Prednaska c. 5
* Opticka krystalografie, metody urCovani optickych vlastnosti, polarizacni
mikroskop.

e Systematicka mineralogie. Princip mineralogického systému (Strunz).

* Popis minerald v jednotlivych tfidach a jejich identifikace.



Opticka krystalografie

Opticka krystalografie studuje vlastnosti krystall ve viditelné oblasti svétla (400 — 800 nm) a pro
jejich vysveétleni vychazi z elektromagnetické vinové teorie svétla. V prochazejicim svétle Ize
studovat mineraly, které jsou alespon ve velmi tenkych rezech (fddové 0,0X mm), tzv. vybrusech
(standardni tloustka vybrusu je 0.03 mm) nebo jemném prasku (praskové preparaty) prahledné,
pricemz vétsi Ulomky téhoz minerdlu mohou byt neprihledné (napf. pyroxeny). Studium v
odrazeném svétle v tzv. nabrusech je praktikovdano u minerald opaknich, neprihlednych v
tenkych retézech (napfr. galenit, pyrit). Pfevazina ¢ast minerald v zemské klre patti do prvni
skupiny, a proto jsou optické vlastnosti mineral( v prochdzejicim svétle nejdalezitéjsimi v

mineralogické a petrografické diagnostické praxi.



Opticka krystalografie

Optické vlastnosti jsou vysledkem interakce svétla a krystalu. Vinova délka viditelného svétla
(fddové X00 nm) je 100x — 1000x vétsi nez vzdalenost mezi stavebnimi ¢asticemi ve strukturach
krystal( (0,X — X nm). Optické vlastnosti krystalt se proto nefidi primo jejich strukturou
(viditelné svétlo je na to prilis “hrubé”), ale jsou vysledkem plsobeni vétsich usekl struktury. Z
toho duivodu jsou optické vlastnosti silné zavislé na symetrii krystald na drovni krystalovych
soustav. Podobné jako v morfologické Ci strukturni krystalografii mGzeme krystalem prolozit
urcité myslené prvky (napr. osy ¢i roviny symetrie), mtizeme totéz ucinit s optickymi prvky, které
umoznuji popisovat optické vlastnosti krystalt. Vztah mezi morfologickymi a optickymi prvky se
oznacuje jako opticka orientace krystalu. Z hlediska optickych vlastnosti se pevné latky déli na

dvé velké skupiny, latky opticky izotropni a opticky anizotropni.



Opticka krystalografie

Priprava preparatti pro pozorovani

Vybrusy jsou pripravovany urezanim desticky o tloustce nékolika mm diamantovou pilou.
Desticka je nalepena na podlozni sklicko a zbrousena na pozadovanou tloustku (0.03 mm).
Tento tenky rez je prekryt tenkym krycim sklickem. Pro lepeni se pouziva prirodni pryskyrice
- kanadsky balzdm nebo syntetické latky podobnych vlastnosti. Kombinovana rezacka (leva
cast) a bruska (prava ¢ast) Discoplan firmy Struers pro pripravu vybrusU je na obrazku.




Opticka krystalografie

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.




Opticka krystalografie

Vzorek Zuly pozorovany prizkinizenych nkolech

Vzorek Zuly pozorovany pri rovnobéznych nikolech
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Opticka krystalografie




Opticka krystalografie
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Opticka krystalografie

Lom a dvojlom svetla

Po dopadu svételného paprsku ze vzduchu na mineral mohou v obecném pripadé 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.



Opticka krystalografie

Index lomu
Lom i dvojlom svétla lze charakterizovat tzv. indexy lomu, které jsou

vyznamnymi optickymi parametry kazdéeho mineralu. Indexem lomu (n)
rozumime pomer rychlosti paprsku ve vzduchu a v mineralu, ktery se

rovna poméru sind uhlu dopadu a lomu. Rychlost a smér paprsku se rozumi
ve smeéru vinove normaly, rychlost svetla ve vzduchu je jen nepatrné mensi
nez rychlost svétla ve vakuu.
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Opticka krystalografie

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 minerdll vSak dvojlom nenastava ve vsSech pfipadech. | v nich existuji

sméry, ve kterych dochazi pouze k lomu svételnych paprski 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 minerdly ze
soustavy tetragonalni, trigonalni a hexagonalni. Opticka osa u nich souhlasi se smérem
krystalografické osy c. ProtoZze maji jednu optickou osu, oznaCujeme je jako mineraly
jedonoosé. Ostatni anizotropni minerdly, tj. ze soustavy rombické, jednoklonné a
trojklonné maiji dvé optické osy a proto je oznacujeme jako mineraly dvojosé.

