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

Vlastnosti
drahých kamenů





Minerál vs. hornina vs. drahý kámen

Wikipedia

http://geologie.vsb.cz/loziska/suroviny/rudy/rtu%C5%A5.html

http://tw.strahlen.org/fotoatlas1/whewellite_foto.html

Drahý kámen:  přírodní minerál, hornina, nebo organická látka, které lze použít do šperků, nebo ozdobných 

předmětů, ceněný protože je estetický, vzácný v přírodě, a odolný.

Minerál – chemický prvek nebo sloučenina, obvykle krystalická, která vznikla jako výsledek geologických 

procesů.   

Hornina – agregát (shluk) minerálů vzniklý geologickými procesy.

Výjimky z definice minerálu: 

• Minerály metamiktní (rozbité radiací) a amorfní (bez pevné vnitřní struktury)

(pokud lze jasně definovat chem.složení)

• Rtuť (ale ne voda ani ropa)

• Biogenní minerály/horniny – pouze pokud jsou přetvořeny geol. procesy

(vápenec vs. korál, guáno vs. sediment s mikro-krystaly apatitu).

→ minerály jsou přírodní (geo- platí i pro extraterestrické procesy), 

s definovaným chemickým složením (ale ne neměnným), s vnitřní 

strukturou.

→ velká část drahých kamenů jsou minerály, ale ne všechny 

minerály jsou drahými kameny

→ některé drahé kameny mohou být horniny (jadeit, nefrit) a 

organické látky (jantar, perly)





Definice minerálů a hornin
Horniny

 velká variabilita, potenciálně mnoho názvů

 Jednotný systém je klíčový pro tvorbu geologických map (ČR, 

Evropy, světa), mezinárodní korelace a výzkumy, …

 IUGS – International Union of Geological Societies

- mineralogická a chemická klasifikace (vč. skel)





Horniny
▪ Jednotný systém je klíčový 

pro tvorbu geologických 

map (ČR, Evropy, světa), 

mezinárodní korelace a 

výzkumy, …

Na PC si zkuste interaktivní 

mapu ČR

https://mapy.geology.cz/geocr50/

https://mapy.geology.cz/geocr50/




Definice minerálů a hornin
Minerály

 IMA – Commission on New Minerals, 
Nomenclature, and Classification
(CNMNC) schvaluje a publikuje od roku 
1959 
„List of Minerals“

 informace přejímány do externích 
databází (MinDat, Webmineral, Athena
Mineralogy)

Snadné vyhledávání

 podle jména nebo lokality 
https://www.mindat.org/

 podle složení
https://www.mindat.org/chemsearch.php

4Fun: najděte svůj 

oblíbený minerál a 

podívejte se na jeho 

fotografie.

https://www.mindat.org/

https://www.mindat.org/
https://www.mindat.org/chemsearch.php
https://www.mindat.org/



4Fun: najděte minerály své oblíbené 

vesnice, města (nebo celého okresu)

https://www.mindat.org/

https://www.mindat.org/


 Struktura pevných látek

▪ krystalické: 6 krystalových soustav

▪ kubická 

▪ tetragonální 

▪ hexagonální (+trigonální)

▪ kosočverečná (ortorhombická)

▪ monoklinická

▪ triklinická

▪ amorfní (např. opál, sklo)

Do objevu RTG záření a vnitřní struktury látek byla 

symetrie tvaru krystalů jeden z hlavních 

diagnostických znaků.

(Goldschmidt V., 1913: Atlas der Krystallformen)

http://www.uq.edu.au/_School_Science_Lessons/UNPh34.html

http://www.johnbetts-fineminerals.com/jhbnyc/diamdiag.htm

http://www.uq.edu.au/_School_Science_Lessons/UNPh34.html
http://www.johnbetts-fineminerals.com/jhbnyc/diamdiag.htm




