Prednaska C€. 4

Realné krystaly — pfirozeny vyvin krystalovych tvaru (habitus minerald,
zakonité a nahodilé krystaloveé sristy).
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metody jejich urCovani v prochazejicim svétle. Polarizacni mikroskop.



Prirozeny vyvin krystalovych tvaru

Jednim z nejnapadnéjSich znaku krystalu je jejich krystalovy tvar. VSude tam, kde
krystaly mohou volné rust a voIné se vyvijet do dokonalého tvaru (automorfné), tvori
pravidelna télesa s jasné patrnou symetrii. Z hlediska morfologickeho omezeni jsou
krystaly riznych latek velmi rozmanité. Tvar krystalu je jednim z projevu anizotropie.
Anizotropni krystal je v jednotlivych smérech ruzné vyvinut. Tvar krystalu nezavisi na
velikosti jednotlivych ploch krystalu a na jejich vzajemném pomeéru. Celkovy vzhled
krystalu (Cili habitus) popisuje velikostni poméry ploch. Nékteré krystaly jsou protahlé
(jednorozmérne), jiné jsou plosné protahlé (dvojrozmérné), nebo izometricke
(stejnorozmérné). Celkovy vzhled krystalu charakterizuje habitus a typus.

Habitus — reprezentuje celkovy vzhled krystall bez ohledu na to, ktery krystalovy tvar jej
podmifiuje. Habitus uréuje pocCet sméru, ve kterych je krystal vyvinut, a tim i podobu
krystaltu. RozliSujeme habitus:

|lzometricky (stejnorozmérny)
Dvojrozmérny (destiCkovity, tabulkovity, lupinkovity, Supinkovity, listkovity atd.)
Jednorozmérny (jehliCkovity, sloupcovity, vietenovity, vlaknity atd.).
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Krystalovy tvar

Tvar krystalu vznikajicich v pfirodé zavisi nejen na vnitfni strukture, ale
také na fyzikalné-chemickych podminkach prostredi, kde krystaly
vznikaji. Odrazem téchto vztahu je pak rtzny vyvin krystalovych tvaru:

Monokrystaly
Zakonité srusty
Krystalové agregaty
Pseudomorfozy
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Monokrystal

Krystalovy jedinec s jednotnou vnitfni stavbou a jakymkoliv omezenim = monokrystal.
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Zakonité krystalové srusty

Krystaly téhoz nerostu byvaji ¢asto spolecné srostlé. Sristy mohou byt nahodné a
bez jakékoliv pravidelnosti vzajemnych poloh (krystalické agregaty). Zakonité srusty
jsou projevem krystalové symetrie, mohou se vyskytovat ve vSech sedmi
krystalovych soustavach. Za srusty zakonité = dvojCatné povazujeme opakovaneé se
vyskytujici srusty krystall téze latky, které jsou navzajem spojeny spoleénym prvkem
soumérnosti. Krystaly dvoj¢atné srostlé maji spole€nou bud jednu rovinu nebo osu.
Oba jedinci rovhomérné vyvinutého dvojCete maiji stejnou velikost a stejné krystalovée
tvary. Dva nebo vice krystalovych jedincd muze zakonité srust a vytvaret tzv.
,2dvojCata“, trojCata” apod.
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Zakonité krystalové srusty

Z hlediska vzajemné pozice srustajicich krystalovych jedincl rozeznavame zakonité

srusty:

kontaktni - dvojcCata, ktera srustaji ve dvojCatneé roviné (sadrovec), jedinci srustaji

plochou

penetracni - krystaly vzajemné prorustaji, hranici v nerovnych plochach (ortoklas)
polysynteticka - srostlice jsou vytvoreny vétSim poctem krystalovych jedincu

Kontaktni dvojcaté srusty

(111) Spinel *
(oktaedrické dvojéaténi)

Kfemen
(japonsky zakon)

Penetracni srusty

(231)
Staur&
031)

(
= <

(111) Fluorit  (001) Pyrit  (001) Ortoklas
(karlovarsky zakon)

Polysyntetické
dvojcaténi albitu
(lamely)
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Zakonité krystalové srusty

U penetraCnich sristl (prorustani) oba jedinci hraniéi jeden oproti drunému nerovnymi
plochami, jako pfiklad Ize uvést dvojCatny sriist K-Zivce podle karlovarského zakona.
Dvoj¢atné mohou srUstat bud jen dva, nebo i vétsi pocet jedincu, to je pfiklad
polysyntetického srlstani (albit), kdy srlistajici jedinci jsou vyvinuti v podobé velmi tenkych
az mikroskopickych lamel a je jich vzdy vétSi pocet - krystalova individua jsou spolu ob
jedno rovnobézna.