Amorfni latky, soustava kubicka Opthky iZOthpni
Soustava hexagonalni
Soustav: ‘igDn.‘jlr‘n' lednoosé

ava tetragonalni ’
e opticky anizotropni
S ava monoklinicka dVOjOSé
Soustava triklinicka




Rozdéleni latek podle optickych viastnosti

Jednoosé mineraly

Optické vlastnosti 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 smérech odchylenych od optické osy dochazi k dvojlomu. Vznikaji dva k sobé kolmo polarizované
paprsky, Sifici se krystalem rlznou rychlosti. Nejvétsi rozdil v rychlostech obou paprsku je tehdy, kdyz
puvodni paprsek vstupuje do krystalu ve sméru kolmém k optické ose.



Rozdéleni latek podle optickych viastnosti

Jednoosé mineraly

Paprsek, ktery se Sifi krystalem ve vSech smérech konstantni rychlosti nazyvame jako paprsek radny
(ordinarni — 0), paprsek u néhoz rychlost Sifeni zavisi na sméru je pak nazyvan jako paprsek
mimoradny (extraordinarni — e).

Podle toho dé&lime jednoosé mineraly na Opticky negativni a opticky pozitivni, pricemz piati:
je-li e>o mineraly opticky negativni -
e<o mineraly opticky pozitivni +



Rozdéleni latek podle optickych viastnosti

Jednoosé mineraly

Z praktického hlediska je charakteristika minerdl(l na zdkladé rychlosti radného a
mimoradného paprsku nevhodna. Mnohem lepsi je uzivat index( lomu, pricemz vztah mezi
rychlosti svétla a indexem lomu byl jiz vysvétlen pri probirani svételného lomu. Rychlost
svétla a prislusny index jsou v neprimém pomeéru. Pro opticky charakter jednoosych
minerall z toho vyplyva, Ze:

e <o opticky pozitivni e >0 opticky negativni
E>O® + € <® -

(w - index lomu paprsku radného; e - index lomu paprsku mimoradného)
Rozdil mezi indexy lomu paprsku mimoradného a radného nazyvame hodnotou
dvojlomu (D):
D=€e-w



Rozdéleni latek podle optickych viastnosti

Jednoosé mineraly

Hodnota dvojlomu, podobné jako hodnoty indexu lomu patfi mezi vyznamné optické
vlastnosti minerdll. Z vyse uvedeného vyplyva, Zze hodnoty dvojlomu (D) mohou byt jako

kladné, tak zaporné. Znaménko u hodnoty dvojlomu pak urcuje opticky charakter
mineralu, napfr.:

ineral

Kiemen
Rutil optcky pozitwvr
Kalcit -0.172

apatt B42 1,646 | - 0,004 . opbicky negativr



Rozdéleni latek podle optickych viastnosti

Dvojosé mineraly

Krystaly opticky dvojosé maji dva mimoradné paprsky e, které mohou nabyvat vzdy dvou
ze tfi hodnot indexd lomu alfa, beta, gama. Nazev opticky dvojosé mineraly je odrazem
pritomnosti dvou smérd optické izotropie, optickych os, které sviraji u rtznych minerall
rdzné velky uhel optickych os 2 V. Podobné jako u jednoosych minerald nedochazi ve
smeérech optickych os k dvojlomu a prochazejici paprsek neni polarizovan a ma hodnotu
indexu lomu beta.

rovina os
optickych

2V (uhel os optickych)

~ A
~ [} - opticka
normala




Systematicka mineralogie

Systematicka (soustavna, specialni) mineralogie je ta ¢ast mineralogie, ktera studuje a
popisuje jednotlivé mineraly a zarazuje je do vhodné zvoleného systému.



