


Horniny

Zemska kora je budovana horninami.

Horniny sU nezivé prirodniny zlozené z viacerych mineralov, ich
chemické zlozenie nemozno vyjadrit’ vzorcom, udava sa percentualnym
zastupenim obsahov oxidov — SiO,, TiO,, Al,O;, Fe,0;, FeO, MnO, MgO,
Cao, Na,0O, K,0O, H,0, P,0O:

su to zoskupenia mineralov alebo organickych zvyskov, ktoré vznikli
prirodnymi procesmi a v zemskej kore tvoria samostatné geologicke
telesa

NajcCastejsie su zlozené z krystalov roznych mineralov — polymineralne
horniny (napr. zula — zivec, kremen, sl'uda),

Monomineralne horniny - su zlozené len z krystalov jedného
mineralu (napr. kvarcit — kremen, vapenec — kalcit),

vlastnosti hornin zavisia aj od velkosti a tvaru stavebnych castic —
Struktura

a usporiadania stavebnych castic — textura
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Podl'a povodu a sposobu vzniku ich rozdelujeme na:

1. vyvreté=magmatické: vznikli krystalizaciou a
ochladzovanim roztavenej magmy alebo lavy v roznych
castiach zemskej kory (zula, andezit, ryolit, cadic, gabro,
diorit, peridotit,...), na stavbe zemskej kory sa podielaju
asi 95%

2. premenené=metamorfované: vznikli premenou
starsich (vyvretych, usadenych, ale aj premenenych)
hornin vplyvom tlaku, alebo teploty v hlbkach zemske;
kory (mramor, fylity, svory, ruly, amfibolity,...)

3. usadené=sedimentarne: vznikaju usadenim a
spevnenim rozpadnutych a rozlozenych povodnych

-----

-----

Zeme - 75% (ilovce, pieskovce, zlepence, travertin,
vapenec, spras, dolomit,...)
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Mineraly

Mineraly su rovnorodé krystalické anorganické prirodniny, prvky alebo
zluceniny, ktoré maju vo vsetkych svojich Castiach rovnake zlozenie,
vnutornu stavbu a vlastnosti. Ich zlozenie mozno vyjadrit’ vzorcom.

Pojem krystalické znamena, ze stavebné zlozky mineralov (atomy,
molekuly, idony) maju pevné postavenie udrzovane chemickymi vazbami
v pravidelnej krystalovej Strukture.
Za mineraly je mozné povazovat' latky vyhovujuce nasledovnym
podmienkam:

= tuhé krystalicke latky (vynimka Hg, I'ad)

= prirodného povodu

= anorganické

= chemicke zlozenie je vyjadritelné chemickym vzorcom
Za mineraly nepovazujeme:

= vodu v kvapalnom stave

= ropu a nekrystalické bitumény

= antropogénne materialy (beton, omietky...)

= biogénne materialy (schranky zivocichov, zICové kamene)



Mineraloidy — prirodné tuhée
latky, ktoré si zachovavaju tvar —
nemaju vsak vnutorné krystalické
usporiadanie — tieto beztvaré
(amorfné) latky su nestale a I'ahko
rekrystalizuju a preto su v
horninach zriedkavé

Krystal — mineralny jedinec,
ktorého stavebné Castice su v
priestore pravidelne, periodicky
usporiadané

Agregat — vedla seba zoskupené
krystaly

Druza — nepravidelne zoskupené
krystaly na stenach puklin

Geoda - nepravidelne zoskupené
krystaly v dutinach

Dendrity — krickovité povlaky v
puklinach (najcastejsie oxidy Mn)

© geology.com
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Vlastnosti mineralov

m Vsetky mineraly vyskytujuce sa v horninach maju svoje
Specificke vlastnosti, na zaklade ktorych ich vieme blizsie
identifikovat'.

m Vlastnosti mineralov mozno rozdelit’ do nasledovnych
kategorii:

morfologicke (zmeny v zlozeni magmy sa mozu prejavit’ v
rozdielnom tvare krystalov mineralov, napr. zirkon),

fyzikalne (tvar, farba, stiepatel'nost, tvrdost, lesk, lom,
magnetizmus, radioaktivita),

chemickeé (rozpustnost, napr. kamenna sol’ je 'ahko rozpustna
VO vode),

technicke (lestitel'nost).



