizéach, vétsinou sloupcovité (spojky prizmatu a dvou klencti (resp. dipyramidy), prizmatické
plochy byvaji Casto vodorovné ryhované), téz izometrické krystaly s ptevahou ploch
romboedrii, nékdy zdvojcatélé. Nekdy riznomérny vyvin krystalt.

B2

—l

Obr. 4.14. Krystaly kiemene. W oznaceny srostlice.
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- Agregaty sloupcovité, radidln¢ paprscité, zrnité, kusovy. Pseudomorfozy kiemene po pyritu,
hematitu, kalcitu, barytu aj. mineralech.

- Chemické slozeni: Si0,

- Fyzikadlni vlastnosti: kiemen je typicky zbarveny mineral. Odrady: ktistal (bezbarvy),
mlécny kiemen (bily), ametyst (fialovy), rtzenin (rizovy), citrin (zluty), zdhnéda (hnéda),
morion (¢erny). Téz Cerveny zelezity kiemen (jemny pigment hematitu) nebo zeleny (jemny
pigment chloritu). Prithledny, prasvitny i nepruhledny. Vryp bily, skelny lesk, bez §té€pnosti,
lom nerovny. Nesnadno zvétrava, proto i na navétralych vzorcich ma Cerstvy vzhled a skelny
lesk. Vyborna propustnost pro UV zéfeni, nepatrna tepelna roztaznost, lepsi vodic tepla nez
sklo. Vysoka tvrdost (T = 7), nizk4 hustota (h = 2,65).

- Chemicky diikaz: V kyselinach (kromé HF) se nerozklada. PraSek mineréalu (roztirat v
achatové tfeci misce!) se v prebytku koncentrované HF zcela rozpusti. Pokud byl kiemen
Cisty (tj. bez piimési cizich mineralnich fazi), odparenim roztoku nezlstava zadny pevny
zbytek. Tavenim s piebytkem sody na Pt-dratku se vytvoti ve vod¢ rozpustny kiemicitan
sodny. Bylo-li protaveni dokonalé, perlicka se bezezbytku rozpusti ve vodé na ¢iry roztok.
Okyselenim roztoku (zfedénd HCl) se vylucuje gelovita kyselina kiemicita.

- Mineralni asociace: jeden z nejbéznéjsich mineralti zemské kiiry, mize vznikat za velmi
variabilnich podminek. Hojny v kyselych vyvielinach (zuly, pegmatity, ryolity, vedle Zivcil,
slid, turmalinu, aj.). Diky mechanické i chemické odolnosti nepodléhd zvétravani a hromadi
se v klastickych sedimentech (pisky, $térky, piskovce, slepence, kiemence). Hlavni slozka
¢etnych metamorfita (fylity, ruly, svory, kvarcity, aj., kde je spolu s zivci, slidami, granatem,
staurolitem aj. silikaty. Dillezitd komponenta na hydrotermdlnich zilach (asociace se sulfidy,
karbonaty, fluoritem, barytem, aj.). Nikdy v asociaci s olivinem ¢i foidy.

- Podobné mineraly: svétle zbarvené karbonaty a Zivce maji jiny tvar krystalli, nizsi tvrdost a
jsou stépné.

Opal

- Amorfni

- Agregaty celistvé, zemité, ledvinité, krapnikovité, konkrece, povlaky. Fosilizaéni mineral.
Pseudomorfézy po jinych mineralech (karbonatech, barytu, fluoritu).

- Chemické slozeni: SiO; (aq), obsah vody 3-12 %. Cast4 piimés pigmentaénich minerali
(oxidy Fe, Mn, fylosilikaty)

- Fyzikalni vlastnosti: Typicky zbarveny mineral. Ciry (hyalit), bily (opal mléény, kasolong),
oranzovy (opal ohnivy), dievity (koloidy SiO2 fosilizovaly kmeny stromil) drahy (barvoména,
zpisobend lomem a rozkladem svétla na jemné vnitini struktufe nerostu), masovy (Cerveny
pigment hematitu), téz zeleny (chlority, mineraly serpentinové skupiny). Menilitovy opal
(vrstevnaty, Sedohnédy) a kiemelina (rozsivkova zemina) v sedimentech. Nékdy barevné
prouzkovani. Vryp bily. Prihledny, prisvitny i neprithledny. Lesk skelny az voskovy. Bez
Stépnosti, ma typicky lasturnaty lom. Nizké tvrdost (T = 5,5-6,5, u zemitych odrad az 1),
velmi nizk4 hustota (h = 1,9-2,2).

- Chemicky ditkaz: Zihanim rozpraskovaného vzorku ve zkumavce se uvoliiuje voda, ktera
kondenzuje na chladngjsich sténach zkumavky. Prasek mineralu (roztirat v achatové treci
misce!) se v prebytku koncentrované HF zcela rozpusti. Pokud byl opal €isty (tj. bez pfimési
cizich mineralnich fazi), odpafenim roztoku nezistava zadny pevny zbytek. V jinych
kyselinach se nerozklada. Tavenim s pfebytkem sody na Pt-dratku se vytvoii ve vodé
rozpustny kemicitan sodny. Bylo-li protaveni dokonalé, perlicka se bezezbytku rozpusti ve
vodé na €iry roztok. Okyselenim roztoku (ziedéna HCI) se vylucuje gelovita kyselina
ktemicitd. Prasek Cistého opalu je také rozpustny v horkém koncentrovaném roztoku
hydroxidu draselného.
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- Mineralni asociace: vznika srazenim z vodnych roztokl za velmi nizkych teplot blizko
zemského povrchu (napf. v hydrotermalné alterovanych vulkanickych horninach a jejich
tufech), téz vznika pti zvEétravani silikatovych hornin spolu s chalcedonem, oxidy a hydroxidy
Fe, Mn a jilovymi minerdly. Mineral chemogennich sedimentl (schranky rozsivek a miizovcl
- biogenni vznik; gejzirity aj. silicity - abiogenni vznik).

- Podobné mineraly: chalcedon ma jemn¢ vldknitou stavbu, typicky (modro)Sedou barvu a
neobsahuje vodu. Hnédému opalu mize byt podobny limonit (vysoky obsah Fe, vyssi
hustota).

Kasiterit (cinovec)

- Soustava tetragondlni, krystaly dipyramidalni, kratce sloupcovité, vzacné jehlickovité, ¢asto
zdvojcatelé (,,cinovcové kroupy®).

- Agregéaty zrnité, nizkoteplotni kasiterit je az kolomorfni (tzv. dfevny cin), valounky v
naplavech.

- Chemické slozeni: SnO,, ptimési Fe, Nb, Ta.

- Fyzikalni vlastnosti: Cisty kasiterit je bezbarvy, s rostouci ptimési Fe se barva méni ptes
zlutou, hnédou az po ¢ernou. Obvykle je Cernohnédy. Vryp bily. Svétle zbarvené odrudy jsou
prithledné a maji az diamantovy lesk, tmavy kasiterit je neprithledny a mé kovovy ¢i
polokovovy lesk. Je bez $tépnosti, lom ma nerovny. Vysoka tvrdost (T = 6-7) i hustota (h =
6,3-7,2). Velmi odolny vii¢i zvEétravani.

- Chemicky ditkaz: Chemicky velmi odolny, v kyselinach se neporusuje. Charakteristicka je
reakce kasiteritu s HCI na zinkovém plechu (desti¢ce), kdy se zrno mineralu pokryva bilym
povlakem vyredukovaného kovového cinu (cinové zrcadlo).

- Mineralni asociace: kasiterit vznika hlavné za vysokych teplot ve specializovanych
cinonosnych zuldch a greisenech a je doprovazejicich kiemennych zilach. V nich je v asociaci
s ktemenem, alkalickym Zivcem, slidami (cinvaldit), topazem, fluoritem, apatitem,
wolframitem a sulfidy (hlavné arzenopyritem a molybdenitem). Vyskytuje se i v pegmatitech

¢1 skarnech. Z primérnich vyskytl se dostava do néaplavi.
- Podobné mineraly: sfalerit je kubicky a $tépny, granat je kubicky a ma nizsi hustotu.

Obr. 4.15. Krystaly kasiteritu. W oznaceny srostlice.

69



Wolframit
- Soustava monoklinicka, krystaly tence az tlusté tabulkovité, kratce sloupcovité.

—
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- Agregaty tabulkovité, tabulky né€kdy paprscité usporadané. Téz kusovy.