Systematicka mineralogie

Mineralni druh

Aby bylo moZno orientovat se ve velkém mnozstvi minerdl(, je treba definovat
mineralni druh (specii), ktery se néjak odliSuje od ostatnich druhl. Mineralni druh je
vUci ostatnim mineralnim druhlm vymezen:

a) specifickym slozenim nebo
b) specifickou strukturou nebo

c) specifickym slozenim i strukturou (soucasné).

Jinak receno, ta mineralni individua, ktera se shoduji co do slozeni a struktury, nalezi jednomu
mineralnimu druhu. Pojmy "mineral" a "mineralni druh" se v béZznych souvislostech obvykle
nerozliSuji a hovofi se prosté o "mineralu”. Napfiklad kfemen (trigonalni SiO,) a rutil (tetragonalni
TiO,) jsou rizné mineralni druhy (mineraly), protoze se liSi jak slozenim, tak strukturou. Mineraly,
které maji obdobnou strukturu, avsak odlisné slozeni, oznacujeme jako izotypni (napf. rutil -
kasiterit). Maji-li mineraly totozné slozeni, ale rlznou strukturu, hovofime o polymorfnich
modifikacich (napf. rutil - brookit - anatas).



Systematicka mineralogie

Nazvy minerali

Kazdy mineralni druh ma pridélen jednoslovny mezinarodné platny trivialni nazev.
BéZné mineraly mivaji navic dalsi nazvy v narodnich jazycich (v ¢estiné napr. gypsum =
sadrovec, quartz = kfemen). V soucasnosti je patrnd tendence k opousténi ¢eskych
ekvivalentl mezinarodnich nazvi (spise tedy napf. hematit misto krevel, halit misto sdl
kamenn3, fluorit misto kazivec).



Systematicka mineralogie

Nazvy minerali

Nazvy minerdll jsou odvozeny nejcastéji od (1) morfologickych vlastnosti - napr.
staurolit z reckého staurds = kfiz, podle vzhledu dvojcat, (2) charakteristické barvy -
napr. albit z latinského albus = bily, (3) fyzikalnich vlastnosti - napf. baryt z freckého
barys = tézky, (4) chemického slozeni - napf. stroncianit podle obsahu stroncia, (5)
pouziti - napr. grafit (tuha) z reckého graphein = psat, (6) nalezisté, odkud byl mineral
poprvé popsan - napft. vesuvian podle Vesuvu, (7) osob, nejcastéji mineralogu,
chemik i jejich mecendsid - napt. bornit podle I.A. Borna (1742-1791), osvicenského
metalurga a mineraloga plisobiciho v Cechach, (8) starych nazvi piejatych z jinych
jazykQ, ¢asto nejistého vyznamu - napf. korund, turmalin, zirkon, (9) jinych okolnosti -
napt. sfalerit z reckého sfalerds = zradny, klamavy, protoze je snadno zaménitelny s
jinymi mineraly.



Systematicka mineralogie

Mineralogicky systém

V soucasné mineralogické literature se pouzivaji nejcastéji dva systémy, oba zalozené
na krystalochemickém zakladé: systém Dan(v (Dana’s System of Mineralogy, 1. vydani
1835) a systém Strunzlv (Mineralogische Tabellen, 1. vydani 1941). Oba systémy
vychazeji z podobnych zasad a dospivaji k obdobnym vysledkiim, rozdily mezi nimi jsou
spise formalniho charakteru. Jiné systémy, zalozené napr. na genetické nebo Cisté
strukturni klasifikaci minerdl(, se pouzivaji jen zcela vyjimecné.

V nasi literature dnes nejobsahlejsi zdroj informaci o mineralech predstavuje vynikajici
Encyklopedicky prehled mineralt (Bernard, Rost a kol., 1992), zaloZeny na upraveném
Strunzoveé systému. Tento prehled je kazdorocné dopliovan nové popsanymi mineraly
v Bulletinu mineralogicko-petrografického oddéleni Narodniho muzea. Vynikajicim
zdrojem informaci o mineralech jsou rovnéz nékteré internetovské stranky, mezi
nejlepsi patfi projekty Athena a Mineralogy Database.



