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Znalost vlastnosti mineralu a hornin a jejich vyuzivani stejné staré jako

samotna vzdélanost

Mineraly a horniny: li 2l * cela hmota Zemé

 povrch Zemé (zemska kura):
podklad organického zivota

e zvétravani hornin a organ. zbytku:
vznik pudy (rostlinstvo)

* Vvyznamne zdroje energie
(paliva, chemicky primysl, radioaktivni suroviny,
rudy, stavebni materialy)




Prehistoricka spoleCnost — nalezy:
« kamennych nastroju

* zbrani

» ozdobnych predmétu

* rud

Nejstarsi kulturni narody - hornictvi:

« Cinané

« Babylonané
* Egyptané

« Rekové

Aristoteles Plinius st.
* prace o déleni rud * 4 knihy o mineralech

Theofrastos
* spis ,Peri lithdn® (,O nerostech®)




Stredoveka spolecCnost:
* od 2. pol. 15. stol. vyrazné spoleCenské zmény
» mésta - rlst zbozni vyroby
» zvySena potreba surovin

= Zzelezo

= méd

" cin

= olovo

= antimon

= soli

» mineralni barviva

Georgius Agricola (1494-1555)

* spis ,,De re metalica®

16.-17. stol: vznik mineralogie jako
samostatne vedni discipliny




Mineralogie = veda zabyvajici se popisem zevnich vlastnosti, vnitrni
strukturou a chemickym slozenim mineralu, jejich vznikem a pfeménami.

Hlavni ukoly mineralogie:

1.

. Vyzkum vlastnosti mineralu (zvySeni jejich praktického vyuZziti)

Vyzkum stavby a slozeni mineralt (chemismus, struktura)

. Vyvoj novych analytickych metod (charakteristika minerall, separace)
. Podchyceni znamych minerald, objev minerall novych, usporadani mineralu

do jednotného systematickeho schématu

. Studium tvorby a stability mineralu v pfirodé; laboratorni modelovani

prirodnich podminek (vyroba syntetickych nerostu)

. Vyuziti mineralogickych metod a poznatkt pro vyzkum nerostnych surovin

a materialu mimozemského puvodu




GEOLOGIE

Loziskova geologie Petrologie

Kosmologie ~ Geografie

Geochemie . Geofyzika

CHEMIE MINERALOGIE FYZIKA

Fyzikalni chemie | o
(termodynamika, Atomova fyzika

fazové rovnovahy, (studium a popis elektron. obalt)

kinetika, chemie
povrchi, elektro-
chemie)

Krystalova fyzika
Krystalochemie

(chem. vazby, krystalové
struktury, symetrie)

KRYSTALOGRAFIE

(MATEMATIKA)




Deleni mineralogie — dilCi discipliny:

1. VSeobecna mineralogie

a) morfologicka krystalografie
b) strukturni krystalografie

c) fyzikalni mineralogie

d) chemicka mineralogie

e) analyticka mineralogie

f) synteticka (experimentalni) mineralogie

g) geneticka mineralogie (€ast) — ontogeneticka/parageneticka




Deleni mineralogie — dilCi discipliny:

2. Systematicka (specialni) mineralogie

3. Regionalni (topograficka) mineralogie

4. Historicka mineralogie

5. Kosmicka mineralogie
6. Uzita mineralogie
7. Technicka mineralogie




Geneticka mineralogie Regionalni mineralogie

Kosmicka mineralogie

)

=
rC° Systematicka mineralogie

Uzita mineralogie

Krystalografie




Mineral (nerost) — anorganicka homogenni prirodnina pfevazné pevného
(nékdy kapalného) skupenstvi, ktera je soucasti zemské kury a vesmirnych
téles a jejiz slozeni Ize vyjadrit chemickym vzorcem.

Mineralni asociace

Nerostna surovina




krystalované (omezeny rovnymi plochami
— odraz pravidelné vnitfni stavby)

krystalické (vzajemne omezeny nepravidelné)

beztvaré (amorfni)




Krystal

je pevné teleso nebo anizotropni homogenni jedinec, nerost nebo uméla
slouCenina se zakonitou vnitfni stavbou, majici urCité vztahy ke svemu
zevnimu tvaru, jehoz nejmenSi stavebni Castice nebo jejich skupiny jsou
v prostoru pravidelné, periodicky usporadany.