VZHIAD KRYSTALOV

0 Previadajlci rozmer (relativna Sirka a dizka) ploch a
prevladajuci tvar urcuju celkovy vzhlad Ccize habitus
krystalu.

d Tvar a vzhlad zavisia od chemického zlozenia krystalu, ale
mozu ich ovplyvnovat' fyzikalne podmienky pocas jeho rastu
(napr. teplota, tlak, rychlost’ rastu a charakter prostredia).

Q Podl'a obmedzenia krystalovych

tvarov rozoznavame krystaly:

Q idiomorfné (A) - s vyhradne
obmedzené krystalovymi plochami

Q hypidiomorfné (B) - s dobre
zretelnymi krystalovymi plochami

Q xenomorfne (C) - bez krystalovych
tvarov (je to podmienené
nedostatkom priestoru pri raste
krystalov)




Na rovnomerne vyvinutych krystaloch su plochy, hrany a
vrcholy rozmiestnené s istou pravidelnost'ou. Stupen
tejto pravidelnosti zist'ujeme urcenim prvkov sumernosti.

Prvkami sumernosti su rovina sumernosti, os simernosti
a stred sumernosti.

Podl'a kombinacie prvkov sumernosti zadel'ujeme vsetky
krystalove tvary do siedmich krystalografickych sustav,
ktore su usporiadané podla vzrastajuceho poctu rovin
sumernosti.

K opisu krystalografickych sustav a ich symetrie sa
vyuziva jednoduchy osovy kriz, pricom kazdu sustavu
charakterizuje dlzka troch osi kriza a uhol, ktory tieto osi
medzi sebou zvieraju.

Krystalograficka sustava spaja krystaly s rovhakym
typom osového kriza.



Prehl'ad krystalografickych sustav s
charakteristickymi krystalovymi tvarmi
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Trojklonna sustava

B Triklinicka sustava - krystalova
sustava s tromi nerovnako dlhymi
osami, ktoré sa navzajom
pretinaju v kosych  uhloch.
Prevlada klinovity tvar krystalov.
Krystalizuju v nej napriklad albit,
distén (kyanit), modra skalica
(chalkantit), sassolin, rodonit a




Jednoklonna sustava

B monoklinicka sustava -
krystalova  sustava s  tromi
nerovnako dlhymi osami, z ktorych
jedna je na ostatne dve kolma.
Prevladaju stipcovite alebo
tabul'’kovité krystalove tvary.
Krystalizuje v nej sadrovec, realgar,
melanterit, augit, ortoklas a iné.

Sadrovec




Kosostvorcova sustava

B rombicka sustava - krystalova
sustava s tromi nerovnako dlhymi
osami, ktoré su na seba kolme.
Zakladny tvar je dipyramida,
previadaju stlpcoveé alebo tabul'kove
tvary s kosostvorcovym obrysom. V
kosostvorcovej sustave krystalizuje
sira, ceruzit, olivin, enstatit, baryt,
libethenit a iné.




Stvorcova sustava

B tetragonalna sustava - krystalova
sustava s troma navzajom
kolmymi osami, z ktorych dve su
rovhako dlhé. Krystaly stvorcovej
sustavy sa vyznacuju Stvorcovym
prierezom. Krystalizuje v nej rutil,
zirkon,  chalkopyrit,  skapolit,
apofylit a ine.




Sest'uholnikova sustava

B hexagonalna sustava - krystalova
sustava so Styrmi osami, z ktorych tri
su rovnako dlhé a pretinaju sa pod
uhlom 60° a Stvrta je na ne kolma.
Zakladnym tvarom je dvojihlan so |
sestuholnikovou zakladnou, bezne su @
stlpcovité tvary. Krystalizuje v nej
beryl, apatit, vanadinit, nefelin,
pyrotin a iné.