- Chemickeé slozeni: (Fe, Mn)WOQy, izomorfni smés ferberitu (FeWQO,) a hiibneritu (MnWO,).
Ptimési Nb a Ta zpravidla od mikroskopickych vrostlic columbitu.

- Fyzikalni vlastnosti: tmavé hnédy (hiibnerit) az ¢erny (ferberit), vryp hnédoCerny az Cerny.
Neprahledny, kiehky. Polokovovy lesk, dokonale $tépny podle pinakoidu {010}, tj. podle
jednoho systému rovin. Vysoka hustota (h = 7,2), tvrdost mezi 5 a 5,5.

- Chemicky diikaz: Prasek se rozklada ve vrouci koncentrované kyselin€ chlorovodikové ¢i
dusicné, vznika zluty roztok (obsah Fe) a zluty zbytek (WOs). Pfidavkem kovového zinku
tekutina zmodra.

- Mineralni asociace: wolframit se vyskytuje zpravidla spolecné s kasiteritem, molybdenitem,
kfemenem, cinvalditem, topazem, fluoritem a sulfidy v greisenech a je doprovazejicich
kiemennych zilach. V mensim mnozstvi téz v pegmatitech.

- Podobné mineraly: sfalerit je kubicky, vytvaii zrnité agregaty a je Stépny podle 6 rovin.

Obr. 4.16. Krystaly wolframitu.

4.5. Karbonaty

Kalcit

- Soustava trigonalni. Krystaly velmi hojné, ¢asto v bohatych drazéach, hlavné ditrigonalni
skalenoedry a klence, méné prizmatické krystaly ukoncené nizkym klencem (,,délovy typ*), ¢i
tabulky s prevladajici bazi {0001}. Casté je dvoj¢aténi podle baze {0001}, podle zakladniho
klence {10-11} a podle zaporného polovi¢niho klence {01-12}.

- Agregaty zrnité, méné¢ Casto sloupcovité (sloupce nékdy radialné paprscité usporadané). Téz
kusovy, vlaknity, konkrece, krapniky. Pseudomorfézy po aragonitu, sadrovci, barytu, fluoritu,
kifemeni. Biogenni mineral (schranky ¢etnych organismit), dilezity fosilizacni mineral.

- Chemické slozeni: CaCOs, ptimési Mg, Fe, Mn, Sr, Pb, Zn, obvykle do 1 %.

- Fyzikalni vlastnosti: typicky zbarveny mineral: nejcastéji bezbarvy, bily, nebo svétlé odstiny
nejriznéjsich barev (nazloutld, zluté, rizova, nazelenala, namodrald, Sedd). Téz diky
piimésim jinych mineralt ¢erveny (s hematitem), hnédy (s limonitem), zeleny (s chloritem),
cerny (s organickou hmotou ¢i grafitem). Bily vryp (u syté zbarvenych odrid nartizovély,
nahnédly, nebo Sedy). Skelny lesk na Cerstvych stépnych ¢i krystalovych plochach,
pusobenim vody tyto plochy postupné koroduji a ,,slepnou®, takze mohou byt az matné.
Dokonala stépnost podle klence {10-11}, tj. podle tfech systému ploch, které navzajem sviraji
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Obr. 4.17. Krystaly kalcitu. W oznaCeny zakonité dvojcatné srtsty.
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uhel odlisny od 90°. Nizké tvrdost (T = 3) 1 hustota (h = 2,71). Nekteré odridy sviti v UV
zateni (zpravidla Cerveng).

- Chemicky dukaz: po navlhéeni HCI barvi plamen cihlové ¢ervené. Prudce se rozklada
(Sumi) jiz ve studené zfedéné HCI. Unikajici plyn (CO,) je bez zapachu a kali kapku vapenné
(Ca(OH),) ¢i barytové (Ba(OH),) vody na tyc¢ince vloZené do usti zkumavky. V roztoku
reakce na vapnik (po neutralizaci amoniakem a ptidavku roztoku kyseliny $tavelové vznika
bil4 srazenina Stavelanu vapenatého, snadno rozpustnd v mineralnich kyselinach). Nedava
Meigenovu reakcei (prasek nerostu povaten 1-2 minuty v 10% vodném roztoku dusi¢nanu
kobaltnatého se nijak nezbarvuje — srov. aragonit).

- Mineralni asociace: jeden z nejhojnéj$ich mineralll vznikajici za velmi rozlicnych podminek.
Je na nizkoteplotnich hydrotermalnich rudnich zilach spolu s kiemenem, dal§imi karbonaty,
barytem, sulfidy a fluoritem. V sedimentech je hlavni sloZkou vapenct, kde je nékdy spolu s
dolomitem. V metamorfovanych horninach (mramorech), vzacné je podstatnou slozkou
vyvielin (karbonatity) - v obou typech mize byt v asociaci s dal§imi karbonaty a Ca-silikaty
(granat, wollastonit, vesuvian, epidot, aj...). Podstata sintrt v jeskynich. Casto vznika pti
zvétravani mineralti obsahujicich vapnik (piisobenim vzdusného CO2 a vody).

- Podobné mineraly: tézko makroskopicky odliSitelny od ostatnich trigonalnich karbonatt
(rozdily v hustotach, chemickém slozeni). Kiemen neni §t€pny, zivce maji vyssi tvrdost a jsou
Stépné podle dvou rovin na sebe kolmych.

Siderit

- Soustava trigonalni. Krystaly hojné, ¢asto v drazéach, hlavné klence. Krystalové hrany a
plochy byvaji casto zakiivené. Krystalové plochy byvaji nerovné, s druzovitym povrchem.

- Agregaty zrnité. Téz kusovy, celistvy ¢i v konkrecich (n€kdy s radidln€ paprscitou stavbou;
v sedimentech).

- Chemicke slozeni: FeCOs, pfimés Mg, Mn, Ca (az desitky % oxidi). V sedimentarnich
pelosideritech byva vyznamné ptimés kiemenného detritu a jilovych minerali.



Obr. 4.18. Krystal sideritu.

- Fyzikalni vlastnosti: barva Zlutd, Zlutohnéda az hnéda, pfi navétrani hnédocernd az erna.
Pelosiderity jsou Sedé az ¢erné, pti navétrani s hnédou kiirkou. Bily az nazloutly vryp (u
navétralych vzorkt hnédy). Skelny lesk na Cerstvych stépnych ¢i krystalovych plochach, pii
navétrani tyto plochy postupné koroduji a ,,slepnou, takze mohou byt az matné. Dokonala
Stépnost podle klence {10-11}, tj. podle tfech systémil ploch, které navzajem sviraji tihel
odlisny od 90°. Nizka tvrdost (T = 4), vyssi hustota (h = 3,96).

- Chemicky diikaz: svétle zbarvené odriidy zihanim ztmavnou aZ zéernaji. Ulomek mineralu
se prudce rozklada (Sumi) az v horké HCI, uvoliuje se CO, a vznika nazloutlé ¢i nazelenalé
zbarveni kyseliny. Roztok ve zkumavce zezloutne po pfidavku peroxidu vodiku. Po
neutralizaci roztoku amoniakem vznika hnéda srazenina hydroxidu zelezitého.

- Mineralni asociace: typicky mineral stfedné- az nizkoteplotnich rudnich lozisek, kde je v
asociaci s kiemenem, dal$imi karbonaty, sulfidy (galenitem, svétlym sfaleritem, pyritem,
tetraedritem, cinabaritem) a barytem. Konkrece pelosideritll v jilovitych sedimentech ¢i v
blizkosti uhelnych sloji. Mize vznikat i metasomatickym zatlaovanim vapenct ptisobenim
Zelezem bohatych roztokll. Snadno zvétrava, ptisobenim vody a vzduchu se méni v limonit.
- Podobné mineraly: hnédy kalcit ma nizsi hustotu a prudce se rozklada jiz ve studené ziedéné
HCL.

Magnezit

- Soustava trigondlni. Krystaly vzacné, hlavné klence.

- Agregaty zrnité. Téz kusovy, celistvy, kiidovité zemity.

- Chemické slozeni: MgCOjs, ptimési Fe, Ca.

- Fyzikalni vlastnosti: barva bila, nasedla, vryp bily. Skelny lesk, prasvitny az neprihledny.
Dokonal4 stépnost podle klence {10-11}, tj. podle tii systémil ploch, které navzajem sviraji
uhel odlisny od 90°. Nizka tvrdost (T = 3,5), hustota (h = 3,1).