I Anizotropie, homogenita

Anizotropni latky — fyzikalni vlastnosti v rGznych smérech rizné
(funkce sméru).

Anizotropni teleso = homogenni téleso, které ma v rovnobéznych

smeérech stejné fyzikalni vlastnosti, v nerovhobé&znych smérech ma
vlastnosti ruzné.

Homogenni latka — ve vsech svych Castech stejné chemicke slozeni
a stejné vnitrni usporadani.




I Vznik krystall

a) krystalizaci z roztoku/tavenin

b) usazovanim na sténach dutin z plynnych produktt vulkanické Cinnosti

c) rekrystalizaci pevné faze




Rust krystalu

0.0803

KrystalizaCni centra

Apozice




Nizké presyceni roztoku - spiralovy rust




Idealni a realny krystal
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Poruchy krystalovych struktur:
* bodové poruchy

» dislokace

* substituce

o




Vyskyt krystalli v prirodé

Volné krystaly

Narostlé krystaly (prisedlé):
e druzy,
* geody,
* shluky

Zarostlé krystaly

Krystalické agregaty
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Vyvin krystalu




. Krystalovy typus

Dipyramidalni typus

Prizmaticky typus Romboedricky typus




Rychlost krystalizace

Kostrovity rust

Ryhovani krystalovych ploch
* zmeény fyzikalné-chemickych
podminek pfi krystalizaci

;




Dendrity: rychla krystalizace (viskdzni prostredi)




Euler-Descartovo pravidlo

P+R=H +?2

| I Krystalova soumérnost




Prvky soumeérnosti

1. Stred soumeérnosti

2. Rovina soumeérnosti

3. Osa soumeérnosti




~____ [
Stred soumeérnosti
N

Ovéreni stredu soumeérnosti

B'

" ) body inverzné soumérné

Stfed soumérnosti: ANO Stied soumérnosti: NE




Rovina soumeérnosti

Rovina soumeérnosti (m) = myslena rovina, ktera rozdéluje uvazovany utvar na
dvé zrcadlove shodné poloviny.

Rovina soumernosti prochazi vzdy stredem
daného utvaru a je rovnobezna s plochou

krystalograficky moznou.







l Osa soumernosti

Osa soumérnosti (gyra) = mySlena prfimka vedena stfredem krystalu, kolem niz
muzeme krystal otoCit o urcity uhel, abychom jej dostali do polohy shodné s
polohou vychozi.

PocCet shodnych poloh = Cetnost osy.
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Minimalni uhel otoCky pro danou €etnostosy (n): (0 =
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Operace s gyrami

digyre

trigyra

tetragyra




Osy soumernosti:
* dvojCetné

* trojCetné

e Ctyrcetne

* SestiCetne

Nepritomnost vySe Cetnych os souvisi s vnitrnim usporadanim krystalu —
s pozadavkem homogenity jeho struktury.

Zachovani homogenity (pokryti
strukturnich rovin bez mezer) mozné

pouze u Utvard, které Ize rozdélit na
vzajemné shodné trojuhelniky.




NAZEV OSY OZNACENI 0SY MINIMALNI UHEL OTOCENI DALSI MOZNE UALY OTOCENI
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l Slozena soumeérnost

— gyroida: spojeni osy soumernosti a stredu
soumernosti

=3+] (3+C)

= 3/m




Jednoduchy tvar a spojka




Plochy soumérné
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a) Plochy pravidelné
c) Plochy nesoumérné




Poloha krystalovych ploch (velikost uhlu hrany)

Zakon stalosti uhlu hran
(1669 — Nicolas Stensen)

Na vsSech krystalech téze latky sviraji sobé odpovidajici plochy vzdy stejné uhly.

Stejnocenné krystalové plochy na ruznych krystalech urcité latky sviraji pfi
stejnych teplotnich a tlakovych (termodynamickych) podminkach vzdy stejny

uhel krystalovych hran.