Klasifikace mineralu — principy

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

. tfida: prvky, slitiny, karbidy, silicidy, nitridy, fosfidy
. tffida: sulfidy (sirniky), selenidy, telluridy, arsenidy, antimonidy, bismutidy
. tffida: halogenidy (halovce)

. tfida: oxidy (kysliniky) a hydroxidy, arsenity, selenity, tellurity, jodaty

1
2
3
4
5. tfida: karbonaty (uhliCitany), nitraty, sulfity
6. trida: boraty (boritany)

7. trida: sulfaty (sirany), chromaty, molybdaty, wolframaty
8. tfida: fosfaty (fosforeCnany), arsenaty, vanadaty

9. trida: silikaty (kfemicitany)

1

0. tfida: organické mineraly (organoidy)



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 fylosilikatu

oddéleni tektosilikatu



1. Prvky a obdobné mineraly

slitiny

karbidy (—C4-)
silicidy (-Si*-)
nitridy (=N3-)
fosfidy (—P3-)

cca 110 mineralu, tj. 3 % vSech dnes znamych mineralt (udaj k r. 2002)

Prvek je definovan jako latka slozena z atomuU se stejnym protonovym
Cislem. Zemska kura je tvofena prvky s protonovym Cislem 1 (H) - 92 (U).
Jen mala ¢ast prvka se vSak vyskytuje v pfirodé v ryzim (neslou¢eném)
stavu: Ag, As, Au, Bi, C, Cd, Cu, Fe, Hg, In, Ir, Ni, Os, Pb, Pt, Re, Rh, Ru,
S, Sh, Se, Sn, Te, Zn; vétSina z nich byla nadto nalezena jen velmi vzacné.
Mezi mineraly nejsou formalné razeny plynné prvky v atmosfére (O,, N,,
vzacné plyny). Slitiny kovu, karbidy, silicidy, nitridy a fosfidy patfi témér bez
vyjimky k velmi vzacnym mineralum.



1. Prvky a obdobné mineraly

Vyskyt ryzich prvkd v zemské kure je dan predevsim jejich chemickou
afinitou ke kysliku a k sire: prvky s vysokou afinitou k O a S (napfr. alkalické
kovy, kovy alkalickych zemin) se jako mineraly nevyskytuji vibec, naopak
prvky s nizkou afinitou (Au, platinoidy) tvofi jen zfidka sloucCeniny a
vyskytuji se vétSinou v ryzi forme.



1. Prvky a obdobné mineraly

Prvky se v mineralogii, podobné jako v chemii, rozdeluji na kovy, polokovy a
nekovy.

Charakteristickymi vnéjSimi znaky kovu jsou kovovy lesk, relativné nizka
tvrdost (3-4), vysoka hustota, vysoka elektricka a tepelna vodivost, kujnost a
taznost (tyto vlastnosti jsou dany kovovou vazbou mezi atomy). Struktury kovu
jsou velmi jednoduché, Ize je interpretovat jednim ze dvou nejtésnégjsich
sméstnani stejné velkych kouli (krychlova ploSné centrovana bunka u Cu, Ag,
Au, Pt, hexagonalni burika u Zn, Cd, Ru, Os). Vyjimkami jsou zelezo s
krychlovou prostorove centrovanou mrizkou a rtut, ktera je za normalni teploty
kapalna. Pro kovy je typické Casté vytvareni pevnych roztoku (napf. Fe-Ni, Pt-
Rh-Ir-Pd-Fe, Au-Ag-Cu).



1. Prvky a obdobné mineraly

Prvky se v mineralogii, podobné jako v chemii, rozdeluji na kovy, polokovy a
nekovy.

K polokovum fadime As, Sb a Bi plus jejich pevné roztoky, vSechny trigonalni.
Jsou to neprilis rozSifrené mineraly, bez praktického vyznamu.

Pro nekovy je charakteristické vytvareni polymorfnich modifikaci: sira tvofi v
prirodé tfi modifikace, uhlik Ctyfi (dvé z modifikaci uhliku, grafit a diamant, jsou
uCebnicovym pfikladem zavislosti fyzikalnich vlastnosti latek na jejich
strukture). Ostatni nekovy se v ryzi formeé v pfirodé vyskytuji jen velmi vzacné,
ekonomicky vyznam maji jen sira, grafit a diamant.