Penetraéni srist ortoklasu podie karlovarského zdkona
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Krystalové agregaty

Krystaly mohou rozvijet svou vlastni idiomorfni (automorfni) podobu jen v pfipadech, kdy
jim v rastu nic nebrani. Nej¢astéji k tomu dochazi v dutinach a puklinach hornin. Pokud si
vSak krystaly v rlstu navzajem brani vznikaji agregaty. NejrozSifen&jsi formou srustani
krystall jsou agregatni srusty krystall, u nichz krystaly srlstaji zcela nahodné bez
zakonité orientace. Jestlize vétsi pocet krystall narista vedle sebe jednim koncem na
podlozku (napf. stény tektonickych puklin) a na druhém konci jsou krystaly ukonceny
krystalovymi plochami hovofime o driize.

t rystalovy agregat - kalcit
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Krystalové agregaty

Ma-li podlozka tvar kulovité dutiny, mluvime o geode.

Roste-li velké mnozstvi krystalovych zarodku blizko sebe, vznikaji krystalové agregaty,
které pak specifikujeme podle velikosti, tvaru krystall a jejich vlastnosti.
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Krystalové agregaty
RozliSujeme agregaty:

Zrnité - podle velikosti zrn je dale deélime na: hrubozrnné, stfedné zrnité, jemnozrnné,
mikrokrystalicke.

Zemité - jsou tvoreny krystaly bez lesku, agregat ma malou soudrznost. Zemité agregaty
vytvari jily, limonit, praskové sekundarni mineraly (malachit, azurit).

Stébelnaty - (vlaknity) agregat. Je tvoren krystaly stébelnatého az viaknitého habitu.
Radialné paprscité agregaty mohou vznikat jako ploché (na puklinach) nebo sférické
agregaty ve volnych prostorach (napfiklad v dutinach).
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Pseudomorfézy

Pseudomorfozami nazyvame takové krystalové tvary, u nichz neodpovida vnitfni stavba
vnéjSimu tvaru, at jiz z hlediska chemického slozeni, kdy napr. vnéjsi tvar odpovida pyritu
(kubicka soustava), hmota krystalu je vSak limonit nebo z hlediska krystalové symetrie, kdy
chemické slozeni zUstalo stejné a nastala pouze strukturni pfeména, jejimz vysledkem je
jina krystalova modifikace. V tomto pfipadé hovofime o paramorféze. Ve vSech podobnych
pripadech je krystalovy tvar starSi a odpovida pavodnimu mineralu, ktery byl zastoupen
mineralem novym, mladSim. Ten zpravidla vyplhuje jen prostor puvodniho mineralu, a tim
prebira jeho krystalovy tvar.
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Pseudomorfézy

Pseudomorfoza

Cerstvy mineral A A je nahrazovan mineralem B Uplna nahrada B za A

Perimorfoza

Mineral B je vylouzen

Vyplhova
pseudomorfoza W

Obalovy mineral C je
uvniti dutiny vylouzen, mineral D tvofi vypln

Schéma vzniku riznych druht pseudomorfoz

Vyvoj se muze v kterémkoliv okamziku vyvoje zastavit.