Trojuholnikova sustava

B trigonalna sustava - krystalova
sustava, podobna Sestuholnikove;
sustave, ale ma rovnako dlhé osi,
ktoré sa pretinaju v uhle 120°. K
zakladnym tvarom patri romboéder
(klenec) a skalenoéder (kosy,
nerovnostranny trojuholnik).
Krystalizuje v nej kalcit, cinabarit,
kremen, aragonit, turmalin, dolomit
a ine.

Dolomit




Kockova sustava

B kubicka sustava - krystalova
sustava s tromi osami, ktoré su
rovhako dlhé a navzajom na seba
kolmé. K hlavnhym tvarom patri
oktaéder (osemsten), hexaéder
(Sest'sten, kocka) a romboidalny
dodekaéeder (dvanast’sten).
Krystalizuje v nej galenit, magnetit,
pyrit, almandin, tetraedrit, fluorit a Fluorit
iné.




VLASTNOSTI MINERALOV

Vnutorna struktira neurcuje len vonkajsi tvar a symetriu krystalov, ale
vsetky dolezité vlastnosti mineralov, pomocou ktorych sa daju l'ahko
identifikovat’. Rozdel'ujeme ich na fyzikalne a chemické vlastnosti.

Fyzikalne vlastnosti ako stiepatelnost, lom, tvrdost a Specificka
hmotnost’ (hustota) su mechanicke vlastnosti mineralov.

Optickymi vlastnost’ami mineralov su napriklad farba, farba vrypu,
priepustnost’ svetla a lesk.

Pri urcovani mineralov sa najprv skuma farba, lesk a vzhl'ad (habitus).
Potom sa urCuje tvrdost, Specificka hmotnost a farba vrypu.
Stiepatelnost’ a lom byvaju zvycajne dobre viditelné, niekedy je
potrebné mineral rozlomit'.

Okrem fyzikalnych vlastnosti mineralov pri ich identifikacii je dolezity
magnetizmus, radioaktivita, luminiscencia a dalSie.

Magnetizmus je schopnost’ mineralu stat’ sa v magnetickom poli
magnetickym. Najznamejsie mineraly prejavujuce magnetické vlastnosti
su mineraly obsahujuce zelezo (napr. magnetit, pyrotin).



Radioaktivita je schopnost niektorych prvkov a ich izotopov
rozpadavat’ sa na prvky a izotopy s nizSim atomovym cislom, pricom
sucasne vznika ziarenie o, B a y. Mineraly obsahujuce radioaktivhe
prvky (napr. uran, thorium, radium) prejavuju nepretrzité ziarenie.
NajbohatSia na tieto mineraly je vrchna cast’ zemskej kory a v nej
granitoidné horniny.

Luminiscencia sa oznacuje svetelné ziarenie, ktoré moze vychadzat' z
krystalov (napr. diamant, scheelit, fluorit). Luminiscencia je premena
roznych druhov energii (mechanickej, chemickej, tepelnej a inych) v
mineraloch na energiu svetelnd. Ak je svetelné ziarenie aktivizovane
ultrafialovym ziarenim nazyvame ho fluorescencia (napr. jantar).

Od chemickeho zlozenia a vazby Castic zavisia aj chemicke vlastnosti.

Rozpustnost’ - Mineraly mozu byt vo vode dobre rozpustn€, ako
napriklad halovce (kamenna sol) a niektoré kyslikaté soli (modra
skalica), iné sa rozpustaju az v kyselinach (hematit) alebo zasadach
(auripigment). Niektoré mineraly sa rozpustaju len pri taveni a
podobne.

Chemické a optické vlastnosti, ktoré sa daju zistit’ len pomocou
pristrojov, sa skumaju v laboratoriu, kde sa robia aj rontgenové analyzy.