ZLATO Au

Symetrie: kubicka, oddeleni hexaoktaedricke

Forma vyskytu: Krystaly s plochami oktaedru, krychle nebo dodekaedru jsou

vzacne, Castéjsi jsou dratky, valounky nebo pliSky s charakteristickymi
trojuhelni¢kovymi vyrastky

Obsah v zemské kure: 0,004
ppm

Diagnostické znaky: vysoka
hustota, vysoky lesk, mékky a
kujny kov

Zlato - velikost 5 cm, lokalita
Brusson (zdroj Lapis)




ZLATO

Fyzikalni vlastnosti: T 2,5 - 3; H 19,3; typicky je hakovity lom, intenzivné
zluta barva.

SlozZeni a struktura: Témér vzdy je pritomna izomorfni pfimés stfribra, nad
20% Ag se mluvi o elektru. Ryzost se vyjadruje jako poc¢et dilku zlata z 1000.

Vznik a vyskyt: Nej€astéji se vyskytuje na hydrotermalnich kiemennych
zilach spjatych s granitickymi horninami

Velkou skupinu tvofi hydrotermalni a metamorfogenni loziska zlata. Casta je
kombinace zlata s Sb mineraly. Velmi ¢asta a z ekonomického hlediska
vyhodna jsou rozsypova loziska, vznikla zvetravacimi pochody.

Nalezisté: Roudny u Viasimi (kfemenné zily), Mokrsko (granitické horniny),
Zlaté Hory, Zlaty Chlum (metamorfogenni loziska), Otava (ryzovisteé),
Witwatersrand - Jihoafricka republika (zlatonosné metakonglomeraty)



ZLATO - dul Roudny u Vlasimi, 3 cm




ZLATO - Jilové u Prahy, 2 cm




yAWNI®

Produkce: Do roku 1830 pochazela vétSina svétovych zasob zlata od starych
civilizaci. RoCni produkce neprevysovala 12 t.

Objev novych lozisek — Sibif, Kalifornie (1849), Novy Jizni Wales (1851),
Transvaal (1884), Klondike (1896), Nome (1900). Produkce v roce 1890 byla
150 t. V soucasnosti asi 1200 t rocné z toho 56 % v Jizni Africe, 25 % bywv.
SSSR, Kanada 3,8 %, USA 2,5 %.

Cena: 1979 225 $ za trojskou unci (31,1035 g)

1980855 % 10 Year Gold High 1980.36 Low 318.28
1982 420 $
2003 386 $ 15iacy " i 1 &0
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yAWNI®

Zpusoby tézby a upravy:
1. Ryzovanim z fiéniho pisku (Au 19,3 g/cm?, pisek 2,5 g/cm?3)
2. Dolovanim hornin obsahujicich Au (asi 25 ppm)

Drceni na jemny prach, uvolnéni zrnek kovu, jejich extrakce amalgamaci rtuti
nebo kyanidovym zpusobem, vysrazeni zlata z roztoku pridavkem zinkovych
hoblin, elektrolytické precisténi na 99,5%.

Cisté Au je mékké proto se sléva s jinymi kovy. Obsah zlata ve slitinach se
udava v karatech. Jeden karat = 1/24 hm. dilti kovu. Ve Sperkarstvi se ryzost
urcuje take v tisicinach (1000/1000 = ryzi zlato). Nejcasteéji pouzivana ryzost
zlata 585/1000 tj. 14 karatu.

Slitiny: zluté zlato — Ag nebo Zn
bilé zlato — Ni nebo Pd
cervené zlato — Cu
zelené zlato — Cd

modré zlato - Co



ZLATO — platné puncovni znaéky v CR

RYZOST
RYZOST
986/1000 750/1000

i)
&
RYZOST RYZOST

300/1000 585/1000

Pouziti:

Stare zboii
nizsi nez
zakonné
ryzosti

Zajimavosti: zlato se
vyskytuje také v morskeé
vodé v obsahu az 1.103ppm

Z 1g zlata mizeme
»Vyklepat“ félii o ploSe 1m? a
tloust’ce 230 atomu a
vytahnout drat dlouhy 165m
O pruméru 20pm

V mezinarodnim obchodu k vyrovnani platebni bilance, zubni Iékarstvi,
elektroprumysl, kosmicky vyzkum, stavebnictvi, Sperkarstvi



SIRA S

Symetrie: rombicka, oddeleni rombicky dipyramidalni (plati pro polymorf Qt)

Forma vyskytu: Krystaly byvaji dipyramidalni méné tabulkovité nebo disfenoidicke.
Agregaty jsou celistve, krapnikovité, praskovité nebo ledvinité.