Méreni velikosti uhlu hrany - goniometry




Odrazovy goniometr
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predozadni osa

- X
-y y pravoleva osa

X
a=z-y
B =x-2z
Y= X=Yy

-Z
svisla osa

(vertikala)




Triklinicka symetrie Monoklinicka symetrie Rombicka symetrie

y 4

Tetragonalni symetrie = Hexagonalni (trigonalni) Kubicka symetrie
symetrie

z Z
u y y
- X




Krystalografické indexy
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Weissovy znacky:

odvozeny tvar: (mx : ny : pz)
plocha: X:y:z X:-y:z

tvar: (X:y:o02z).......... zakladni prizma
(mx:ny:oz)...... odvozeny tvar




Millerovy znacky:

plocha: hkl

tvar: (hkl)
(111) ...... dvojjehlan (osmistén)




Prevod krystalografickych znacek l

1. Prevod Weissovych znacek na Millerovy:

a) odvodime prevracené hodnoty koeficientu
b) odvozené hodnoty prevedeme na spolecného jmenovatele

c) ze ziskaného vysledku zapiseme Citatele
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Prevod krystalografickych znacek l

2. Prevod Millerovych znacek na Weissovy:
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Zakon celych cCisel (zakon o racionalité odvozovacich indext)

René Just Hauy (1781): Indexy, kterymi odvozujeme libovolné krystalové

plochy ve spojeni se zakladnim pomérem parametru urcitého nerostu,

maji vzdy hodnoty racionalni.







I Stereograficka projekce




Gnoémonicka projekce




Krystalové srusty




Strukturni krystalografie

René Just Hauy (1743-1822) — galenit, kamenna sul, kalcit

M. V. Lomonosov (1711-1765) — krystaly vznikaji pravidelnym seskupenim
atomu

Auguste Bravais (1811-1863) — hlubsi propracovani predstav Lomonosova




I Princip krystaloveé struktury

Hmota = ionty, atomy, molekuly
Zpusob vyplnéni prostoru:

* nepravidelné a nahodile — v riznych smérech usporadany rtizné
(kulovita forma, latky beztvaré — amorfni)

« pravidelné a zakonite — strukturni mrizka




Strukturni bod

Strukturni fada

Strukturni rovina

Strukturni mrizka




Zakladni bunka




Bravaisovy mrizky — 14 typu

 jednoduché — P

* romboedrické — R PN
. . i 1y \\
* plo$né centrované — F { O
£ : o3 1 W
* bazalné centrované — C / v

* prostorové (vnitfneé) centrované - |









Vliv prostorovych mfizek a Bravaisovych bunék na hodnoty mfizkovych parametru:

1. Triklinicka soustava:
agy, by, Cy; @, B, ¥ libovolné

2. Monoklinicka soustava:
a)a=y=90° B, a,y by Cylibovolné
b)a=B=90° v, a, by c,libovolné

3. Rombicka soustava:
a=pB=y=90° a, by, c,libovolne

4. Tetragonalni soustava:
a=B=y=90° a,= by; ¢,libovolné

5. Hexagonalni soustava:
a=p=90° y=120° a,= b, c,libovolne

6. Trigonalni soustava:
a=B=y<90°% a,=b, =c¢,

7. Kubicka soustava:
a=p=90° a,=Db, =cy,




Prostorova mrizka krystalu je soubor troj-
rozmeérnych, pravidelné usporadanych bodu,
sestavenych ve shodné, nekonecne se
opakujici rovnobeznosteny.




I Prvky soumernosti krystalovych struktur

Uzavrené

>

Otevrené

[

Otevrené operace soumernosti:

 Sroubové osy
* roviny posunutého zrcadleni (kluzné roviny)




Sroubové osy

Sdruzuji otoéeni o krystalograficky
mozny uhel180°, 120°, 90°, 60° podle
cetnosti osy n, spojeny s posunutim

o translacni slozku T ve sméru osy




Roviny posunutého zrcadleni (kluzné roviny)

Sdruzuji zrcadleni v roviné s posunutim
o translacni slozku T rovnobéznou

s kluznou (zrcadlici) rovinou.




Typy krystalovych strukturnich mrizek

1) Mfizky izotypni

* odpovidaji nerostim se strukturou stejného typu, ¢asté u latek geometricky
podobnych (napf. kamenna sul, diamant). Analogické obsazeni bodovych pozic
mrizky.