- Chemicky ditkaz: Ulomek minerélu se prudce rozklada (3umi) az v horké HC, pfi¢emz se
uvolnuje CO;. V roztoku reakce na Mg: piidame-li k vzniklému roztoku amoniaku do
alkalické reakce, vznikne bild sraZzenina hydroxidu hote¢natého, kterd se rozpusti po ptidavku
chloridu amonného. Reakci rusi pfitomnost Ca, Al a Fe (amoniakem se rovnéz srazeji, avSak
nejsou rozpustné v roztoku chloridu amonného). Ziistane-li po hojném ptidavku chloridu
amonné¢ho srazenina, je nutno ji odfiltrovat, filtrat odpafit, vyzihat (odkoufit chlorid amonny),
zbytek rozpustit v HCI, a roztok zalkalizovat amoniakem. Vznikne-li sraZenina, ktera se po
ptidavku chloridu amonného rozpusti, je pfitomnost hoiciku jednozna¢né prokazéana.

- Mineralni asociace: hrub¢ az stfedn€ zrnité magnezity v asociaci s (krystalickymi) vépenci
aj. karbonatovymi sedimentarnimi ¢i metamorfovanymi horninami maji hydrotermalné-
metasomaticky pivod. Kiidové bily celistvy ¢i zemity magnezit vznika spolu se zelenymi
fylosilikaty, opalem a chalcedonem pfii zvétravani ¢i nizkoteplotni hydrotermalni alteraci
ultrabazickych vyvielin (olivinovct) €i serpentinita.
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- Podobné mineraly: monomineralni zrnité agregaty jsou makroskopicky neodlisitelné od
kalcitu (ten se prudce se rozklada jiz ve studené zredéné HCI).

Dolomit

- Soustava trigonalni. Krystaly hojné, ¢asto v drazach, tvaru klence. Krystalové hrany a
plochy byvaji ¢asto zakiivené, nékdy az sedlovité (,,sedlovy dolomit*). Krystalové plochy
mivaji drazovity povrch.

- Agregaty zrnité.

- Chemické slozeni: CaMg(COs),, ptimési Fe a Mn (az n¢kolik procent oxidil; dokonala
izomorfni misivost dolomitu, ankeritu a kutnohoritu).

- Fyzikalni vlastnosti: barva bild, nazloutla, naCervenald, naSedl4, vryp bily. Skelny lesk, na
stépnych plochach az perletovy. Prihledny, prisvitny i neprithledny. Dokonale §tépny podle
klence {10-11}, tj. podle tfech systémi ploch, které navzajem sviraji thel odlisSny od 90°.
Nizka tvrdost (T = 3,5) i1 hustota (h = 2,85).

- Chemicky ditkaz: Ulomek nerostu se ve studené ziedéné HCI prakticky nerozklada. Silna
reakce (intenzivni Suméni) az v horké HCI. V roztoku reakce na Ca (viz kalcit) a Mg (viz
magnezit).

Obr. 4.19. Krystaly dolomitu.

- Mineralni asociace: mineral nizkoteplotnich hydrotermalnich rudnich zil, kde je spolu s
dal$imi karbonéaty (kalcitem, sideritem), kfemenem a sulfidy. V sedimentarnim prostredi
vzniké4 dolomitizaci vapenct. Metamorfozou sedimentarnich dolomitli vznika krystalicky
dolomit (analog krystalického vapence - mramoru).

- Podobné mineraly: zrnité agregaty jsou makroskopicky neodliSitelné od kalcitu (ten se
prudce se rozklada jiz ve studené ziedéné HCI).

Aragonit
- Soustava rombicka. Krystaly hojné, ¢asto v drazach, pifevazné sloupcovité ¢i jehlicovité.
Dvojc¢ata podle {110}, téz cyklické prorostlice tii krystal s pseudohexagonalnim obrysem.
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Obr. 4.20. Krystaly aragonitu. W oznaceny dvojcata ¢i penetracni prorostlice. Vlevo dole pficny
prufez cyklickou srostlici tfi krystalt s pseudohexagonalnim obrysem.

- Agregaty sloupcovité, stébelnaté, jehlicovité (protazena individua jsou Casto uspofadana
radialné paprscite). Téz celistvy se zfetelnou ristovou stavbou (viidlovec), pisoliticky
(hrachovec), ketickovity (zelezny kvét). Téz biogenni mineral (tvoii schranky nékterych
organismil).

- Chemické slozeni: CaCOs, ptimés Sr, Ba.

- Fyzikalni vlastnosti: barva bild, nazloutl4, narizovéla, namodrald, nazelenald, Seda, nebo je
bezbarvy. Bily vryp. Prihledny, prasvitny 1 neprihledny. Skelny lesk, na nerovnych lomnych
plochéch az mastny lesk. Bez §té€pnosti, lom nerovny. Nizka tvrdost (T = 3,5-4) i hustota (h =
2,95). Mnohé vzorky svétélkuji zelenobile v UV zafeni.

- Chemicky diikaz: stejné reakce jako kalcit. OdliSeni od kalcitu: prasek nerostu varen 1-2
minuty v 10% vodném roztoku dusi¢nanu kobaltnatého se barvi modre ¢i fialové (Meigenova
reakce).

- Mineralni asociace: Mineral hydrotermalniho ptivodu, vznikajici za nizkych teplot v
ptipovrchovych podminkach. Pozdni primarni mineral na rudnich Zilach Pb-Zn, vznika téz pti
zvétravani v gossanu téchto lozisek (spolu se sulfaty, limonitem, aj. sekundary). Hojny byva v
dutinach hydrotermaln¢ alterovanych ¢edict a jejich tuft (spolu s kalcitem, zeolity, barytem,
aj.). Produkt terméalnich prameni a gejzirt (viidlovec, hrachovec). V sedimentarnim prostiedi
byva soucasti schranek organismi (véetné perleti), a téz v solnych, sadrovcovych a
sironosnych jilech.

- Podobné mineraly: kiemen ma vyssi tvrdost a lepsi chemickou stalost. Od kalcitu se 1isi
absenci Stépnosti.
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Malachit

- Soustava monoklinicka. Krystaly vzacné, jehlicovité.

- Agregaty jehlicovité (protazend individua jsou Casto uspotadana radialné paprscite) ¢i
praskovité. Téz ledvinity ¢i celistvy, nékdy se zietelnou ristovou stavbou, krapniky, povlaky.
- Chemické slozeni: Cuy(CO3)(OH),

- Fyzikalni vlastnosti: barva zelend v riznych odstinech (svétle zelena, travove zelena,
cernozelend), vryp bled¢ zeleny. Jehlicovité krystalky a agregaty maji skelny lesk, praSkovité
povlaky jsou matné. Kiehky. Stépny podle bazalniho pinakoidu {001}, tj. podél jednoho
systému rovin. Tvrdost 3,5-4, hustota 4,05.

- Chemicky diikaz: tlomek nerostu ovlhéeny HCI barvi nesvitivy plamen modfe ¢i
modrozelen&. Ulomek nerostu se jiz ve studené ziedéné HCI intenzivné rozklada (silng umi),
unikd CO; a vznika zelené zbarveni kyseliny. Zalkalizovanim vzniklého roztoku amoniakem
vznikd intenzivné modré zabarveni roztoku (komplex diaminméd’naty).

- Mineralni asociace: Malachit je sekundarni mineral rudnich lozisek obsahujicich primarni
minerdly médi (ryzi méd’, chalkopyrit, bornit, chalkozin). Vyskytuje se v asociaci s
limonitem, azuritem, kupritem, ryzi médi, sadrovcem, druhotnymi mineraly Pb, aj.).

- Podobné mineraly: jiné (modro)zelené sekundarni mineraly Cu (chryzokol, brochantit,
langit, aj.).

Azurit
- Soustava monoklinicka. Krystaly tabulkovité a sloupcovité.
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Obr. 4.21. Krystaly azuritu.

- Agregaty zrnité ¢i praskovité. Téz celistvy, v povlacich.

- Chemické slozeni: Cuz(CO3)2(OH),

- Fyzikalni vlastnosti: barva modra (krystaly az ¢erné modré, praskovité agregaty svétle
modré), vryp modry. Krystaly maji ¢asto silny skelny lesk, praskovité agregaty jsou matné.
Kiehky. Stépny podle pinakoidu {100}, tj. podél jednoho systému rovin. Tvrdost 3,5, hustota
3,8.

