Vyukova pomiicka pro cviceni ze geologie pro lesnické a zemédé€lské obory

Uvod do mineralogie

Specializovana véda zabyvajici se minerdly (nerosty) se nazyvd mineralogie. Patii mezi
zakladni obory geologie.

Geologie je doslovné véda o zemi (z fec. gé = zemé, logos = slovo) a zkouma vlastnosti
zemské klry a interakce mezi ni a okolim. Pro ucely zeméd¢€lské a lesnické geologie je
mineralogie dilezitou védou zabyvajici se zdkladnimi stavebnimi soucastkami hornin —
mineraly.

Mineral (nerost) je stejnoroda prirodni chemicka slou¢enina nebo prvek, ktery ma, nebo
miiZe mit, uréitou krystalovou stavbu a urcité strukturni, fyzikalni a chemické vlastnosti
Zamétime-li se na tuto definici podrobné, pod pojmem stejnoroda si mizeme predstavit, ze
jednotlivé ¢asti minerdlu maji ptiblizné stejné sloZeni jako celek. Pfirodni znamend vznikajici
nezdvisle na ¢innosti ¢lovéka. Chemicka sloucenina nebo prvek oznacuji moZnost popsani
mineralu pomoci chemického vzorce. Krystalova stavba definuje amorfnost mineralu nebo
jednu ze sedmi krystalovych soustav , ve které krystalizuje. Strukturni, fyzikaIni a chemické
vlastnosti davaji urcity pevny soubor vlastnosti definovanych u jednotlivych mineral.
Mineral vzniké jako produkt geologickych procesti odehravajicich se v zemské kiife (véetné
produktti zivotni Cinnosti organismil). Z hlediska lesnické a zemédé€lské geologie jsou z
nékolika tisic zndmych mineralii podstatné ty,které se vyznamné podileji na stavbé (sloZeni)
hornin — tzv. horninotvorné mineraly. A ty jez obsahuji vét§i koncentrace biogennich prvka
a zakladnich mineralnich Zivin (K, Ca, Mg a P). Timto vymezenim se pfedmét naseho studia
zuzuje na nékolik desitek mineralnich druhd.

Znalost slozeni a vlastnosti horninotvornych minerali je zdkladem pozdé¢jSiho podrobného
studia petrografie, to znamena studia hornin.

Znalost chemismu predevsim v podobé chemického vzorce bude vychodiskem pro pochopeni
diilezitosti minerali pro piidu a procesy v ni s ndvaznosti na rostlinstvo.

Ur¢ovani chemismu pomoci chemickych reakci nebudeme z diivodl casovych a z divoda
ptistrojové narocnosti provadet. Proto budeme muset vénovat zvySenou pozornost fyzikalnim
vlastnostem, které pro nas budou ptedstavovat hlavni pozndvaci znaky jednotlivych mineralt.

Fyzikalni vlastnosti odrdzeji strukturu a chemické slozeni minerald.
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FYZIKALNI VLASTNOSTI MINERALU A JEJICH STANOVENI

1) BARVA

Barva je vlastnost, kterd nas zaujme okamzit€ pii prvnim pozorovani. Pfi identifikaci
mineralti ma velky vyznam, protoze celd fada minerald je charakteristickd ur€itym zbarvenim.
Barva mineralt je vétSinou zptisobena pohlcenim urcitych vinovych délek svétla dopadajiciho
na jejich povrch.PfiCiny barevnosti jsou ruzné, podle nich minerdly délime na bezbarvé
(achromatické), barevné (idiochromatické) a zbarvené (alochromatické).