2) Mrizky homeotypni
* struktury, které nejsou izotypni, maji vSak sblizenou geometrii mrizky (sfalerit,
diamant). Nékdy oznaCovany jako polytypni.

3) Mrizky hetereotypni
* charakteristické pro latky strukturné zcela odlisné.



Koordinacni mrizka =
mrizka, v niz jsou atomy a ionty stejnomernée pravidelné a periodicky
usporadany

Hlavni typy koordinaCnich mfizek:

* S iontovou vazbou * s kovalentni vazbou * s kovovou vazbou




[ lontova vazba ]

Vazba elektrostatické povahy: dusledek elektrostatického pfitahovani opacné nabitych
Castic (kationtl a aniontll). lonty maji viceméné kulovity nebo jen mirné deformovany tvar.

U mineralu ve velkém rozsahu, 90 % = iontové slouceniny.

+ vysoky bod tant
Vlastnosti iontovych krystalt g * nizka elektricka vodivost

* rUst tvrdosti (s rostouci vzdalenosti mezi ionty)




Kovalentni vazba

Predpoklad:

tésné pfiblizeni atomu pfi vzajemné reakci — ¢astecné prekryti jejich elektronovych orbitald.
Dva nebo vice elektront kazdého atomu sdileny spoleéné obéma atomy - vznik elektronovych
paru.

Vlastnosti krystalu

* vysoke teploty tani

* vysoka tvrdost

* nerozpustnost

* elektricka nevodivost

V mineralech jen ojedinéele, Casta vazba v organickych slouceninach.




Kovova vazba

* u latek s nizkou elektronegativitou (schopnost atomu ve slou€ening,
molekule nebo krystalu predavat své vnéjSi vazebné elektrony)

Vyskyt:
* ryzi kovy
 nékteré sulfidy

. . L o e o i , » nékteré arzenidy
* snadné uvolnovani elektronu — zustavaji volne

« ve strukturni mfizce kovu vytvareji mezi kationty velmi pohyblivy
,elektronovy plyn”

* pfri¢ina tepelné a elektrické vodivosti kovu

« analogie iontové vazby (funkci aniontt prebiraji
volné pohyblivé elektrony)

Vlastnosti krystalu

* vysoka tepelna a elektricka vodivost
* vysoka kujnost a taznost

* nizka tvrdost

* kovovy lesk Schéma kovové vazby



[ Vazebne sily van der Waalsovy ]

Slabé pfitazlive sily:

* mezi molekulami kapalin * u krystalu inertnich plynu * u organickych latek

Vlastnosti krystalu

U mineralu jen vzacné

* nizka tvrdost
* nizky bod tani

* sSira
o grafit




Vlastnosti krystalt s kovalentni vazbou:
* vysoke teploty tani

* vysoka tvrdost

* nerozpustnost

» elektricka nevodivost

Kovalentni vazba mezi atomy v SiO,

V mineralech jen ojedinéele, €asta vazba v organickych slouceninach.




I |lzomorfie a polymorfie

|lzomorfie: mineraly s obdobnym chemickym slozenim vytvareji t€Z podobné
krystaloveé tvary.

kalcit CaCO,
magnezit MgCO;, : +1 N
siderit FeCO, l \‘

rodochrozit MnCOj,

Dnes: studium tvaru krystalu na krystaloveé strukture a povaze chemickych vazeb




I |lzomorfie a polymorfie

Polymorfie: taz chemicka latka vytvari za riznych fyzikalnich podminek
morfologicky zcela odliSné druhy krystalu

a) uhlik (C) grafit (kubicky / hexagonalni)
diamant (kubicky)

b) CaCO, kalcit (trigonalni)
aragonit (rombicky)

c) FeS, pyrit (kubicky)
markazit (rombicky)

DIMORFIE




I |lzomorfie a polymorfie

Si02 kfemen <573°C klencovy
>573°C SestereCny
tridymit <870°C kosocCtvereCny
> 870°C SestereCny
cristobalit <1470°C Ctverecny
>1470°C krychlovy

POLYMOREFIE




DRAHOVY ROZDIL =0 DRAHOVY ROZDIL
L=n. A

L.