STIEPATELNOST

je to vlastnost krystalovych latok stiepat’ sa rovnymi plochami
rovnobezne s niektorym krystalografickym smerom.

Plochy, podla ktorych sa takyto krystal rozpada, sa nazyvaju plochy

stiepatelnosti. Pri latkach, ktoré nie su stiepatelne, vznikaju pri

prekonavani sudrznosti nerovné lomné plochy.

Stiepatelnost’ je podmienend vyluéne vnitornou stavbou krystalu.

Podl'a kvality stiepnych ploch, t. j. rovnosti, lesku a sily, rozoznavame:

— vybornu stiepatel'nost’ - stiepne plochy su hladke, rovné a s vysokym
leskom (napr. sl'udy, kalcit, chlorit)

— vel'mi dobru stiepatel'nost’ - na stiepnych plochach sa objavuju malé
nerovnosti a lesk je nizsi (napr. fluorit, kamenna sol’, galenit)
lesk je matnejsi (napr. pyroxeny, amfiboly, Zivce)

— nedokonall stiepatelnost’ - Stiepne plochy sa daju pozorovat’ len
naznakovité (napr. beryl, apatit, cinovec, olivin)

— velmi nedokonala stiepatelnost’ - stiepne mineraly vykazuju lom
(napr. kremen, granat, zlato)
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LOM

B Pri mechanickom poruseni mineralov bez sStiepatelnosti
vznikaju nepravidelne plochy, ktoré sa oznacuju ako lom.

B Llom mineralov je vlastnost mineralu, ktora odraza
nedostatok orientovanej stiepatel'nosti.

B Mineral sa lame na lomovych plochach, ktoré maju
rozlicny tvar a povrch.

B Podla tvaru sa rozlisuje lom:
= nerovny (napr. arzenopyrit, pyrit, markazit)
= |asturovy (napr. opal, kremen, krokoit)
B Podla povrchu lomovej plochy sa rozlisuje lom
= hakovy (napr. striebro, zlato, akantit)
= zemity (napr. aluminit, kaolinit, minium)
= trieskovy (napr. nefrit, granat, siderit)



Nerovny Lasturovy

Markazit

Trieskovy

b
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Rozdiel medzi lomom a Stiepatel'nost'ou

stiepatel'nost’

v




TVRDOST

patri medzi najdolezitejsie fyzikalne vlastnosti mineralov. Tato viastnost’
charakterizuje vnutornu silu sudrznosti materialu.

Tvrdostou nazyvame stupen odporu, ktory kladie urcCity mineral
vonkajsiemu mechanickému posobeniu.

Vyjadruje sa porovnanim s nelinearnou Mohsovou stupnicou tvrdosti.
Stupnicu tvrdosti od 1 do 10 zaviedol nemecky mineralog a krystalograf
Friedrich Mohs (1773 - 1839).

Mohsova stupnica tvrdosti ma 10 etalonov, ktoré su reprezentované
znamymi mineralmi - mastenec, kamenna sol’, kalcit, fluorit, apatit,
zivec, kremen, topas, korund a diamant.

Mineraly s vyssim Mohsovym cislom su schopné rypat’ mineraly s nizSim
cislom. Pri pribliznom skusani si vypomahame nechtom, ktory ma tvrdost’
asi 2. stupna, medenym plieskom tvrdosti 3. stupna, nozikom alebo
klincom tvrdosti 5. stupna. Mineraly tvrdsie ako zivec rypu do skla.

Vacsina najrozsSirenejsich mineralov ma tvrdost’ v rozpati od 3 do 7
stupna podl'a Mohsa.



1.Mastenec 2.Kamenna sol
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SPECIFICKA HMOTNOST

patri medzi ich najzakladnejsie diagnostické vlastnosti. Podla jednotiek
SI ma hustota rozmer kg.m=.