U bezbarvych mineralti pfi prichodu svételnych paprskli nedochdzi ve viditelné ¢asti spektra
k

zadné selektivni absorpci urCitych délek, proto nedochédzi k zddnému projevu barevnosti. U
téchto mineralti vS§ak mohou byt n€kdy pozorovany rtzné barevné odstiny nebo hry barev
zpuisobené interferenci dopadajicich paprskii odrazenych napt. od krystalovych ploch,
Stépnych trhlin nebo cizorodych uzavienin. Tyto barvy nejsou vlastnosti daného mineralu a
pfi jeho urCovani nas nesméji zmylit. Typickymi piiklady jsou kiiStal (bezbarvd odrtida
kifemene) a bezbarvy diamant.U barevnych minerdlii barva vznikd v zavislosti na atomech
prvkli pfimo v krystalové miiZzce minerdlu. Barva je zplisobena selektivni absorpci na
elektronech volné se pohybujicich krystalovou m#izkou.

Ptiklady barevnych minerali mohou byt bronzové zluty pyrit, zeleny malachit, modry azurit a
cerveny pyrop.Zbarvené minerdly maji barvu vétSinou zptsobenou, na rozdil od barevnych
mineralt, stopovou piimési kovil nevyjadienou v chemickém vzorci (naptf. Fe vyvolava Zlutou
barvu citrinu, Cr zptsobuje ¢ervené zbarveni rubinu) nebo jemné rozptylenymi mechanickymi
pfimésmi a drobnymi

uzavieninami (inkluzemi) jinych minerali (napf. uzavieniny chloritu nebo hematitu jsou
pri¢inou zeleného nebo cerveného zbarveni kiemene). Pouzivani barvy minerdlu jako
identifika¢niho znaku je zna¢né relativni (z dGvodu rizného individualniho vidéni
jednotlivého pozorovatele), piesto je barva vyznamnym pomocnikem pfi uréovani mineralu

v§eobecné pouzivanym.

2) BARVA VRYPU - VRYP

Timto zplGsobem oznacujeme barvu prasku minerdlu, ktery ziskdme rozettenim mineralu po
bilém povrchu (porcelanové desticce). Barva vrypu je stalejsi a diagnosticky spolehlivéjsi ve
vztahu k barvé mineralu. Mezi barvou minerélu a barvou vrypu nemusi panovat shoda, napt. u
kovové lesklych minerali byva vryp Casto tmavsi nez barva, svétlé mineradly mivaji vétSinou
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vryp bily. Pro praktické pouziti této vlastnosti je v dal$im textu u vybranych minerald pti

jejich popisu barva vrypu zminéna.

3) LESK

Je opticka vlastnost, ktera souvisi zejména s odrazem svétla od povrchu nerostu. Cim vétsi
cast dopadajiciho svétla je od nerostu odraZzena, tim intenzivnéjsi je jeho lesk. Podle intenzity
rozeznavame lesk silny, slaby nebo matny, s celou fadou piechodii. Z hlediska jakosti
rozliSujeme lesk kovovy, typicky pro opakni minerdly, které odrézeji vétSinu dopadajiciho
svétla. Kovovy lesk ¢asto maji sulfidy (pyrit, galenit aj.), ryzi kovy, n€které oxidy (magnetit).
Varietou kovového lesku je lesk polokovovy opét se vyskytujici hlavné u opaknich minerala
(hematit, sfalerit aj.).

Ostatni lesky se oznacuji jako nekovové (diamantovy, skelny, mastny, perletovy, hedvabny,
matny a mdly).

Diamantovy lesk je charakteristicky pro prithledné mineraly se silnym lomem svétla (sira,
diamant aj.). Skelny lesk je Casty u priihlednych minerald. Je nejb&znéjsi ze vSech leski
(kfemen, kalcit, fluorit, halit aj.). Mastny lesk je ¢asto zpiisobovan drobnymi uzavieninami v
mineralu (apatit, lomné plochy siry aj.). Perletovy lesk je podminén totdlnim odrazem svétla
na trhlinkach v dokonale $tépnych nerostech (slidy, sadrovec aj.).