S, = primarni svazek
S, = difraktovany svazek
Jestlize drahovy rozdil = A . vznik difrakéniho maxima . fadu




Braggova rovnice:

n.A=2d.sin®

A = vinova délka rtg paprsku

© = uhel dopadajiciho svazku paprsku
d = mezirovinna vzdalenost
n=celéislo (1, 2, 3,4, ........ n)
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Fyzikalni vlastnosti mineralu

Definice

Jednotky: kg . m=3 (g.cm3)

Platnost: vzdy pro urcitou mineralni fazi

C — grafit (trigonalni / hexagonalni): h=2,25¢g.cm?3

C — diamant (kubicky): h=3,50g.cm3

Zavislost hustoty na:

» chemickém slozeni mineralu

* typu strukturni mrizky




STANOVENI HUSTOTY

1. Metoda volumetricka

zvazime nerost na vzduchu (m)

stanovime objem nerostu (V)




2. Metoda hydrostaticka

» zvazime nerost na vzduchu \)

» stanovime hmotnost nerostu po jeho ponoreni do vody (V')




3. Metoda pyknometricka

« zvazime pyknometr zcela naplnény vodou {9)]
e zvazime nerost na vzduchu \2)

« zvazime nerost vhozeny (nebo nasypany v drobné drti)
do zcela naplnéného pyknometru (c)




4. Metoda suspenzacni (imerzni)

Hustota kapaliny: Mohr-Westphalovy vahy




Definice

Zavislost tvrdosti na: - povaze chemicke vazby

* valenci prvkul ve strukturni mrizce

* tésnosti usporadani ionti nebo atomu

SRTT I LS I VI Il © velikosti elektrostatickych sil mezi ionty

» vzdalenosti mezi ionty




Stanoveni tvrdosti

Mohsova stupnice tvrdosti (Friedrich Mohs 1773-1839)

6. ortoklas

7. kiemen

8. topaz

10. diamant

* nejtvrdsi nerosty: silikaty a oxidy
 hydratované formy: mekci nez bezvodé
* slou€eniny tézkych kovl mékkeé (s vyjimkou sloucenin Fe a Mn)




Kvantitativni stanoveni tvrdosti

Sklerometry
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Fyzikalni vlastnosti mineralu St&pnost

St&pnost = krystalograficky orientované minimum soudrznosti.




Stépnost
Plochy stépnosti: * krystalové roviny s nejjednodussimi symboly

Poloha dana: » nejvétsi vzdalenosti strukturnich rovin

 rovinou probihajici v mrizce napri¢ nejmensim
poctem vazeb




Sté&pnost

vyte€na slidy

dokonala galenit, halit (kamenna sul), kalcit

dobra Zivce, amfiboly

nedokonala apatit

mineraly nestépné:
lom > opal, sira, obsidian

chalcedon

pyrit




Tuhost (tenacita)

Tuhost = odolnost mineralu vuci narazu zvenci.

mineraly kujné (napr. ryzi kovy)

mineraly kruché (kalcit, kfemen, pyrit)

mineraly jemné (sadrovec, grafit, slidy)

mineraly ohebné (mastek) mineraly pruzné (slidy)




Roztopnost (tavitelnost)

Stupnice roztopnosti (Franz von Kobell 1803-1882):

taje jiz v plameni svicky (~ 520°C)

taje relativné lehce

taje obtiznéji nez natrolit

4. aktinolit tenke trisky taji lehce, silnéjsi obtiznéji
natavuji se jen tenke trisky

6. ortoklas natavuje se obtizné jen na nejtencich hranach

7. kfemen v plameni dmuchavky (1670°C) neroztopny




Tepelna vodivost nerostu

osa rotace

a) Krystaly tepelné izotropni

* latky amorfni
* krystaly krychlové soustavy




Tepelna vodivost nerostu

b) Krystaly tepelné anizotropni
—

krystaly CtvereCne, sesterecne
a klencové soustavy

* tepelné dvojosé ‘

krystaly trojklonne, jednoklonné
a kosocCtverecné soustavy




Elektricka vodivost nerostu

a) Krystaly elektricky izotropni

b) Krystaly elektricky anizotropni

Specificky elektricky odpor (p)
Specificka elektricka vodivost (1/p)

piezoelektrina (mechanicka deformace)
Polarni elektrina

yroelektrina (zména teploty)