- Chemicky diikaz: tlomek nerostu ovlhéeny HCl barvi nesvitivy plamen modfe az
modrozelend. Ulomek nerostu se jiz ve studené zfedéné HCI intenzivné rozklada (silné $umi),
unikd CO, a kyselina se zabarvi zelené. Zalkalizovanim vzniklého roztoku amoniakem vznika
intenzivné modré zabarveni roztoku (komplex diaminméd’naty).

- Mineralni asociace: Azurit je sekundarni mineral, vyskytujici se v oxidacni zoné rudnich
lozisek obsahujicich mineraly médi (ryzi méd’, chalkopyrit, bornit, chalkozin). Vyskytuje se v
asociaci s limonitem, malachitem, kupritem, ryzi médi, sddrovcem, druhotnymi mineraly Pb,
aj.).
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- Podobné mineraly: modrou barvu maji také povlaky dalSich (vzacnéjSich) sekundéarnich
mineraltl medi

4.6. Sulfaty

Baryt

- Soustava rombicka. Krystaly hojné, ¢asto v bohatych drizach, obvykle tence az tlusté
tabulkovité podle bazalniho pinakoidu {001}, méné Casto prizmatické (jehlicovité,
sloupcovité) podle osy a.
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Obr. 4.22. Krystaly barytu.

- Agregaty tabulkovité, lupenité, deskovité. Téz kusovy, zrnity, ¢i celistvy, nékdy 1 vlaknity
s radialné paprscitou vnitini stavbou (konkrece v sedimentech).

- Chemické slozeni: BaSOs, pfimési Sr (izomorfni misivost s celestinem SrSOy, téZ pfimési
Ca, Pb.

- Fyzikalni vlastnosti: barva zpravidla svétla v riznych odstinech: bezbarvy, bily, narizovély,
namodraly, nazloutly, nahnédly, masové ¢erveny (hematitovy pigment). Vryp bily.
Prthledny, prasvitny i neprihledny. Skelny lesk. Kiehky, dokonale $tépny podle pinakoidu
{001} a prizmatu {210}, tj. podle tii rovin. Vysoka hustota (h = 4,3-4,7) a nizka tvrdost (T =
3,5).

- Chemicky dilkaz: ulomek nerostu ovlhé¢eny HCI se v plameni rozstiikuje a pritom ho
zbarvuje zlutozelené (Ba). V kyselinach se nerozklada, prasek se omezené rozpousti toliko

v horké koncentrované kyseling sirové. Rozpraskovany mineral 1ze rozlozit tavenim

s ptebytkem bezvodého uhli¢itanu sodného. Taveninu vylouzime vodou. Nerozpustny podil
odfiltrujeme, promyjeme vodou a rozpustime ve ziedéné HCI (nebylo-li protaveni dokonalé,
zustane bily zbytek). Po pfidavku roztoku kyseliny sirové ¢i siranu se vylouci bila srazenina
siranu barnatého. Ve filtratu (zbylém po vylouzeni sodné taveniny) Ize po okyseleni HCI
dokazat ptidavkem vodného roztoku chloridu (dusi¢nanu) barnatého siranové anionty (utvoii
se bila srazenina siranu barnatého).

- Mineralni asociace: baryt je mineral nizkoteplotnich hydrotermalnich rudnich lozisek, kde se
vyskytuje v asociaci s kiemenem, karbonaty, sulfidy ¢i fluoritem. V sedimentarnim prostiedi
vytvaii konkrece v jilech (Casto provazené sadrovcem).
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- Podobné mineraly: tabulkovity sddrovec ma mnohem nizsi hustotu, je Stépny jen podle jedné
roviny, ma nizsi tvrdost a obsahuje vodu. Kalcit zpravidla nevytvaii tabulkovité agregaty, ma
niz$i hustotu, St€pnost podle klence a Sumi v HCI.

Sadrovec

- Soustava monoklinicka. Krystaly hojné, zpravidla tabulkovité ¢i pravitkovité podle
brachypinakoidu {010}, s pfevahou ploch prizmat. Casta dvojéata podle {100}

s charakteristickym tvarem ,,vlastovciho ocasu®. Krystalové plochy jsou ¢asto korodované,
matné, hrany a rohy jakoby otavené, zaoblené (diky znatelné rozpustnosti ve vode¢).

W W W

Obr. 4.22. Krystaly sadrovce. W jsou zékonité sristy.

- Agregaty tabulkovité, deskovité, zrnité. Téz kusovy, vlaknity ¢i celistvy. Kvétakovité
konkrece v jilech.

- Chemickeé slozeni: CaSQO;, . 2 H,O

- Fyzikalni vlastnosti: barva obvykle svétla v riiznych odstinech: bezbarvy, bily, nazloutly,
Sedy (diky ptimési jilu). Vryp bily. Prihledny, prisvitny i neprahledny. Skelny az perletovy
lesk, velmi dokonalé (slidovitd) st€pnost podle pinakoidu {010}, tj. podle jednoho systému
rovin. Nizka tvrdost (T = 1-1,5) 1 hustota (h = 2,32). Omezen¢ rozpustny ve vode¢.

- Chemicky dikaz: ulomek nerostu ovlhé¢eny HCI zbarvuje nesvitivy plamen cihlové ¢ervené
(Ca). Prtihledny ilomek nerostu se zihanim zakali a zb&li. Zihanim ve zkumavce se uvoliiuje
vodni para, kterd kondenzuje na sténach zkumavky. PraSek mineralu (mnozstvi na Spicku
noze) rozpustime v horké HCI okyselené vodé a k horkému roztoku pfilijeme vodny roztok
chloridu barnatého. Vylouci se bila sraZenina siranu barnatého.

- Mineralni asociace: mineral chemogennich sedimentii, hlavné motskych evaporiti, kde je ve
spole¢nosti anhydritu, halitu, sylvinu aj. soli. TéZ hojny druhotny mineral vSude tam, kde
zvétravaji obecné sulfidy (rudni loziska, pyritem bohaté horniny) v blizkosti kalcitu ¢i jinych
karbonatti.
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- Podobné mineraly: baryt ma vyssi hustotu, St€pnost podle tii rovin, vyssi tvrdost a
neobsahuje vodu. Kalcit mé vyssi hustotu, Stépnost podle tfi rovin a Sumi v HCIL. Tabulky slid
maji vyssi tvrdost, lupinky jsou pruzné a vyskytuji se v silikatovych horninach spolu

s kifemenem, zivci aj. silikaty.

4.7. Fosfaty

Apatit

- Soustava hexagonalni. Krystaly hojné, tlusté tabulkovité, sloupcovité ¢i jehlicovité. Spojky
hexagondlniho prizmatu s bazalnim pinakoidem, a pfip. i dipyramidalnimi plochami.

- Agregaty zrité, celistvé, zemité. Téz kusovy. Konkrece (n¢kdy s radidln€ paprscitou vnitini
stavbou) v sedimentech - fosfority. Kostry nékterych organismd.

- Chemické slozeni: Cas(PO4);3(F,C1,0H), ptimési Mn, Fe, REE

- Fyzikalni vlastnosti: barva obvykle svétla v riznych odstinech: bezbarvy, bily, nazelenaly,
namodraly, nazloutly, nafialovély. V sedimentech i Sedy az ¢erny (piimés organické hmoty).
Vryp bily. Skelny aZ mastny lesk. Bez $tépnosti. Tvrdost = 5, hustota vyssi (h = 3,2).

- Chemicky dikaz: ulomek nerostu ovlhé¢eny HCI zbarvuje nesvitivy plamen cihlové ¢ervené
(Ca). Prasek mineralu rozlozime povarenim v horké konc. HNO; ¢i HCI. Zfedime trochou
vody, povatfime a pfidame roztok molybdenanu amonného. Roztok zezloutne a po chvili se
vylou¢i Zluta sraZzenina fosfomolybdenanu amonného (dtikaz fosforu).

- Mineralni asociace: jako akcesorie je pfitomen prakticky ve vSech horninach vyvielych,
metamorfovanych i sedimentarnich. VéEtsi krystaly jsou v pegmatitech (spolu s kiemenem,

—

Obr. 4.23. Krystaly apatitu.

zivcel, slidami, aj. minerdly), greisenech (s kiemenem, kasiteritem, cinvalditem). Krystaly na
puklinach metamorfovanych hornin (tzv. alpska mineralizace s kiemenem, kalcitem,
epidotem, titanitem, zeolity). Apatit je hlavni slozkou chemogennich sedimentarnich hornin —
fosforiti, téz vytvari konkrece spolu s rodochrozitem, sideritem ¢i barytem v jilovcich.