Casta je i moznost pokryti pivodniho mineralu A vrstvou mineralu C bez vyluhovani
(perimorfézy s obsahem primarniho minenralu v centru)



Opticka krystalografie

Opticka krystalografie studuje vlastnosti krystall ve viditelné oblasti svétla (400 — 800
nm) a pro jejich vysvétleni vychazi z elektromagnetické vinové teorie svétla. V
prochazejicim svétle Ize studovat mineraly, které jsou alespon ve velmi tenkych
fezech (fadové 0,0X mm), tzv. vybrusech (standardni tloustka vybrusu je 0.03 mm)
nebo jemném prasku (praskové preparaty) pruhledné, pricemz vétsi ulomky téhoz
mineralu mohou byt nepruhledné (napf. pyroxeny). Studium v odrazeném svétle v
tzv. nabrusech je praktikovano u minerald opaknich, neprahlednych v tenkych
fetézech (napf. galenit, pyrit). Pfevazna ¢ast minerall v zemské kulfe patfi do prvni
skupiny, a proto jsou optické vlastnosti minerall v prochazejicim svétle

vvvvvv
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Priprava preparatt pro pozorovani

Vybrusy jsou pfipravovany ufezanim desti¢ky o tloustce nékolika mm diamantovou
pilou. DestiCka je nalepena na podlozni skliCko a zbrouSena na pozadovanou
tloustku (0.03 mm). Tento tenky fez je prekryt tenkym krycim sklickem. Pro lepeni
se pouziva prirodni pryskyrice - kanadsky balzam nebo syntetické latky podobnych
vlastnosti. Kombinovana rezaCka (leva Cast) a bruska (prava ¢ast) Discoplan firmy
Struers pro pfipravu vybrusu je na obrazku.
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Priklady vybrusu
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Opticka krystalografie

Polarizaéni mikroskop

Prevazna €ast optickych vlastnosti mineralu, které charakterizuji mineral a
slouzi k jeho urceni, je studovana polarizacnim mikroskopem. Ten se odlisuje
od biologického mikroskopu zarizenimi pro polarizaci svétla. Témi rozumime
soucastky, ktereé jsou schopny vytvaret z obyCejného svetla svétlo
polarizovane.
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Vzorek Zuly pozorovany prizkinizenych nkolech

Vzorek Zuly pozorovany pri rovnobéznych nikolech
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Opticka krystalografie

Opticka krystalografie studuje vlastnosti krystalii ve viditelné oblasti svétla (400 — 800 nm) a
pro jejich vysvétleni vychazi z elektromagnetické vinové teorie svétla. V prochazejicim svétle |Ize
studovat mineraly, které jsou alespon ve velmi tenkych fezech (fadové 0,0X mm), tzv. vybrusech
nebo jemném prasku (praskové preparaty) priahledné, pricemz vétsSi ulomky téhoz mineralu
mohou byt nepriahledné (napf. pyroxeny). Studium v odrazeném svétle v tzv. nabrusech je
praktikovano u mineralu opaknich, nepruhlednych v tenkych retézech (napr. galenit, pyrit).

Lom a dvojlom svetla

Po dopadu svételného paprsku ze vzduchu na mineral mohou v obecném pfipadé nastat dva
jevy:

= je charakteristicky pro latky (krychlové a amorfni)
= - latky (kromé soustavy krychlové).

Uhel dopadu a lomu svételného paprsku méfime ke kolmici dopadu. Pfi pfechodu svétla
z prostredi opticky FidSiho (vzduchu) do opticky hustSiho (mineral) nastava lom ke kolmici, pfi
obraceném chodu svétla lom od kolmice.
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Index lomu

Lom i dvojlom svétla lze charakterizovat tzv. indexy lomu, které jsou
vyznamnymi optickymi parametry kazdého mineralu. Indexem lomu (n)
rozumime pomeér rychlosti paprsku ve vzduchu a v mineralu, ktery se

rovna pomeéru sind uhlu dopadu a lomu. Rychlost a smér paprskd se rozumi
ve sméru vinové normaly, rychlost svétla ve vzduchu je jen nepatrné mensSi
nez rychlost svétla ve vakuu.

olmice dopadu

=

1

}-dhel dopadu (i)
|

kolmice dopadu

uhel dopadu (i) prostiedi

opticky |
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prostfedi rozhrani
opticky
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Index lomu

Pro méfeni indexd lomu se nejCastéji pouziva metoda imerzni. Imerzni
metoda je zalozena na ztotoznéni indexu lomu mineralu s indexem lomu
imerzni kapaliny. Pri mikroskopickém pozorovani mineralu v kapce imerzniho
oleje pozorujeme pfi malém rozostreni zdvihnutim mikroskopického tubu
pri okraji mineralu svételny prouzek, ktery se nazyva Beckeho linka. Becke-
ho linka pfi rozostreni zvednutim tubu vstupuje do prostredi opticky
hustsiho, tzn. do prostredi o vy§Sim indexu lomu.