Hedvabny lesk je vyvolavan zejména vldknitou stavbou nekterych nerostli (azbesty, vlaknity
sadrovec aj.). Matny lesk je velmi slaby lesk nejcastéji vznikajici na jemné naleptanych
krystalovych plochach u prihlednych nerosti (kfemen, kalcit, halit aj.). Pomérné Casto se
setkame s vice lesky na jednotlivych plochach jednoho krystalu. Proto neni mozné lesku pti

uréovani nerostli pouzit jako hlavniho, ale spice jako pomocného kritéria.

4) STEPNOST, 5) LOM

Stépnost je definovana jako krystalograficky orientované minimum soudrznosti. V podstaté je
to schopnost krystalového jedince oddélovat se (Stipat se, nebo praskat) podél urcitych ploch.
Stépnost je podminéna vyluéné vnitini stavbou, proto je pro uréity mineral stala a nezavisi na
vnéjSim krystalovém tvaru. Z tohoto diivodu ma $tépnost velkou diagnostickou hodnotu pfi
identifikaci jednotlivych mineralii. Skala §tépnosti se obvykle rozliSuje na réizné stupné
(vyborna, velmi dobrd, dobrd, nedokonald a velmi nedokonald), nékteré mineraly Stépnost
prakticky nemaji.

Vyborna (velmi dokonald) Stépnost — krystal je témét vzdy schopny se délit podle
krystalovych ploch, napt. na listecky a nebo Supinky. Mezi vyborné $t€pné mineraly patii
slidy, chlority aj. Velmi dobra (dokonald) stépnost — krystal se rozpada pfevazné na tlomky
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ohrani¢ené Stépnymi plochami (kalcit, galenit, halit aj.). Dobra (stfedni) Stépnost — na
ulomcich krystalu se vyskytuji jak zteteln€ §tépné plochy, tak nerovné lomy ndhodnych lomt
(zivce, amfiboly aj.).

Nedokonala (zfetelnd) Stépnost — vétSina ploch jsou plochy lomné, jen tézko a omezené se
projevuji plosky Stépné (apatit, sira aj.). Velmi nedokonala (nezietelnd) Stépnost — u téchto
mineralt $tépnost prakticky chybi, projevuje se jen zcela vyjimecné (korund, magnetit, zlato
aj.). Prestoze je urCovani S§tépnosti subjektivni a do zna¢né miry problematickou metodou,
mize byt dobrym rozliSovacim znakem u nékterych podobnych nerostt. Jen z tohoto diivodu
je velmi vyznamnou diagnostickou charakteristikou.

Nedostatek orientované Stépnosti materidlu se projevuje v podobé lomu. Jednoduse feceno,
¢im dokonalej$i mé minerdl $tépnost, tim méné se u né&j projevuje lom a naopak. Z toho
vyplyva, ze lom bude vyznamnou diagnostickou vlastnosti, zejména u nedokonale a velmi
nedokonale Stépnych minerali. Lom je charakteristickou vlastnosti pfedevsim pro amorfni
mineraly, typicky je u opalu. Podle podoby a jakosti lomnych ploch, rozliSujeme lom
lasturnaty, rovny a nerovny. Podobné jako Stépnost je lom uvadén jako charakteristicka

vlastnost pii podobném popisu jednotlivych minerald.

6) PROPUSTNOST SVETLA

Jednotlivé mineraly maji rozdilnou schopnost propoustét svételné paprsky. Tato fyzikalni
vlastnost miize byt z riiznych diivodii zastfena. Podle propustnosti rozdélujeme mineraly na
¢iré, pruhledné, priisvitné, neprithledné a opakni. Jako €iré minerdly se oznacuji prihledné
bezbarvé mineraly dokonale propoustéjici svétlo (kiist'al).Prithledné mineraly jsou zbarvené
krystaly dokonale propoustéjici svétlo i ve velmi silné vrstvé (vétSina drahokamd: safir,
smaragd aj.). Prisvitné minerdly propoustéji jen ur€ité mnozstvi svétla — pohledem pied
mineraly této skupiny lze rozlisit svitici lampu v potemnélé mistnosti nebo slunec¢ni kotouc¢ na
obloze. Vétsinou propousteji svétlo jen ve velmi tenkych vrstvach.