Krystalové tvary

▪ vnější tvar, symetrie, a 

růstové zóny 

podstatným způsobem 

ovlivňují využití

http://www.lhconklin.com/bio/publications/harvard.htm

http://www.mnh.si.edu/earth/text/dynamicearth/6_0_0_GeoGallery/geogallery_specimen.cfm?Spe

cimenID=4034&categoryID=1&categoryName=Gems&browseType=name

http://australianmuseum.net.au/image/diamond-crystals

http://www.gimizu.de/sgmcol/html/corund.html

https://www.pinterest.com/pin/131659989079938489/

http://4csblog.gia.edu/2013/tourmaline-octobers-birthstone

http://www.gia.edu/tourmaline-description

http://www.gimizu.de/sgmcol/html/corund.html
http://www.gimizu.de/sgmcol/html/corund.html
http://www.gimizu.de/sgmcol/html/corund.html
http://www.gimizu.de/sgmcol/html/corund.html
http://www.gimizu.de/sgmcol/html/corund.html
https://www.pinterest.com/pin/131659989079938489/
http://www.gia.edu/tourmaline-description
http://www.gia.edu/tourmaline-description




Hustota

Uvádí se v g/cm3

Závisí na struktuře:

C: grafit (2,2) < diamant (3,5)

SiO2: křemen (2,65) < coesit (2,9) << stišovit (4,3)

Ve stejné struktuře závisí na typu atomů:

Olivín - (Fe,Mg)2SiO4:

fayalit (4,4) >> forsterit (3,27)

Fe2SiO4 Mg2SiO4

Materiál
Hustota

(g/cm3)

Voda 1,0

Křemen 2,7

Fluorit 3,2

Moissanit 3,22

Diamant 3.5

Safír 4

Pyrit 5

Magnetit 5,2

Galenit 7,5

Nikl 8,8

Měď 8,9

Stříbro 10,5

Zlato 19,3





Unce, trojská unce a karáty

▪ Britské/Imperiální jednotky

ounce - 28 g   (16 oz. = 1 pound)

▪ Trojské váhy

troy ounce ~31.1 grams

(12 troy oz. = 1 troy pound)

▪ Karát (en: Karat) – jednotka ryzosti, 

24K = čistý kov (především Au, Pt)

▪ Karát (en: Carat) – jednotka hmotnosti,  

1 karát = 0,2 g

(Carob = Rohovník obecný, karob)

Carat before 1907

Location mg

Cyprus 187

unknown 188.6

Brazil 192.2

Egypt 195

Ambonia 197

Florence 197.2

International carat

Batavia, Borneo, Leipzig

205

South Africa (1) 205.304

London-New York (1) 205.303

Spain 205.393

London-New York (2) 205.409

Berlin 205.44

Paris, East India 205.5

South Africa (2) 205.649

Amsterdam 205.7

Lisbon 205.75

Frankfurt (on Main) 205.77

Vienna 206.13

Venice 207

Madras 207.353

unknown 213

Bucharest 215

Livorno 215.99

https://en.wikipedia.org/wiki/Cyprus
https://en.wikipedia.org/wiki/Brazil
https://en.wikipedia.org/wiki/Egypt
https://en.wikipedia.org/wiki/Ambon_Island
https://en.wikipedia.org/wiki/Florence
https://en.wikipedia.org/wiki/Jakarta
https://en.wikipedia.org/wiki/South_Africa
https://en.wikipedia.org/wiki/Spain
https://en.wikipedia.org/wiki/Berlin
https://en.wikipedia.org/wiki/French_East_India_Company
https://en.wikipedia.org/wiki/South_Africa
https://en.wikipedia.org/wiki/Amsterdam
https://en.wikipedia.org/wiki/Lisbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Frankfurt
https://en.wikipedia.org/wiki/Vienna
https://en.wikipedia.org/wiki/Venice
https://en.wikipedia.org/wiki/Chennai
https://en.wikipedia.org/wiki/Bucharest
https://en.wikipedia.org/wiki/Livorno




Elektrická a tepelná vodivost

▪ schopnost látky vést elektřinu nebo teplo

Materiál Tepelná vodivost 

(W.m-1.K-1)

Vzduch 0.025

Voda 0.6

Sklo 1.1

Led 2

Safír 34

Olovo 35.3

Platina 70

Zlato 318

Měď 380

Stříbro 429

Moissanit 300 - 500

Diamant >1000

Materiál Elektrická vodivost

(Siemens * 1000000)

Diamant <0.0000000001

(dopant B ji může zvýšit)

Moissanit Obecně velmi nízká v 

závislosti na dopantech

Většina 

minerálů

<0.00001

Voda 0.005

Platina 9

Hliník 38

Zlato 45

Měď 59

Stříbro 63





Elektrická a tepelná vodivost

▪ přímé využití pro testování diamantů

▪ v 90.letech výroba syntetického 

moissanitu (SiC) 

→ nutné úpravy diamond-testerů





Vlastnosti drahých kamenů

▪ složení a struktura – určují fyzikální vlastnosti (hustota, el. a term. vodivost, tvrdost, štěpnost,...)