- Podobné mineraly: Zluté ¢i zelené sloupcovité krystaly vytvaii beryl, ktery ma vyssi tvrdost i
chemickou odolnost (nerozpustny v béznych mineralnich kyselinach).
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4.8. Silikaty

Olivin
- Soustava rombicka. Krystaly vzacné, tlusté tabulkovité, ¢i kratce sloupcovité.

A

i

\\ /
Obr. 4.24. Krystaly olivinu.

- Agregaty zrnité, t¢z jako izolovana nepravidelnd zrna.

- Chemické slozeni: (Mg, Fe),Si04, smés dvou izomorfné se misicich slozek: Fe,Si0O4 —
fayalit, Mg,Si0, — forsterit, piirodni oliviny obsahuji cca 10-20 % fayalitu. Kromé toho
piimési Ni.

- Fyzikalni vlastnosti: Cisty forsterit je bezbarvy, ¢isty fayalit erny, bézny olivin je
Zlutozeleny aZz tmavozeleny, pfi navétrani hnédne (oxidace Fe). Vryp bily. Skelny lesk, bez
Stépnosti, lom nerovny, prusvitny, nékdy prihledny. Tvrdost = 6-6,5, hustota = 3,2-4,4.

- Chemicky ditkaz: v kyselinach je ¢astecné rozlozitelny (zlstava pevna kyselina kiemicita).
Lehce rozlozitelny tavenim se sodou a vylouzenim ve ziedéné HCI. V roztoku reakce na Fe
(viz siderit) a/nebo Mg (viz magnezit). TéZ perlickova zkouska na Fe.

- Mineralni asociace: olivin je dalezity horninotvorny mineral tmavych bazickych a
ultrabazickych vyvielych hornin, v nichZ je v asociaci s pyroxeny, amfiboly, bazickymi
plagioklasy a spinelidy (Cedice, gabra, peridotity, lherzolity). Forsterit téZ vznika
metamorfozou v dolomitickych mramorech ¢i krystalickych dolomitech (kde je v asociaci s
karbonaty, spinelidy, granatem, diopsidem, aj. silikaty). Snadno podléha hydrata¢nim
pfeménam (zejména serpentinizaci). Nikdy neni v asociaci s kiemenem.

- Podobné mineraly: kiemen ma vyssi tvrdost, nevétra, a nevyskytuje se ve velkém mnozstvi
v tmavych horninach.

Granaty
- Soustava kubické. Krystaly hojné, i zarostl¢ v horninach (granat je krystaliza¢né ,,silny*
mineral). Rombické dodekaedry, tetragon-trioktaedry, a jejich spojky.

AR

Obr. 4.25. Krystaly granatu.
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- Agregaty zrnité.
- Chemické slozeni: granaty jsou skupina izomorfn¢ se misicich minerali s obecnym vzorcem
X5Y2(Si04)3, kde X(*") mize byt Mg, Fe, Mn, Ca a Y(**) miiZe byt Al, Fe, Cr, V.

vvvvvv

Pyrop (Cesky granat) Mgz Al,(Si04);
Almandin Fe;Aly(Si04)3
Spessartin Mn;Al(Si04)3
Grossular CazAly(Si04)3

Andradit Ca3F62(SiO4)3

Uvarovit Ca;Cry(Si04);

- Fyzikalni vlastnosti: barva riznd, nejcastéji Cervené odstiny. Pyrop krvave ¢erveny,
almandin ¢erveny az nafialovély, grossular bily, nazelenaly, varieta s obsahem Fe (hesonit) je
cerveny az oranzovy, andradit je tmavocerveny az ¢erny, uvarovit zeleny. Vryp bily. Skelny
lesk, bez stépnosti, lom nerovny. Vysoka tvrdost (T = 7-7,5), vyssi hustota (h = 3,4-4,5).

- Chemicky dilkaz: s kyselinami nereaguji, rozklad 1ze provést tavenim se sodou. V HCI
vyluhu taveniny moZno dokézat jednotlivé kationty. TézZ perlickové zkousky (Fe, Cr).

- Mineralni asociace: nejbéznéj$im granatem je almandin (granaty v rulach, svorech,
granulitech aj. horninach). V pegmatitech maji granaty krom almandinové téZ vysoky obsah
spessartinové slozky. Pyrop je v ultrabazikéach (resp. v z nich vzniklych serpentinitech).
Andradit je v metamorfitech bohatych na Fe, hlavné ve skarnech (spolu s magnetitem,
pyroxenem diopsid-hedenbergitové fady aj. mineraly). Grosular (resp. hesonit) je v erlanech a
kontaktnich skarnech (na kontaktu granitového magmatu a vapenci/mramorii (spolu s
diopsidem-hedenbergitem, wollastonitem, vesuvianem, epidotem, aj. mineraly). Uvarovit

v serpentinitech. Odolny vii¢i zvétravani, proto byva i soucasti klastického podilu sedimentd.
- Podobné mineraly: kasiterit ma jiny tvar krystal®, vyssi hustotu. Staurolit vytvari
sloupcovité krystaly s kosoctvercovym prifezem.

Turmaliny

- Soustava trigonalni. Krystaly obvykle dlouze sloupcovité, s ptevahou prizmatickych ploch,
¢asto na plochach prizmatu podélné (tj. paralelné s protazenim krystalu) ryhované. Ukoncené
plochami klencii, na obou koncich krystalu pfiznaéné jinak morfologicky vyvinutych
(hemiedrie dana absenci horizontalni roviny soumérnosti). Téz kratce sloupcovité az
izometrické (CoCkovité) krystaly.

- Agregaty sloupcovité, stébelnaté, jehlicovité, nékdy i zrnité. Protazena individua nékdy
usporadana radidlné paprscité (turmalinova slunce).

- Chemické slozeni: turmaliny jsou skupina chemicky slozitych vodnatych borosilikata

SkOl‘!l — NaFC3A16Si6018 (BO3)3 (OH)4
Dravit - NaMg3A16Si(,O]g (BO3)3 (OH)4
Elbait — Na(Li,A1)3AIGSi6018 (BO3)3 (OH)4

- Fyzikalni vlastnosti: skoryl je ¢erny, dravit hnédy, elbait rizné barvy (rubelit rizovy,
indigolit modry, verdelit zeleny, achroit bezbarvy). Krystaly jsou ¢asto barevné zonalni. Vryp
bily. Svétlé odridy jsou prithledné, nebo alespon prasvitné, tmavé nepruhledné. Skelny lesk,
bez stépnosti, lom nerovny. Vysoka tvrdost (T = 7), vyssi hustota (3,10-3,25).

- Chemicky diikaz: v kyselinach se turmaliny nerozkladaji. Zihanim ve zkumavce se uvoliiuje
voda. Po vytaveni se sodou reakce na Zelezo ¢i hotcik. U elbaitu plamenna zkouska na Li.
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Obr. 4.26. Krystaly turmalinu.

- Mineralni asociace: skoryl je mineral kyselych vyvielych hornin (granity, pegmatity) a z
nich vzniklych metamorfitl (ortoruly), v nichZ je v asociaci s kiemenem, Zivci, muskovitem,
prip. dal$imi mineraly. Dravit v mramorech. Elbait je typicky mineral tzv. lithnych pegmatitt
(spolu s lepidolitem, aj. pegmatitovymi mineraly).

- Podobné mineraly: sloupcovité amfiboly a pyroxeny jsou $tépné podle vertikalniho prizmatu
{110}. Jejich krystaly nejsou vertikaln€ ryhované.

Pyroxeny

- Soustava monoklinické (klinopyroxeny) ¢i rombicka (ortopyroxeny). Krystaly kratce
sloupcovité az izometrické, ojedinéle dlouze sloupcovité.

- Agregaty kratce sloupcovité, ¢i zrnité.

- Chemické slozeni: souborny nazev pro skupinu bezvodych inosilikati s obecnym vzorcem
ABSi1,0¢, kde A =Ca, F e%, Li, Mg, NaaB = Al Cr, Fez+, Fe3+, Mg, Mn2+, Sc. Cast kiemiku
muze byt nahrazena hlinikem.

Monoklinické pyroxeny (klinopyroxeny):
Diopsid CaMgSi,0¢, Sedozeleny; erlany, mramory, vyvielé horniny
Hedenbergit CaFeSi,0g, izomorfné se dokonale misi s diopsidem, ¢ernozeleny; ve
skarnech Augit (Ca, Na)(Mg, Fe, Al, Ti)[(Si, Al, Fe),0¢], Cerny; v ¢edi¢ich

Rombické pyroxeny (ortopyroxeny)
Enstatit Mg,Si1,04 a ferosilit Fe,Si,0¢ se dokonale izomorfné misi, barva rizna podle
sloZeni (En bily, Fs ¢erny — bézny ortopyroxen je slamové Zluty, Sedozeleny, bronzove
hnédy); bazické a ultrabazické horniny (gabra, serpentinity).