Specifickd hmotnost’ (hustota) je hodnota, ktord uvadza, o kolko je
hustota mineralu tazsia ako rovnaky objem vody s teplotou 4°C.

zavisi od krystalovej struktury a chemického zlozenia mineralu. Meni sa
zmenou tlaku a teploty.

Vacsina horninotvornych mineralov ma pomerne malu hustotu (2,2 - 4,5
ako ostatné mineraly. Najvacsiu hustotu maju kovy s kovovymi vazbami
(7,85 - 22,48 . 103 kgm3).

Kolisanie hustoty u mineralov je vyvolané polymorfiou, poruchami v
Sstrukture a pritomnost'ou primesi v mineraloch.

Pre rychle urCenie hustoty je vhodna suspenzacha metoda. Nezvetrany
ulomok mineralu (asi 1 g) ponorime do sklenenej nadoby s tekutinou o
hustota tekutiny, ak plava na hladine alebo po ponoreni sa opat’ vynori,
je jeho hustota mensSia. Ak sa vznasa, zodpoveda hustota mineralu
hustote kvapaliny.



FARBA MINERALOV

dolezita opticka vlastnost. Aj ked" nie vzdy je diagnostickou
vlastnostou, pre svoju napadnost cCasto pomaha pri urcovani
mineralov.

zavisi od stupna absorpcie svetelneho ziarenia mineralom.

v mnohych pripadoch urcila farba aj nazov mineralu, napr. azurit (fr.
azur) - modry

priciny sfarbenia mineralov su rozlicné. Niekedy je farba zakladnou
vlastnost'ou, ktora vyplyva z chemického zlozenia (napr. modra a
zelena farba v sekundarnych Cu mineraloch), inokedy zavisi od typu
vazieb v strukture (napr. uhlik ako diamant je bezfarebny a priezracny;
uhlik ako grafit je Cierny a nepriezracny).

je podmienena aj cudzimi jemne rozptylenymi primesami (napr.
farebné odrody chalcedonu).

Farba mineralov sa meni aj vplyvom tepla. Napriklad zahneda po
zohriati je bezfarebna, zlty topas sa zmeni na ruzovy a hnedy zirkon sa
zmeni na modry.



B Farbu idiochromatickych mineralov sposobuje
pritomnost’ prvkov, ktoré predstavuju zakladnu zlozku
ich chemlckeJ stavby Idiochromatické  mineraly
(farebné) maju vacsinou len jednu farbu alebo uzku
skalu farieb. Napriklad magnetit byva vzdy Ccierny,
malachit zeleny, azurit modry, sira zlta.

Cierna

o
e

Magnetit Malachit Azurit



B Alochromatické mineraly su sfarbené stopovymi
prvkami alebo inymi primesami, ktore netvoria podstatnu
sucast’ ich chemickeho zlozenia. Napriklad primes grafitu
sposobuje sivé az modrosive sfarbenie kremenov a zivcov.
Primes limonitu sposobuje sfarbenie kremena do zlta.

Wulfenit Citrin




B KrysStily s nerovnako sfarbenymi cCastami sa oznacuju ako polychromne
(mnohofarebné). Mo6zu mat’ dve (dvojfarebné), tri (trojfarebné) alebo i viac
farieb. Farby byvaju vnutri krystalov rozmiestnené nerovnomerne, pripadne
vytvaraju farebné zony, ktoré suvisia s rastom. Prikladom viacfarebnosti su
rozlicné odrody turmalinov.

B KrysStaly turmalinu s ruzovym stredom a zelenym okrajom alebo naopak su
zname ako ,melonovy* turmalin. Tzv. ,CernoSské hlavicky® st skoro
bezfarebn¢ krystaly s tmavym az Ciernym ukoncenim, ako ,,turecké hlavicky*
sa oznacuju zelene krystaly s cervenym ukoncenim.

B Zafarbenie krysStalov u kyanitu moze byt’ nerovnomerne; byvaja Skvrnite alebo
moZzu mat’ vnutri tmavsie modre jadro.