▪ odolnost:    struktura → tvrdost, štěpnost

▪ atraktivita:   barva, index lomu, disperze světla, pseudochromatismus (moonstone, labradorit,...)

▪ vzácnost:

▪ snadnost získávání - hustota

▪ stabilita v povrchových podmínkách

▪ výskyt v specifických typech ložisek





Tvrdost

zdroj: Wikipedia

Jedna z nejstarších metod.

Relativní stupnici tvrdosti sestavil 
v roce 1812 Friedrich Mohs 
(1773-1839) na příkladu 
minerálů, které seřadil podle 
stoupající tvrdosti:

1. mastek 6. ortoklas

2. sádrovec 7. křemen

3. kalcit 8. topaz

4. fluorit 9. korund

5. apatit 10. diamant

Nevýhoda – různá tvrdost v 
různých směrech.





Tvrdost

Absolutní tvrdost – měření 

pomocí přesně definovaných 

diamantových hrotů, měří se 

rozměry vrypu pod daným 

tlakem za daný časový 

interval.

http://www.gly.uga.edu/railsback/Fundamentals/





Štěpnost

▪ podstatná vlastnost při zpracování drahých kamenů

▪ určena směry, ve kterých je soudržnost krystalové 

struktury minimální

sfalerit

slídy

halit,

galenit

kalcit

diamant,

fluorit

pyroxen, 

amfibol





Štěpnost diamantu

Štěpnost kolmo na vazbu C-C (nejsou zde jiné vazby).





Vlastnosti drahých kamenů

▪ složení a struktura – určují fyzikální vlastnosti (hustota, el. a term. vodivost, tvrdost, štěpnost,...)

▪ odolnost:    struktura → tvrdost, štěpnost

▪ atraktivita:   barva, index lomu, disperze světla, pseudochromatismus (moonstone, labradorit,...)

▪ vzácnost:

▪ snadnost získávání - hustota

▪ stabilita v povrchových podmínkách

▪ výskyt v specifických typech ložisek





Barva a světlo

Světlo se chová jako

- částice (foton)

- elektromagnetická vlna, 

elektrický vektor je kolmý na 

vektor magnetické části

Světlo má ve vakuu konstantní 

rychlost c.

vlnová délka  = c . T

frekvence  (počet vln za sekundu)  = 

1 / T = c / 





Barva

https://library.si.edu/exhibition/color-in-a-new-light/science

Sir Isaac Newton

Opticks, or, A treatise of the 

reflections, refractions, 

inflections and colours of 

light...

London, 1704

1660 I.Newton:

experiment se 

skleněným hranolem a 

rozklad bílého světla na 

7 barev





Vnímání barev

▪ ~100 milionů tyčinek, protein rhodopsin –

vnímání kontrastů, důležité při nízké 

intenzitě světla, (max. citlivost pro ~500 nm) 

= černobílé vidění

▪ ~6 milionů čípků, protein photopsin –

vysoká intenzita světla, specializované pro 

R G B

(max. citlivost pro ~550 nm)

https://askabiologist.asu.edu/rods-and-cones

https://weeklysciencequiz.blogspot.com/2013/01/violet-skies-are-for-birds.html

https://askabiologist.asu.edu/rods-and-cones
https://weeklysciencequiz.blogspot.com/2013/01/violet-skies-are-for-birds.html




Vnímání barev u hmyzu a ptáků

https://www.jolyon.co.uk/2020/07/garden-flowers-in-bee-vision/

https://brilliantstarmagazine.org/articles/bees

https://nativebeeology.com/2015/01/03/a-bees-eye-view-of-the-garden/

https://www.boredpanda.com/human-vs-bird-vision/

https://www.jolyon.co.uk/2020/07/garden-flowers-in-bee-vision/
https://brilliantstarmagazine.org/articles/bees
https://nativebeeology.com/2015/01/03/a-bees-eye-view-of-the-garden/
https://www.boredpanda.com/human-vs-bird-vision/




Barva a světlo

Viditelná část elektromagnetického spektra

Lidské oko zachytí jen velmi malou část 

elektromagnetického spektra (vlnové délky mezi 350 a 

750 nm).