Rozdéleni latek podle optickych viastnosti

Podle lomu a dvojlomu svétla délime latky na opticky izotropni a anizotropni.

U anizotropnich mineralt v8ak dvojlom nenastava ve vSech pfipadech. | v nich existuji sméry, ve kterych dochazi pouze
k lomu svételnych paprskd jako je tomu u minerall izotropnich. U &asti anizotropnich minerall je takovy smér jeden, u
ostatnich dva. Bézné se oznacuji jako optické osy (sméry izotropie). Jednu optickou osu maji mineraly ze soustavy
tetragonalni, trigonalni a hexagonalni. Opticka osa u nich souhlasi se smérem krystalografické osy c. Protoze maiji jednu

optickou osu, oznacujeme je jako minerély jedonoosé. Ostatni anizotropni mineraly, tj. ze soustavy rombické,
jednoklonné a trojklonné maji dvé optické oSy a proto je oznagujeme jako mineraly dvojosé.

Optické viastnosti mineralt jednoosych - jednoosé mineraly byly charakterizovany tak, ze v nich
existuje jeden smér (opticka osa), ve kterém nedochazi k dvojlomu, ale pouze k lomu, tento je
souhlasny se smérem krystalografické o osy c.

Ve smeérech odchylenych od optické osy dochazi k dvojlomu. Vznikaji dva k sobé kolmo

polarizované paprsky, Sifici se krystalem ruznou rychlosti. Nejvétsi rozdil v rychlostech obou
paprski je tehdy, kdyz pavodni paprsek vstupuje do krystalu ve sméru kolmém k optické ose.

Paprsek, ktery se S$ifi krystalem ve vSech smérech konstantni rychlosti nazyvame jako paprsek
fadny (ordinarni — o), paprsek u néhoz rychlost $ifeni zavisi na sméru je pak nazyvan jako
paprsek mimoradny (extraordinarni — e).
Podle toho délime jednoosé mineraly na Opticky negativni a opticky pozitivni, piicemz plati:
je-li e>o mineraly opticky negativni -

e<o mineraly opticky pozitivni +



Klasifikace mineralu

Principy ¢lenéni mineralt podle Strunzova krystalochemického systému.

Mineraly rozdéleny do deseti tfid podle pfibuznosti aniontu nebo
aniontovych skupin.

Mineraly se stejnou aniontovou skupinou maji podobné vilastnosti a
vyskytuji se ve stejnych nebo podobnych paragenezich.

Tridy se déli na oddéleni podle poméru hlavnich prvkd, pfitomnosti
cizich aniontl nebo podle krystalové struktury.

Oddéleni mohou byt rozdélena na mineralni fady nebo skupiny mineralu
podle podobného slozeni.

LA &4



Klasifikace mineralu

NejpouzivanéjsSi klasifikace minerall zahrnuje tyto tfidy (zjednoduSeny prehled):
Tfida prvku

Trida sulfidu

Tfida halogenidu

Tfida oxidu a hydroxidu

Trida karbonatu

Trida boratu

Trida sulfatu

Trida fosfatu

Trida silikatu

OGN e

10. Trida organickych mineralu



Klasifikace mineralu

Trida silikatu — obsahuje nejvice mineralnich druhu, silikaty tvori vetsi cast
zemskeé kury, jednotliva oddéleni se vyclenuji na zakladé struktury.

oddéleni nesosilikatu
oddéleni sorosilikatu
oddéleni cyklosilikatu
oddéleni inosilikatu
oddéleni fylosilikata

oddéleni tektosilikatu



Dékuji za pozornost.