Nepriithledné mineraly pohlcuji témét vSechny paprsky svétla, svétlo nepropoustéji ani ve
velmi tenkych vrstvach. Opakni minerdly nepropoustéji svétlo viibec ani v nepatrnych
vrstvach (grafit, ryzi kovy, magnetit aj.).

Ur¢itou pomiickou ndm mize byt, zZe minerdly s vysokou hustotou byvaji vétSinou

neprihledné nebo opakni a mineraly s niz8i hustotou byvaji prihledné nebo prasvitné.

7) TVRDOST

Tvrdosti v mineralogii rozumime odpor nerostu vici vnikani ciziho télesa, bez vzniku lomu,

Tvrdost minerdlu zavisi pfedevS§im na jeho struktufe. Je vyrazné ovliviiovana poruchami v

4
k dispozici na: http:/www-ldf. mendelu.cz/ustavy/geologie/studium.htm




Vyukova pomiicka pro cviceni ze geologie pro lesnické a zemédé€lské obory

krystalové miizce. Pro u€eni tvrdosti v bézné praxi pouzivime Mohsovu stupnici tvrdosti.
Tato stupnice je jen orientacni (pomérnd, nikoli absolutni). Urovani stupné tvrdosti nerostu
provadime tak, ze hrotem nerostu, ktery je zafazen v stupnici, rypeme do plochy zkoumaného
nerostu. Sledujeme, zda v nerostu byla nebo nebyla zanechdna stopa. Z vysledku pak mizeme
soudit na tvrdost zkoumaného mineralu.

Mohsova stupnice tvrdosti se sklada z téchto minerdli:

Mastek

Stl kamenna (halit)

Kalcit

Fluorit

Apatit

Ortoklas

Kfemen

Topas

Korund

Diamant

Je moZzné orientacné urcit tvrdost i pomoci jinych prostfedkii, napt. nehtem lze rypat nerosty s
tvrdosti ptiblizné do druhého stupné, médénym dratkem piiblizné do tfetiho stupné, hiebikem
(nozem, Spendlikem) ptiblizné¢ do patého stupné, pilnikem pfiblizné do Sestého stupné,
nerosty s vyssi tvrdosti nez Sest se rypou do skla.

Vzhledem k tomu, ze tvrdost nerostu zavisi na sméru a krystalové plose, 1ze v nékterych
pfipadech na jednom krystalu (riznych plochach) zjistit vyrazné rozdilné hodnoty. V
podrobnych popisech jednotlivych minerald je tvrdost (T) zminovana jako dulezitd

diagnosticka vlastnost.

8) HUSTOTA

Hustota mineralu je definovana jako Cislo (pomer) udavajici kolikrat je urcity objem mineralu
téz81 (leh¢i) nez stejny objem vody (destilované vody pfti teploté 4°C). Hustota mineralu
zavisi na jeho chemickém slozeni a struktufe. Podle hustoty ¢asto délime mineraly do dvou
skupin na zdéklad¢ orientacné¢ pouzivané metody suspenzacni, kdy je hustota minerdlu
stanovovana relativné¢ vici hustoté znamé tézké kapaliny (hustota kapaliny = 2,95), lehké
mineraly do 2,95 (plavou na hlading) a tézké mineraly, nad 2,95 (klesaji ke dnu). Obecné lze

pouzit nékolik pravidel, svétlé mineraly jsou zpravidla leh¢i, nez mineraly tmavych barev,
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Mineraly kovového vzhledu mivaji vysokou hustotu, mineraly obsahujici ve své strukturni
miizce vodu, maji obvykle nizkou hustotu. Vétsina horninotvornych minerdli ma hustotu v
rozpéti 2,5 — 3,5, rudni minerdly nejcastéji v rozmezi 4 — 7,5. V podrobnych popisem
minerdlll oznacujeme hustotu malym ,h*, v jednotkach [g.cm’3], (v soustavé SI se hustota

oznacuje pismenem fecké abecedy ,,p* [ro:]).