Většina moderních jazyků rozlišuje 13-15 barev: 

černou, bílou, červenou, oranžovou, žlutou, zelenou, 

modrou, hnědou, šedou,, růžovou a fialovou (světle 

modrá, světle fialová – tyrkysová, lila).

Ve viditelném spektru rozlišujeme 7 základních barev:

Barva Rozsah vlnových délek

červená ~ 625–800 nm

oranžová ~ 590–625 nm

žlutá ~ 565–590 nm

zelená ~ 520–565 nm

tyrkysová 

(azurová)
~ 500–520 nm

modrá ~ 430–500 nm

fialová 

(purpurová, 

nachová)

~ 400–430 nm





Barva a světlo

Ostatní barvy lze vytvořit jejich 

mícháním:

aditivní míchání barev – např. světlo 

na bílém plátně – barvy přidávají svojí 

část spektra k výsledné barvě. Míchání 

barev = zpracování barev mozkem.

substraktivní míchání barev –

smíchání pigmentů, vrstvení 

barevných filtrů – pigmenty způsobují 

absorbci části spektra a ta je  

odstraněna z výsledného spektra 

(=absorbce v minerálech).





Barva – absorpce 

Absorbce světla v safíru Absorbce světla ve smaragdu

https://www.luxalight.eu/en/cie-color-spaces





Barva – zdroje světla

Efekt změny barvy  (alexandritový efekt) – typická u chryzoberylu: 

zelená/modrá barva ve slunečním světle a oranžová/červená barva v 

umělém.  (Smithsonian Inst.)

Různé zdroje světla – různá intenzita 

jednotlivých částí spektra. 

Spektrální křivky vyzářené energie 

• sluneční světlo 

• žárovka 

• „studená bílá“ zářivka

Často speciální osvětlení v obchodech – zelenina, 

oblečení, šperky





Barva - pleochroismus

▪ různá barva v závislosti na směru pohledu 

(krystalografickém směru)

▪ lze snadno rozlišit v polarizovaném světle

▪ dichroskop – umožňuje snadno pozorovat 

pleochroismus na brusech

https://www.gemsociety.org/article/just-ask-jeff-what-is-a-dichroscope-and-how-do-i-use-one/

http://gemologyproject.com/wiki/index.php?title=Dichroscope

https://youtu.be/ze9VmcTtf48

cordierit

tanzanit

tanzanit

https://www.gemsociety.org/article/just-ask-jeff-what-is-a-dichroscope-and-how-do-i-use-one/
http://gemologyproject.com/wiki/index.php?title=Dichroscope
https://youtu.be/ze9VmcTtf48




Rozptyl na inkluzích
▪ asterismus

- krystalograficky orientované inkluze, např. rutil v korundu/granátu

▪ chatoyance/y (efekt kočičího oka)

(kočičí oko – typicky chryzoberyl, 

tygří oko – riebeckitový asbest v Qtz)

- jednosměrně orientované vláknité inkluze (Rt, amfibol, dutinky, ...), 

především v chryzoberylu, ale i v aktinolitu, apatitu, berylu, 

křemeni,...

▪ avanturescence

- orient. destičkovité inkluze, např. hematit v plagioklasu (sluneční 

kámen - „sunstone“) nebo muskovit v avanturínu (avanturescence)

Všechny efekty vyniknou nejlépe v kabošonech (půlkulatý brus).

Chatoyance v chryzoberylu

(Smithsonian, Inst.)