Priklad: kremen, turmalin ( + = analogni pél, — = antilogni pél)




Magnetické vlastnosti nerostu

Magneticky moment (M)

Intenzita magnetického pole (H)

Magneticka susceptibilita (x)

latky diamagnetické

latky paramagnetické

latky feromagnetické

Latky diamagnetické: x = malé, zaporné, slabé odpuzovany (méd’, stribro, zlato, halit, kfemen, topas).

Latky paramagnetické: x = malé, kladné, silnym magnetem slabé pritahovany (platina, siderit, turmalin,
beryl).

Latky feromagnetické: x = velké, kladné, poély magnetu silné pritahovany, zmagnetovani i po odstranéni
vnéjSiho magnetického pole (zelezo, kobalt, nikl, magnetit).




D QI Paprsky a, B, v

Letici heliova jadra “He (2 protony + 2 neutrony)

Rychlost: max. 10 % rychlosti svetla

Prichodnost hmotou: silné omezena

Dobéh a €astic: vzduch radové v cm
mineraly a horniny 0,0X mm




Zéfeni B Proud elektronu
Rychlost: 99 % rychlosti svétla

100x pronikaveéjSi nez zareni o

Dobéh (3 €astic: vzduch — nékolik m
horniny — radové cm

Elektromagnetické vinéni podobné svétiu

Zareniy

= mnohonasobné vyssi energie

Z uvedenych typu nejpronikavéjsi

Dobéh kvant y zareni: vzduch - kolem 700 m
horninové prostredi — priblizné do 1 m



Rozpadové fady URANIUM 238 (U238)
RADIDACTIVE DECAY

type of nuclide half-life
radiation

. Uranium—238
+

) thorium—234

PoloCas rozpadu

Doba, za kterou se rozpadne polovina
z pocatecniho mnozstvi atomu prislusného
radionuklidu.

*
() protactiniurn—234

uranium—z=34

g = =™ R

thorium—230
1. Mineraly s podstatnym zastoupenim
radioaktivnich prvku (vzacné)

radium—226

-

tadon—222

L
®
+
@
o+
@
+
O
*

-

¢ ) polonidm—213

ad—214 26.8 minutes

o
k]

hismuth—214 19.7 minutes
polonium—214 1.5x10 4

d—210

o
(1N ]

+{ D+

& hismuth—210

polonium—210 140 days

R =™ ™ R ™ ™ R

.1—.1—!:::

o)

ad—20R stahle

Uraninit (smolinec): UO, + UO,




2. Mineraly s radioaktivnimi prvky
ve formé primesi (prevaZzuiji)

Vyuziti radioaktivnich viastnosti:
* stanoveni absolutniho stari hornin

kvantitativni pomer U : Pb
U: He

234|J | 238y 230Th/ 238y

|zotropizovaneé krystaly (metamiktne premenéene mineraly)




Luminiscencni jevy

Fotoluminiscence: u€inek svételnych paprsku

Fluorescence: pouze po dobu ozarovani
(fluorit, jantar, chlorofyl, petrolej)

Triboluminiscence: mechanické pusobeni
(sfalerit, kfemen, slidy, nékteré mramory)

Termoluminiscence: tepelné pusobeni
(diamant, fluorit, topas)

Fosforescence: samovolné zareni ve tmé
(diamant, paleny baryt, vlaknity sadrovec)




Optické vlastnosti nerostu Podstata a charakter svétla

Spektrum

vinova délka (1)

4" -
= g
il
5 E—
= TN

_—
e iiE

cervena — oranzova — zluta

1 kmit 1
¢as t = doba kmitu (perioda)

— zelena — modra - fialova

Jedna vinova délka = svétlo jednobarevné (monochromatické)
Vice vinovych délek = svétlo vicebarevné (polychromatické - bilé svétlo)

NejkratSi vinova délka: fialova ¢ast spektra Opticka hustota prostredi
NejdelSi vinova délka: Cervena Cast spektra - latky opticky izotropni