Krystalovy tvar (krystalografie)

VétSina minerald (mimo amorfnich) jsou za urcitych podminek schopny tvofit krystaly.
Krystal je pevna latka, kterd je omezena pfirozenymi rovinnymi plochami, jeZ se oznacuji
jako krystalové plochy.

Krystalovy tvar minerdlu neni ndhodny, ale fidi se ur¢itymi ptirodnimi zdkony. Tvar mineralu
je odezvou uspotfadani stavebnich jednotek (iontli, atomu a molekul) a krystalové struktury.
Nékteré mineraly krystalizuji vzdy ve stejnych tvarech (halit, magnetit), jiné maji bohatou
Skalu krystalovych tvart (kalcit). VSechny krystalové tvary je mozné zaradit do jedné ze
sedmi Kkrystalovych soustav.

Jednotlivé soustavy se lisi prvky soumérnosti, osou soumérnosti, piipadné rovinami
soumérnosti. Operace, které umoznuji odliSeni jednotlivych krystalovych soustav, se nazyvaji
operace soumernosti.

Nazvy krystalovych soustav od nejméné soumérné smérem k nejsoumérnéjsi jsou tyto:

Trojklonna (triklinickd)
Jednoklonna (monoklinicka)
Kosoctverecna (rombickd)
Cvereéna (tetragonalni)
Sestereéné (hexagonalni)
Klencova (trigonalni)

Krychlova (kubickd)
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HORNINOTVORNE MINERALY Z HLEDISKA POTREB
LESNICKE A ZEMEDELSKE GEOLOGIE

« UVOD do mineralogie

« SILIKATY (KREMICITANY)
o Primarni Al-kfemicitany
= zivce: a) draselné - ortoklas, sanidin; b) sodnovéapenaté (plagioklasy) -
albit, labradorit
= zastupci ziveld (foidy): leucit, sodalit
= slidy: muskovit, biotit, lepidolit
o Druhotné Al-kiemicitany
= zeolity: natrolit, analcim
= jilové nerosty: kaolinit
o Primarni Mg-Fe kiemicitany:
= skupina olivinu: olivin
= pyroxeny: a) kosoctvereéné - enstatit, bronzit; b) jednoklonné - augit
= amfiboly: obecny amfibol, tremolit, aktinolit
o Druhotné Mg-kiemicitany
= skupina serpentinu: serpentin, chryzotil, mastek
= chlority: chlorit
o Prevainé druhotné Al-kremicitany
= granaty: pyrop (Cesky granat), almandin, grossular (hessonit)
= ostatni pfevazné druhotné Al-kifemicitany: andalusit, silimanit, kyanit,
cordierit, epidot
o Borokremicitany
= skupina turmalinu: turmalin - skoryl

e Okxidy (Si, Fe, Mn)
o Oxidy kFemiku: kiemen (kiist'’al, ametyst, zdhnéda, rizenin, citrin),
chalcedon-karneol, opal
o Oxidy Zeleza: magnetit, hematit (krevel), limonit (hnédel), goethit
o Oxidy manganu: psilomelan, wad

o Sulfidy (sirniky)
pyrit, pyrhotin, chalkopyrit

o Fosforeénany (apatit, fosforit)
apatit, fosforit

o Halogenidy (halovce)

halit (kamenna stl), karnalit, fluorit
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o Karbonaty (uhli¢itany)

kalcit, aragonit, magnezit, siderit, azurit, malachit
o Sirany (sulfaty)

anhydrit, sddrovec, baryt
o Prvky (elementy)

grafit, sira
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