Chatoyance v křemeni a apatitu

(geology.com)

http://www.gemselect.com/aventurine/aventurine-362321.php

plagioklas - sunstone

(Smithsoninan, Inst.) Avanturín – křemen s inkluzemi muskovitu





Iridescence - rozptyl na orientované mřížce 
(difrakce/interference)

Interference = rozptyl světla na pravidelných vrstvách o 

tloušťce blízké jeho vlnové délce (součet intenzit při 

shodě fází světla speficické vlnové délky)

Rozptyl světla na rovinách dvojčatění:

▪ adulariscence (moonstone - měsíček)

▪ labradorescence (labradorit)

Rozptyl světla na rovinách sub-mikroskopických kuliček:

▪ opalescence: drahý opál = kuličky SiO2 (200-350 nm) v 

pravidelných intervalech – barva závisí na velikosti 

kuliček v různých částech kamene.

http://www.bwsmigel.info/lesson6/de.optical.phenomena.html

http://www.uniqueopals.ch/opal-play-of-colour.htm

měsíček

Labradorit – objev českých bratří

http://www.bwsmigel.info/lesson6/de.optical.phenomena.html
http://www.uniqueopals.ch/opal-play-of-colour.htm




Světlo - Index lomu a kritický úhel

i r nvzd.

nmin.

vzduch

minerál

nvzd. < nmin.
i

r

Odraz světla Lom světla

vzduch

minerál

Při odrazu světla je je úhel 

dopadajícího i odraženého 

paprsku stejný.

Při lomu světla je je úhel 

paprsku v opticky hustším 

prostředí menší.





Světlo - Index lomu a kritický úhel

nvzd.

nmin.

vzduch

minerál

r1

i1

r2

i2

i r

Odraz světla Lom světla

vzduch

minerál

Kritický úhel – při vyšších

úhlech (i > i2) se již světlo 

odráží zpět do minerálu

S vyšším n je kritický úhel menší →

minerály s vyšším n odráží (v závislosti na 

brusu) více světla zpět do minerálu.

nvzd.

nmin.

vzduch

minerál

nvzd. < nmin.

Lom světla





Kritický úhel - demo

▪ https://phet.colorado.edu/sims/html/ben

ding-light/latest/bending-light_all.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html




Disperze světla

www.gia.edu

http://www.diamondsourceva.com/Education/Color/diamonds-color.asp

Index lomu není stejný pro 

všechny vlnové délky světla

a) různé části viditelného 

spektra („barvy“) se lomí 

pod různými úhly

(= disperze světla)

Brus DK je možné 

navrhnout tak, aby vracel 

max. množství světla s 

maximální disperzí světla.

→ výsledný brus má 

ideálně mít jasný, 

jiskřivý vzhled.

http://www.gia.edu/




Disperze světla u hlavních DK

Nízká disperze Střední disperze Vysoká disperze Velmi vysoká d.

Fluorit 0,007 Iolit    0,017 Zirkon   0,038 Moissanit    0,104

Křemenné sklo 0,010 Danburit   0,017 Pb-sklo   0,041 Sfalerit   0,156

Křemen 0,013 Turmalín  0,017 Diamant 0,044 SrTiO3   0,190

Apatit  0,013 Kunzit  0,017 Benitoit  0,044 Rutil   0,280

Beryl 0,014 Korund   0,018 Titanit   0,051

Chrysoberyl    0,015 Spinel   0,020 Cerussit            0,055

Peridot   0,020 Cr-granát  0,057

Spessartin    0,027 Kubický ZrO2    0,066

YAG   0,028

http://www.bwsmigel.info/geol.115.essays/gemology.dispersion.html





Disperze světla

největší broušený cerussit (898 ct, ~5 cm)

„Light of the Desert“    n=1,8 - 2,07

(Royal Ontario Museum)

http://jewelenvy.blogspot.ca/

https://www.gemsociety.org/article/gemstone-dispersion/

http://geogallery.si.edu/index.php/en/1000044/calcite

http://www.gia.edu/gia-news-research-round-brilliant-cut-diamond-pay

http://www.cs-gems.com/html_info/service.html

geology.com

broušený kalcit (1800 ct.)  n = 1,48 / 1,65

(Smithsonian Institution)

Základní tvary brusů diamantu.Disperze světla v diamantu a jeho syntetických náhradách.

Disperze světla

v rutilu (TiO2)

0,044

0,104

0,066

0,19

http://jewelenvy.blogspot.ca/
https://www.gemsociety.org/article/gemstone-dispersion/
http://geogallery.si.edu/index.php/en/1000044/calcite
http://www.gia.edu/gia-news-research-round-brilliant-cut-diamond-pay
http://www.cs-gems.com/html_info/service.html
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