- Fyzikalni vlastnosti: Barva pyroxenii obecné zavisi na chemickém slozeni, s ptibyvajicim
obsahem Zeleza tmavne. Obvykle zelend, Sedozelena, hnéda az cernd, téz slamova. Vryp bily,
nazelenaly, Sedy. Prisvitny az neprtihledny. Lesk skelny. Dokonala $tépnost podle prizmatu
{110}, tj. podle dvou systémi rovin, orientovanych paralelné s protaZzenim krystalu (zrna).
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Obr. 4.27. Krystaly pyroxent (vievo augit, vpravo diopsid). W oznaceny dvojcata.

Tyto dva systémy Stépnych ploch sviraji navzajem thel cca 90°. Tvrdost 5,5-6, hustota vyssi
(3,1-3,5).

- Chemicky dikaz: Chemické zkouSky je nutno volit s ohledem na slozeni konkrétniho
minerdlniho druhu. Rozlozit je 1ze bud’ v HF, nebo tavenim se sodou. Véapenaté pyroxeny
barvi plamen po navlhc¢eni HCI cihlové ¢ervené (Ca). Barvici kovy (zejm. zelezo) mozno
prokézat perlickovymi zkouSkami. Pyroxeny jsou bezvodé, tj. zithanim prasSku ve zkumavce se
neuvoliiuje vodni para.

- Mineralni asociace: pyroxeny jsou diilezité horninotvorné mineraly, vyskytujici se hlavné

v bezkiemennych bazickych vyvielinach (Cedice, gabra, pyroxenity) a metamorfitech (skarny,
erlany, eklogity). Jsou nejcastéji v asociaci s dalSimi silikaty (granaty, Zivce, amfiboly,
olivin), kalcitem, oxidy zeleza a titanu. Hydrataci se pfeménuji v amfiboly, chlority, mineraly
serpentinové skupiny ¢i v epidot.

- Podobné mineraly: amfiboly vytvaieji zpravidla dlouze sloupcovité krystaly a agregaty a
jsou §tépné podle dvou systému Stépnych rovin, které spolu sviraji tthel ptiblizné 120°. Biotit
je tabulkovity az Supinovity, §t€pny podle jednoho systému stépnych rovin.

Amfiboly

- Soustava monoklinicka (klinoamfiboly) ¢i rombicka (ortoamfiboly). Krystaly dlouze
sloupcovité, jehlicovité, s pfevahou ploch prizmatu.

- Agregaty dlouze sloupcovité, jehlicovité, vlaknité (,,amfibolovy azbest™), né¢kdy i zrnité.

- Chemické sloZeni: souborny nazev pro skupinu vodnatych inosilikati s obecnym vzorcem
Ao.1B2Y5Z30,,(OH,F,Cl),, kde A = Ca, Na, K, B = Ca, Fe’', Li, Mg, Mn*", Y = Al, Cr, Fe*",
Fe’*, Mg, Mn®", Ti, Z = Si, &aste¢né i Al &i Ti.
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Obr. 4.28. Krystaly amfibolii. W - dvojcatny srust.

Monoklinické amfiboly (tzv. klinoamfiboly):
Tremolit — Ca;MgsSigsO,,(OH),, bily az Sedy, v mramorech
Feroaktinolit Ca;FesSisO,,(OH), se izomorfné€ misi s tremolitem, smés se pak nazyva
aktinolit (zeleny, v aktinolitickych a zelenych bfidlicich). Jemn¢ vlaknita odrida s vlakny
navzajem propletenymi = nefrit, velmi houzevnatd, prisvitnd, pouzivana v pravéku
k vyrob¢ nastrojui a zbrani.
»Obecny amfibol* — oby¢ejny ¢erny horninotvorny klinoamfibol, vétsinou slozita
chemicka smés (izomorfie). (Ca, Na, K),3(Mg, Fe, Al)s[(Si, Al)sO2.(OH, F),]. P¢kné
krystaly v ¢edicovych tufech.

Rombické amfiboly (ortoamfiboly)
Antofylit — (Mg, Fe);Sis02,(OH),, bily az Sedy, reakéni lemy na kontaktech kyselych
vyvfelin s ultrabazickymi horninami.

- Fyzikalni vlastnosti: Barva amfiboli obecné zavisi na chemickém sloZeni, s ptibyvajicim
obsahem zeleza tmavne. Obvykle svétle az tmave zelend, hnéda az Cernd, téz bila nebo je
amfibol az bezbarvy. Vryp bily, nazelenaly, Sedy. Prasvitny az neprithledny. Lesk skelny.
Dokonala §tépnost podle prizmatu {110}, tj. podle dvou systému rovin, orientovanych
paralelné s protazenim krystalu (zrna). Tyto dva systémy Stépnych ploch sviraji navzajem
uhel cca 120°. Tvrdost 5-6, hustota vyssi (3,1-3,5).

- Chemicky dikaz: Chemické zkouSky je nutno volit s ohledem na slozeni konkrétniho
minerdlniho druhu. Rozlozit je 1ze bud’ v HF, nebo tavenim se sodou. Vapenaté amfiboly
barvi plamen po navlhceni HCI cihlové ¢ervené (Ca). Barvici kovy (zejm. zelezo) mozno
prokazat perlickovymi zkouSkami. Amfiboly obsahuji hydroxyl, tj. Zthanim prasku ve
zkumavce se uvoliluje vodni para.

- Mineralni asociace: amfiboly jsou dtilezité horninotvorné mineraly, hlavné ve vyvielinach
(diority, kifemenné diority, ¢edice, gabra, amfibolovce) a metamorfitech (amfibolity,
amfibolické ruly, zelené btidlice). Jsou nejcastéji v asociaci s dalSimi silikaty (Zivce,
pyroxeny, biotit, epidot), kiemenem, ¢i karbonaty. Vznikaji ¢asto hydrataci pyroxent (tzv.
uralitizace), samy se mohou pfeménovat v chlority

- Podobné mineraly: pyroxeny vytvaieji zpravidla kratce sloupcovité az izometrické krystaly a
agregaty a jsou St€pné podle dvou systému §tépnych rovin, které spolu sviraji uhel piiblizné
90°.

83



Mastek

- Soustava triklinicka. Krystaly vzacné, tabulkovité, pseudohexagonalniho tvaru.

- Agregaty lupenité, Supinkovité, celistvé.

- Chemické slozeni: Mg3S140,0(OH),

- Fyzikalni vlastnosti: barva obvykle svétla v riznych odstinech, nej¢astéji bila, nazelenala,
nasedla. Vryp bily. Prisvitny az neprihledny. Lesk mastny, na s§t€épnych plochach hrubych
krystalt ¢i agregatt perletovy. Na omak jakoby mastny (podminéno hladkosti povrchu
mineralnich agregatii). Dokonal4 §t€pnost podle bazalniho pinakoidu {001}, tj. podle jednoho
systému rovin. Stépné lupinky jsou ohebné. Velmi nizka tvrdost (T = 1) i hustota (h = 2,7).

- Chemicky diikaz: V kyselinach se nerozklad, zaruvzdorny. Zihanim ve zkumavce uvoliiuje
vodu. RozloZit ho 1ze tavenim se sodou. Taveninu pak vylouzit ve ziedéné HCl, odfiltrovat
nerozpustnou kyselinu kifemicitou, a ve filtratu pak patrat po hot¢iku (viz magnezit).

- Mineralni asociace: mastkem bohaté horniny vznikaji zpravidla metamorf6zou Mg-bohatych
sedimentt nebo vyvfelin. Je v asociaci s amfiboly, chlority, dolomitem, pyritem, magnetitem.
- Podobné mineraly: celistvé agregaty jilovych mineralii jsou zpravidla rozplavitelné ve vode,
jinak je Ize odlisit jen chemicky (vysoky podil hliniku). Jemné Supinkovité agregaty svétlych
slid 1ze odliSit rovnéz chemicky (pfitomnost alkalii a hliniku).