« latky opticky anizotropni




Propustnost svetla nerostem

nerosty Ciré (pruhledné + bezbarveé)

1. prahledné (kristal, kalcit) ‘
2. prasvitné (opal)
3. nepruihledné (amfibol, pyroxen)

4. opakni (grafit, magnetit)




Lesk nerostu

LESK KOVOVY LESK NEKOVOVY

L 1

. * diamantovy * diamant
* ryzi kovy
» sulfidy ) ”’
e sirné soli * skelny  kremen, silikaty

* perletovy * slidy

* mastny  zeolity, zilny kremen

° matny * krystaly z dutin a zil

* hedvabny « amfibol, sadrovec




Lom sveétla

Opticka hustota prostredi

prostredi opticky
ridsi prostredi opticky
hustsi

prostredi opticky

i prostredi opticky
hustsi

ridsi




Snellitiv zakon:

—— = Kkonst.

a) pro prechod z opticky fidSiho prostredi

do prostredi opticky hustsSiho
je konstanta>1 (i > r)
b) pro prechod z opticky hustSiho prostiedi do prostredi opticky FridsSiho
je konstanta<1 (i <r)
= — =konst.
Index lomu:




Soustava: tetragonalini, >
hexagonalni, trigonalni

Rotacni elipsoid

ooooo

2 indexy lomu

(&, ) —

€ (maximalni lom)

Trojosy elipsoid

3 indexy lomu S

€




4‘ -

Totalni reflexe

prostredi opticky

hustsi

= B R = s e el i =y i

prostredi opticky
Fidsi

B
N




Totalni reflexe:

JiJLG > Sinp: —

nl
n2

—
—— —

n, = index lomu prostredi opticky ridSiho
n, = index lomu prostredi opticky hustsiho




Polarizace odrazem a lomem

*  VZDUCH
790° SKLO




paprsek
mimoradny (e, €)
paprsek

radny (o, w)

a mineraly opticky jednoosé
mineraly opticky dvojosé

Optické




Opticka osa — krystalograficky dany smeér, v nemz u opticky anizotropnich

krystalu nenastava dvojlom.

‘ mineraly opticky jednoosé
Optické osy.

mineraly opticky dvojosé

Mineraly opticky izotropni amorfni latky, soustava
(jednolomné) kubicka

Mineraly opticky anizotropni
(dvojlomné)

C . . ; soustava tetragonaini,
mineraly opticky jednoosé flr e e
hexagonalni, trigonalni

soustava triklinicka,
monoklinicka, rombicka

mineraly opticky dvojosé




PolarizaCni pfistroje

Nikol: (William Nicol 1770 - 1851)

Dnes: - herapatit (polaroid)

— turmalin




Polarizacni mikroskop
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OBJEKTIV
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POLARIZATOR =
OSVETLOVACI g
ZARIZENI

STATIV







VZNIK NEROSTU

1. ENDOGENNI PROCESY
— ve svrchnim plasti a spodni klire, spojené s vnitfnimi geologickymi silami.

Procesy:

- magmatogenni
- metasomatickée
- metamorfni

2. EXOGENNI PROCESY
— v pripovrchovych ¢astech zemské kury, hydrosfére a atmosfére.

Procesy:

- zvetravani
- sedimentace




VZNIK NEROSTU MAGMATOGENNIMI PROCESY

| Faze

1. Magmaticka
2. Pegmatitova
3. Pneumatolyticka

4. Hydrotermalni




Vznik mineralu krystalizaci magmatu

1. Magma: charakter, krystalizace

2. Vyludovani mineralll z magmatu: teplota, tlak

Prvotni krystalizace (1200-900°C)
* mineraly v magmatu malo rozpustné s vysokou teplotou tani

mineraly pridatné
(akcesorické)

Mineraly: magnetit, zirkon, apatit, olivin, chromit




Vznik mineralu krystalizaci magmatu

Hlavni faze krystalizace (900-650°C)
 hlavni horninotvorné mineraly

!

silikaty

 ~ 2

Mineraly: zivce, slidy, amfiboly, pyroxeny Mineraly: kiemen




Vznik mineralu v pegmatitové fazi (650-450°C)