Fyzikalni vliastnosti: H=2,05; T = 1,5 - 2,5; barva nejCastéji Zluta, muze byt |
zelena nebo Cervena. Stépnost nedokonala, lesk diamantovy, vryp bily, je kifehka.
Sira je Spatnym vodiCem tepla a rozpada se po zahrati v dlani.

Vznik a vyskyt: Je to nerost spojeny s vulkanickou Cinnosti - srazi se z par solfatar
a fumarol. V sedimentech muze vznikat sira redukci sulfatt za pfispéni baktérii.

V neposledni radé vznika sira spalovanim pyritem bohatého uhli (pozary sloji,
horici haldy).

Nalezisté: Radvanice u Trutnova, Oslavany, Kladno (hofici haldy), Tarnobrzeg -
Polsko (sedimentarni loZisko), Sicilie (sopecny puvod).



SiRA

PouZiti: Pouziva se pro vyrobu insekticidt a pfi vulkanizaci gumy.

Sira zevSiciIie, velikost 2 cm
(zdroj Dud’a, 1990)

4
:




SiRA

SlozZeni a struktura: Nékdy byva izomorfné pritomen Se a Te. Ve strukture se
objevuji kovalentné vazané motivy S, které maji tvar prstencu. Tyto
prstence jsou navzajem propojeny slabymi van der Waalsovymi silami.
Teplota tani je také 119 °C, ale uvedené prstence jsou stabilni do 160 °C.

Zakladni bunka siry obsahuje
128 atomu (16x Sg).Monoklinicke
polymorfy g ayjsou pomerne
vzacne.

a) Prstence S8 ve strukture siry
b) zakladni bunka ve strukture
siry s prstenci propojenymi van
der Walsovymi silami (zdroj
Klein a Hurlbut, 1993)




SiRA

Vyskyt elementarni siry v prirodé:

. nadlozi solnych domu v USA a Mexiku - sira vznikla redukci usazenin
siranl pusobenim anaerobnich baktérii.

. sedimentarni loziska v Polsku - sira vznikla redukci usazenin sirant
pusobenim anaerobnich baktérii.

. loziska sopec¢ného puvodu - vznik sublimaci ze sopeénych plynu.

Tézba:

Do pocatku 20. stoleti prevazné z lozisek sopeéného ptivodu. Vyskytuji se v
hornatych oblastech kolem Tichého oceanu (Amerika, Novy Zéland, Filipiny,
Kamcatka) a v oblasti Stredozemniho mofre (Sicilie, Turecko). Dnes se z techto
lozisek tézi v Japonsku, Turecku, Mexiku, Jizni Americe.

Z nadlozi solnych dému se sira tézi v Louisiané, Texasu a Mexiku.

Sedimentarni (evaporitni) loziska se vyskytuji v jihovychodnim Polsku
(Tarnobrzeg) a na Ukrajiné, Uzbekistanu, Tadzikistanu, Iraku.



SiRA

sonda Zerpajfci
pfebytednou vodu

Priklad loziska
elementarni siry a
zpusob jeho tézby

nezpevnéni hornina §
oG . S

Obr. 15.2. Prufez loziskem elementarni siry v krytbé solného dému [10]




SiRA

Obr. 15.3. Fraschuv zpusob t&zby siry [10]

Fraschiv zpusob tézby

Sira se tavi prehratou
vodni parou a
stlacenym vzduchem se
vytlacuje na povrch.