Slidy

- Soustava monoklinickd. Krystaly tence aZ tlusté tabulkovité s pfevazujicim bazalnim
pinakoidem {001}, ojedinéle i sloupcovité, pseudohexagonalniho obrysu. Slidy nékdy
vytvafeji i pseudomorfdzy po jinych mineralech (po cordieritu, korundu, aj.).

T~

Obr. 4.29. Krystaly slid (vlevo muskovit, vpravo biotit).

- Agregéty tabulkovité, lupenité, Supinkovité, celistvé.
- Chemické slozeni: souborny nazev pro skupinu vodnatych fylosilikatt s obecnym vzorcem

Muskovit — KAL[AISi;0,9(OH, F),] — nejbéznéjsi tzv. svétla slida, barva bilé az Sedy,
nebo je bezbarvy, stiibtity vzhled, skelny az perletovy lesk

Biotit — K(Mg, Fe)s[(Al Fe)Si30,9(OH, F),] — nejbéznéjsi tzv. tmava slida, barva za
Cerstva hnéda az Cernd, nékdy Cervenohnéda, pti navétrani az zlatava.

Lepidolit — K Li; sAl,; s[AlSi30,0(OH, F),], pfimési Cs, Rb, Mn (rGizové barva), Fe (zelena
barva) — lithna slida, pouze v lithnych pegmatitech, barva obvykle rizova, cervenofialova,
téz bila, Seda, zelena.
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- Fyzikalni vlastnosti: barva slid obvykle zavisi na chemismu (viz vySe). Vryp bily.
Prthledny, prasvitny az nepruthledny. Lesk skelny, na St€pnych plochach hrubych krystali ¢i
agregatii perletovy. Vytecna Stépnost podle bazalniho pinakoidu {001}, tj. podle jednoho
systému rovin. Stépné lupinky jsou pruzné. Tvrdost = 2,5-3, hustota mezi 2,7-3,1 (muskovit,
lepidolit), resp. 2,8-3,4 (biotit).

- Chemicky diikaz: V kyselinach se slidy nerozkladaji. Zihanim prasku ve zkumavce se
uvoliiuje voda. Rozlozit je 1ze tavenim se sodou, nebo v HF. Zkousky na jednotlivé prvky
nutno volit podle slozeni konkrétnich zastupct. Pti dikazu alkalii pomoci barveni plamene
nutno pouzit Co-sklo (sodik byva béznou minoritni soucasti slid).

- Mineralni asociace: slidy jsou dulezité horninotvorné mineraly v ¢etnych vyvielych a
metamorfovanych horninach. Muskovit je zpravidla ptitomen ve svétlych, kiemenem
bohatych horninach (granitoidy, pegmatity, fylity, svory, ruly). Biotit hlavné v granitech,
granodioritech, dioritech, syenitech, pegmatitech, svorech, pararulach. Muskovit i biotit
byvaji v asociaci s kfemenem, zivci a dalSimi silikaty (granaty, amfiboly, chlority, turmaliny).
Biotit se ptisobenim vody snadno méni v zeleny chlorit. Lepidolit je pfitomen prakticky
vyhradné jen v tzv. lithnych pegmatitech, kde je v asociaci s kiemenem, alkalickymi Zivci,
barevnymi turmaliny, a cetnymi dal§imi vzacnymi mineraly.

- Podobné mineraly: jemnozrnné agregaty jilovych mineralt jsou zpravidla rozplavitelné ve
vodg, jinak je Ize odlisit jen chemicky (deficit alkalii). Tabulkovité agregaty mastku odli§ime
od muskovitu podle nizké tvrdosti, ,,mastného* omaku, neelasti¢nosti §t€pnych lupinkii nebo
chemicky (nepfitomnost alkalii, pfitomnost hot¢iku).

Chlority

- Soustava monoklinicka. Krystaly tence az tlusté tabulkovité (podle bazalniho pinakoidu
{001}), pseudohexagonalniho obrysu. Na trhlinach hornin téZ izometrické (kulovité)
krystaly“, slozené z jednotlivych paprs¢it¢ usporadanych tabulek. Casto vytvari
pseudomorfozy po jinych mineralech, napt. po biotitu, pyroxenu, amfibolu.

Obr. 4.30. Krystaly chlorit. W oznaceny dvojcatné sriisty.

- Agregaty tabulkovité, lupenité, jemn¢ Supinkovité, celistvé.
- Chemické slozeni: souhrnny nazev pro pocetnou skupinu hydratovanych Fe-Mg fylosilikatt
s obecnym vzorcem (Mg,AlFe)s.¢[(S1,A1)409(OH)g]. Vybrani zastupci:

Klinochlor — MgsAl [AlISi30;o(OH)s]
Chamosit (Cti Samozit) — FesAl [AlSi3010(OH)s]

- Fyzikalni vlastnosti: barva rizna v zelenych odstinech (zelend, tmavozelend, cernozelend),
vryp Sedozeleny. Prisvitné az neprithledné. Lesk skelny, u celistvych agregétii az matny.
Vyte¢na §tépnost podle bazalniho pinakoidu {001}, tj. podle jednoho systému rovin. Stépné
lupinky jsou ohebné. Tvrdost = 2-2,5, hustota mezi 2,5-3,0.
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- Chemicky diikaz: Zihanim prasku ve zkumavce se uvoliiuje voda. RozloZit je 1ze tavenim se
sodou, nebo v HF, v ostatnich kyselinach se rozkladaji netiplné. Chemické zkousky na
jednotlivé prvky nutno volit podle sloZzeni konkrétnich zastupci.

- Mineralni asociace: chlority jsou dulezité horninotvorné mineraly v chloritickych bfidlicich,
kde dominuji nad ostatnimi mineraly (amfiboly, magnetit). V béznych silikatovych vyvielych
a metamorfovanych hornindch zpravidla vznikaji sekundérné béhem hydrotermalnich alteraci
tmavych minerala (biotitu, pyroxenu ¢i amfibolu), a proptjcuji takto pfeménénym hornindm
zelené zbarveni. Chlority téZ byvaji na puklindch hornin coby sou¢éast mineralni parageneze
typu alpskych zil (spolu s kiemenem, karbonaty, epidotem, mineraly titanu, zeolity, aj..).

V chemogennich sedimentech jsou Fe-bohaté chlority soucésti sedimentarnich zeleznych rud
(spolu se sideritem).

- Podobné mineraly: Mastek odli§ime od chloritu podle niz$i tvrdosti a ,,mastného* omaku.
Epidot a amfiboly vytvareji sloupcovité ¢i jehlicovité agregaty.

Jilové mineraly

- souhrnny ndzev pro pocetnou skupinu triklinickych ¢i monoklinickych hydratovanych Al
fylosilikath

- Krystaly mal¢, obvykle pozorovatelné az v optickém ¢i elektronovém mikroskopu (<0,01
mm). Obvykle tence az tlusté tabulkovité podle bazalniho pinakoidu {001},
pseudohexagonalniho obrysu. Casto vytvaii pseudomorfozy po jinych mineralech, napf. po
zivcich.

- Agregaty zemité, jemn¢ Supinkovité, celistvé, povSechné nesoudrzné, otiraji se o prsty.

- Chemické slozeni: rizné podle konkrétnich mineralnich druhi, napf-.:

Kaolinit — A14Si4010(OH)8
Illit — (K H;0)Aly(SiAl)40,o(OH),

- Fyzikalni vlastnosti: barva obvykle bila nebo svétlé odstiny riiznych barev (dohnéda,
dozelena, doSeda). Vryp bily, nahnédly, nazelenaly, nasedly. Lesk zemitych agregati je
matny. Vytecna sté€pnost podle bazalniho pinakoidu {001} neni na zemitych agregatech
patrnd. Tvrdost velmi nizkd, max. 1, hustota rovnéz nizka, mezi 2,2-2,6. VysuSené zemité
agregaty Inou k jazyku, ve vod¢€ se po vysuseni rozplavi na jemny kal. Za vlhka s vodou
plastické.

- Chemicky diikaz: Zihdnim prasku ve zkumavce se uvoliiuje voda. Rozlozit je 1ze tavenim se
sodou, nebo v HF, v ostatnich kyselinach se rozkladaji netipln€. Chemické zkousky na
jednotlivé prvky nutno volit podle slozeni konkrétnich zastupcti.

- Mineralni asociace: jilové mineraly vznikaji zvétravanim silikatd Al, Ca, Mg a Fe (hlavné
zived, Casto téz preménou vulkanického skla). Téz hojné pii hydrotermalni alteraci hornin

v okoli rudnich zil (kaolinizace zZivcil). Jsou hlavni slozkou jili a bentoniti.