PEGMATITY

Mineraly:

« Zivce (draselné a sodnovapenaté), kfiemen, slidy (muskovit, biotit)
* turmalin, topaz, fluorit, beryl, Li-slidy

» nékdy cinovec, molybdenit

» mineraly vzacnych prvkd (Th, V, Nb, Ta, Zr, Ti, Hf, Sn)




Pneumatolyticky vznik nerostu

Vznik cinovce

Vznik hematitu

2 FeCl; + 3 H,0 Fe,O; + 6 HCI




Schéma vzniku sulfidl v zavislosti na teploté

Au
|
Bi — As — Cu—Zn - Pb - Sb - As — Hg
| |
U Ag

—

Pokles teploty




Loziskové formace sulfidu

1. ZLATA A ZLATO-STRIBRNA FORMACE

2. Ag-Co-Ni-Bi-U FORMACE (pétiprvkova formace)
3. PYRITOVA A CHALKOPYRITOVA FORMACE

4. Pb-Zn-Ag FORMACE

5. Sb-As-Se FORMACE

6. Hg FORMACE




Vznik nerostii metasomatickymi pochody

Dolomitizace

2 CaCO,; + Mg?#* CaMg(CO,), + Ca?*

Greisenizace Epidotizace — mineraly sk. zoisitu

Granitizace Serpentinizace
Kaolinitizace Sericitizace




VZNIK NEROSTU EXOGENNIMI PROCESY

1. OXIDACE

2. HYDROLYZA
3. HYDRATACE

Vznik nerostu zvétravanim

4. KARBONATIZACE




OXIDACE

Siderit FeCO; —— limonit Fe,O;.n H,0

Magnetit Fe;O, — hematit Fe,O; —— limonit Fe,O;. n H,0

Ryzi Cu > cuprit Cu,O > malachit CuCO; . Cu(OH),

Sirniky > sirany




Kyzové zvetravani

1. FeS,+70+H,0 H,SO, +

2. 6FeSO,+30+nH,0 + Fe,0;.n H,0

3- F92(SO4)3 + 3 H20 + nH20 _>3 H2$O4 + F9203 - N H20

Zelezny klobouk — gossan: malachit, azurit, Cu-arzeniénany a vanadiénany,
slouCeniny Pb




1. Hydrolyticky v disociovaném stavu

2. Hydratacne jako molekula s dipolovym momentem

DISOCIACE VODY:




— snadno se uvolnuji,

sluCuji se
s hydroxylovou skupinou disociované vody

— malo pohyblive, snadno se
spojuji s vodikovym kationem z disociované vody

Vznikaji: jilove mineraly
Ca-, Mg-, Na-, K- karbonaty
Fe-, Mn- hydroxidy

vedlejsi produkt: kyselina kremicita







Elektrostatickeé pole

NASYCENE ANIONY

NENASYCENE KATIONY

Nasleduje: vytvareni vazeb mezi kyslikovymi aniony (soucast struktury mineralu) a
. vodikovymi kationy (oddélené od struktury vody) — oslabovani vazeb kyslik - alkalie




Zesilené zvétravani horninotvornych mineralu:

« kaolinizace
. |ateritizace

e bauxitizace




I Vznik solnych lozisek




Krystalizace soli pri vyparovani morské vody
(v zavislosti na stupni rozpustnosti)

karbonaty Ca (aragonit, kalcit, dolomit)

sadrovec (nad hranici 200 m - hydratace anhydritu)

podvojné soli K- a Mg- (polyhalit)

draselné soli (sylvin KCI, carnallit KCI . MgCl, . 6H,0)




tCI) CGSOA

| CGC03

kg CasSO, 2H,0~___

] | Q
)

koncentrace . 10H20
morske vody




Vznik nerostu biochemickymi pochody

* vliv organismu na tvorbu mineraltu a hornin

* prouhelfiovaci proces (grafit)

* bitumeny, pryskyfice, uhlovodiky

* vZnik vapencu

» vylu€ovani SiO, (rozsivky, radiolarie, houby)

* vznik fosfore¢nanu (krystalické i koloidni formy)

» sedimentarni zelezné rudy