Tabulka 15.3. Svétova produkce siry vyrobené z pfirodnich zdroji v roce 1971
(vyjddfeno v 10° t vdzané siry)

Zdroj 106 t

piiredni loZiska

solné domy (Fraschiv proces)
evapority (Fraschiv proces)
evapority (t€Zené dolovinim)
sopecnd loZiska

zemni plyn a ropa

zemni plyn

ropa a dehtové pisky

sulfidy kovi

obsahujici Zelezo
neobsahujici zelezo

ruzné

sirany

ostatni

celkem




SiRA

Staty s nejvyssi tézbou siry v roce 1974 (vyjadreno v mil.tun)
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UHLIK C

Vyskytuje se ve dvou polymorfnich modifikacich - grafit a diamant.

Symetrie: diamant je kubicky, oddéleni hexaoktaedrické; grafit je
hexagonalni, oddéleni dihexagonalné dipyramidalni

Forma vyskytu: Diamant krystaluje prevazné v oktaedrickych krystalech
(vzacné dodekaedr nebo krychle), €asté jsou zaoblené plochy a hrany.
Dvojcata byvaji podle plochy oktaedru [111] (spinelovy zakon). U grafitu
jsou krystaly vzacné, zpravidla se vyskytuje v jemné az hrubeé lupenitych
agregatech nebo celistvych ¢i zemitych masach.

Diamant, krystal 0,5 cm, Kimberley
(zdroj Dud’a, 1990)



UHLIK C

Fyzikalni vlastnosti:

Diamant H=3,5; T = 10; dokonala stépnost podle (111), diamantovy az
mastny lesk (zavisi na kvalité ploch), vysoky index lomu se silnou disperzi
svétla (tzv. “ohen”). Barva je zpravidla Seda, svétle zlutava nebo je
bezbarvy.

Grafit H=2,1-2,3; T =1; dokonala stepnost podle (001), lesk zemity az
polokovovy. Barva je cerna, snadno se otira. Dobre vodi teplo a elektricky
proud.



UHLIK C
Slozeni a struktura:

Diamant Ve strukture diamantu je kazdy uhlikovy atom obklopen dalSimi
ctyrmi v tetraedrické koordinaci. Délka kovalentni vazby mezi atomy je 1,54
. 10-'%m, hrana zakladni plo$né centrované bunky je 3,56 . 10-%m
(prostorova grupa Fd3m). Struktura diamantu muize byt znazornéna pomoci
kubického nejtésnéjsiho usporadani atomu uhliku.

Grafit Jeho struktura je slozena z kovalentné vazanych atomu uhliku, které
tvofri vrstvy hexagonalni symetrie rovnobézné s (001). Tyto vrstvy jsou
navzajem vazany slabymi van der Waalsovymi silami.

ment struktury diamantu
aéenim 3-Cetné osy (zdro
a Hurlbut, 1993)

i <)

Vrstevna struktura
vrstvami kolmo k o9
Klein a Hurlbut, 1998

3

L —
<#__

;.




UHLIK C

Obeé polymorfni modifikace mohou existovat za beznych pokojovych
podminek. Duvodem je, ze rekonstruktivni polymorfni preména mezi
obéma probiha velmi pomalu. Diamant vznika za vysokych tlaku, grafit
vznika zpravidla z organickych latek postupnym zvySovanim teploty.

Vznik a vyskyt: Primarnim zdrojem diamantu jsou kimberlitové trubky
(peridotity ze spodni ¢asti kontinentalni kary). Diky znaéné odolnosti
prechazeji i do naplavu. Vyskyty grafitu jsou spjaty prevazné

s metamorfovanymi horninami.

Nalezisté: Nejznaméjsi nalezisté diamantut jsou v JAR, Indii nebo v jakutské
oblasti v Rusku. Grafit se u nas vyskytuje v rulach u Velkého Vrbna a
v okoli Ceského Krumlova.



UHLIK C

PouZiti: Zlomek diamantu Ize vyuzit na Sperkarské ucely, ostatni tézba je
vyuzita k vyrobé brusnych materialil nebo rezani skla. Z velké ¢asti se
ale pouzivaji synteticky vyrobené diamanty. Grafit se vyuziva ve
slevarenstvi jako tavné kelimky, pridava se do oleji a samomaznych
lozisek, pouziva se i v elektrotechnice.

Diagnostické znaky: Diamant ma vysokou tvrdost, grafit je mékky a
snadno otiratelny.



Dékuji za pozornost.