- Podobné mineraly: Vzhledem k silné kolisavému chemickému sloZzeni samotnych jilovych
minerdl a hojnym minerdlnim pfimésim v zemitych agregétech (chlority, hydroslidy, aj.)
jilovych minerali je nelze ¢asto odlisit pomoci jednoduchych zkousek jak mezi sebou, tak od
podobné vyhlizejicich jemnozrnnych slid, chloritti ¢i smektitt.

Zivce
- souborny nazev pro skupinu bezvodych tektosilikatl, obsahujicich Na, K, Ca ¢i Ba a
tetraedricky vazany hlinik. Obecny vzorec: (K,Na,Ca,Ba)[Al;,Si, 30g].
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- diillezité horninotvorné mineraly ¢etnych vyvielych, metamorfovanych i sedimentarnich
hornin (zivee tvofi cca 50 % zemské kiry)

- malo odolné proti hydrotermdlnim alteracim (méni se v muskovit ¢i jilové mnieraly) a
zvétravani (karbonatizuji a hydratuji na jilové mineraly)

- hlavni zastupci: ortoklas, plagioklasy

Ortoklas

- Soustava monoklinickd. Krystaly tlusté tabulkovité s pfevahou ploch pinakoidu
{010}- hojné drazy v pegmatitech a jako vyrostlice v nékterych zulach, syenitech a
trachytech. Krystaly jsou Casto karlovarsky zdvojcatélé (dvojcatné rovina je (010). Na
pricném fezu takového dvojcete je dobte patrna rizné orientovana Stépnost obou
tabulek (jedna ¢ast se leskne, druha se pfi stejném natoceni vzorku neleskne).

- Agregaty zrnité, nebo je kusovy.

- Chemické slozeni: K[AISi30s], pfimési Na (zejména v sanidinech) ¢i Ba (dokonalé
izomorfni misivost s celsianem Ba[Al,Si,Og]; pfechodné smési se nazyvaji hyalofan).
- Fyzikalni vlastnosti: barva oranzova, rizova, bila, miZze byt i bezbarvy. Vryp bily.
Pruhledny, prasvitny i neprihledny. Skelny lesk, na st€pnych plochach az perletovy.
Dokonalé $tépnost podle pinakoida {001} a {010}, tj. podle dvou systémi rovin, které
sviraji uhel cca 90°. Vyssi tvrdost (T = 6), nizka hustota (h = 2,54-2,58).

- Chemicky diikaz: Plamen barvi fialové (vzhledem k ¢asté pfitomnosti sodiku nutno
pouzit kobaltové sklo. V béznych kyselinach se nerozklada. Rozlozit ho lze tavenim se
sodou, nebo v kyselin¢ fluorovodikové. Po rozkladu 1ze v prefiltrovaném HCI vyluhu
dokazat hlinik (po pridavku amoniaku se srazi hydroxid hlinity jako bild, prasvitna
srazenina).

- Mineralni asociace: ortoklas je diilezity horninotvorny mineral v kyselych az
intermediarnich magmatitech (granity, granodiority, syenity a jejich Zilné a vylevné
ekvivalenty), v sedimentech (arkdzy, Stérky), v metamorfitech (ruly, granulity). Velké
krystaly v pegmatitech. Je v asociaci s kiemenem, plagioklasy, slidami a event.
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Obr. 4.31. Krystaly ortoklasu. Nahote jednoduché krystaly, dole karlovarska dvojcata (W) a pticny fez
karlovarskym dvojcetem.
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dalSimi silikaty (granaty, turmaliny, amfiboly, aj.). Pfeménuje se ve svétlé slidy ¢i
jilové mineraly. Malokdy byva v asociaci s typicky hydrotermalnimi mineraly jako
jsou sulfidy, karbonaty, baryt ¢i sadrovec.

- Podobné mineraly: makroskopicky velice podobné jsou sodnovéapenaté zivce —
plagioklasy. Rozlisit se daji zivce nékdy podle barvy (ortoklas je zpravidla vic tmavsi),
pfipadné podle typického karlovarského zdvojcaténi ortoklasu, jinak jen chemicky.
Kalcit je stépny podle tii ploch klence, ma nizsi tvrdost a snadno se jiz za studena
rozklada kyselinami (Sumi). Kfemen je bez §tépnosti a ma vyssi tvrdost. Baryt ma
vysokou hustotu a je §tépny podle tii na sebe kolmych systému Stépnych ploch.

Plagioklasy
- Soustava triklinickd. Krystaly tence aZ tlusté tabulkovité, nékdy i kratce sloupcovité
¢i izometrické.
- Agregaty zrnité, nebo jsou kusové ¢i celistvé. Lupenity albit (tzv. cleavelandit) je
v metasomatické jednotce v pegmatitech.
- Chemické sloZeni: plagioklasy jsou izomorfni smési dvou krajnich slozek: albitu
(Na[AlISi30s3]) a anortitu (Ca[Al,Si,0g]). Podle obsahu krajnich slozek se rozlisuji
tyto Cleny plagioklasové fady:

Albit 90-100 % Ab, 0-10 % An

Oligoklas 70-90 % Ab, 10-30 % An

Andezin 50-70 % Ab, 30-50 % An

Labradorit 30-50 % Ab, 50-70 % An

Bytownit 10-30 % Ab, 70-90 % An

Anortit 0-10 % Ab, 90-100 % An

w w

Obr. 4.32. Krystaly plagioklast. Vievo jednoduchy krystal a srostlice (W) albitu, vpravo jednoduché
krystaly anortitu.



- Fyzikalni vlastnosti: barva nejcastéji bild, mize byt 1 bezbarvy, narizovély,
namodraly, Sedy ¢i Cerny. Vryp bily, u tmavych odrad Sedy. Prithledny, prasvitny 1
neprihledny. Skelny lesk, na §tépnych plochach az perletovy. Dokonald Stépnost
podle pinakoidt {001} a {010}, tj. podle dvou systémii rovin, které sviraji thel cca
90°. Vyssi tvrdost (T = 6), nizka hustota (h = 2,60-2,76).

- Chemicky diikaz: Cisty anortit barvi plamen po navlhéeni v HCI oranzové az cihlové
cervené. U ostatnich ¢lent plagioklasové fady je eventuelni vliv vapniku piekryt
sodikem (Zluté zbarveni plamene, odfiltrovat pomoci modrého kobaltového skla!).

V béZznych kyselinach se albitem bohaté ¢leny plagioklasové fady nerozkladaji, toliko
prasek anortitu se rozklada v horké HCI. Rozlozit 1ze vSechny plagioklasy tavenim se
sodou, nebo v kyselin¢ fluorovodikové. Po rozkladu 1ze v prefiltrovaném HCI vyluhu
dokézat hlinik (viz ortoklas) a pfip. i vapnik (viz kalcit).

- Minerélni asociace: plagioklasy jsou diilezité horninotvorné mineraly, jsou
podstatnou slozkou prakticky ve vSech magmatitech (granity, granodiority, syenity,
diority, gabra a jejich Zilné a vylevné ekvivalenty), v ¢etnych metamorfitech (fylity,
svory, ruly, migmatity, granulity), a v nékterych sedimentech (droby). Dokonale
omezené krystaly v pegmatitech, ¢i na hydrotermdlnich (alpskych) Zilach (Cisty albit).
Plagioklasy byvaji v asociaci s kiemenem, K-zivcem, slidami a event. dal§imi silikaty
(granaty, turmaliny, amfiboly, aj.). Pfeméiiuji se ve svétlé slidy, jilové mineraly, ¢i
mineraly epidotové skupiny (velmi snadno hlavné anortitem bohaté ¢leny, albit byva
odolngjsi nez K-zivec). Malokdy byvaji plagioklasy v asociaci s typicky
hydrotermalnimi mineraly jako jsou sulfidy, karbonaty ¢i baryt.

- Podobné mineraly: makroskopicky velice podobné jsou draselné zZivce. Plagioklas
oranzova ¢i rizova). Plagioklas nema nikdy vyvinuto karlovarského zdvoj€aténi. Jinak
je odliSeni zivet mozné jen chemicky ¢i opticky. Zrnité agregaty kalcitu jsou $tépné
podle klence, kalcit mé niZsi tvrdost a snadno se jiz za studena rozklada kyselinami
(Sumi). Kfemen je bez $tépnosti a ma vyssi tvrdost. Baryt ma vysokou hustotu a je
Stépny podle tii na sebe kolmych systému stépnych ploch.
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