Turmalin Kyanit



B Pleochroické mineraly su charakteristické tym, ze pri pohl'ade z jedného
smeru je viditena iba urcita farba, z inych smerov sa odhali jeden pripadne
viacero odtieniov alebo farieb. Jednu farbu maji amorfné mineraly a mineraly
kryStalizujace v kockovej sustave. Mineraly Stvorcovej, Sestuholnikovej a
trojuholnikove; sastavy maja  dve farby (dichroické) a mineraly
kosostvorcovej, jednoklonnej a trojklonnej sustavy mézu mat’ az tri farby
(trichroicke).

B Cordierit je vyrazne pleochroicky. V jednom smere je bez farby a pri
pootoceni 0 90° je modry.

B U epidotu na prichladnych kryStaloch mozno tato vlastnost’ pozorovat aj
vol'nym okom.

Amfibol je trichroicky. V smere X ma farbu zelenozIti, v smere Y
hnedozelent a v smere Z tmavozelena.




FARBA VRYPU

Velmi dobrym identifikaChym znakom k rozliSovaniu mineralov
farebnych a sfarbenych je tzv. farba vrypu mineralov.

farbu vrypu skisame otieranim o drsnd bielu neglazdrovanu
porcelanovu dosticku. Pritom sa otrd jemné Ciastocky krystalu a ukaze
sa typicka farba vrypu.

farba vrypu moze byt odliSna od farby mineralu

bezfarebné a biele mineraly bez kovového lesku maju farbu vrypu vzdy
bielu. Vel'ké rozdiely su pri kovovolesklych mineraloch.

farba vrypu farebnych mineralov sa casto zhoduje s farbou skiimaného
mineralu. Ma len trocha svetlejsi odtien (zlato - zlta, grafit - Cierna)

niekedy sa vSak moze farba vrypu liSit, napriklad zlty pyrit ma
ciernozelenu farbu vrypu, Cierny hematit cervenohnedu farbu vrypu

sfarbené mineraly maju vryp prevazne biely alebo velmi slabo
zafarbeny.

Farba vrypu je lepsim identifikachym znakom ako farba mineralu,
pretoze viac zodpoveda skutocnosti a je stalejsia.
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PRIEPUSTNOST SVETLA

je dana sposobom prenikania svetla cez
mineraly a zavisi od vzajomnej vazby
stavebnych casti (atdmy, iony a molekuly).
pod|a stupna priepustnosti svetla
(transparencia) hovorime o priehl'adnych,
polopriehl'adnych, priesvitnych a
nepriehl'adnych mineraloch.

Priehladné mineraly prepustaju svetlo
vel'kej intenzity a ich koeficient absorpcie je
blizky 1. SU napriklad topas, klenec, kristal
a diamant. Cez tieto mineraly mozno vidiet
iné predmety.

Polopriehl'adné mineraly su take, cez ktore
pozorovany predmet nie je jasny (napr.
ruzenin, zahneda a prevazna Cast
smaragdov).




B Priesvitné mineraly prepustaju svetlo
mensej intenzity a predmety pri pohl'ade
cez ne tazko rozliSujeme a pozorujeme
len ich kontury. Napriklad sira, fluorit,
sfalerit, rumelka.

B Nepriehladné mineraly (opakné) sa
vyznacuju vysokym stupnom absorpcie a
vysokou odrazovostou. Su to mineraly s
kovovou alebo scasti kovovou véazbou
napriklad med’, zlato, striebro, galenit a
magnetit.

Priehl'adny Polopriehl'adny Priesvitny Nepriehl'adny

Stupen priehl'adnosti
rovnako silnych
dosticiek

Kristarl Zahneda



LESK

Lesk zavisi od sposobu odrazu a lomu svetla, ako aj od kvality povrchu
mineralu. Nezavisi od farby mineralu a neda sa Ciselne vyjadrit’.

Typ a intenzita lesku sa menia podla charakteru povrchu mineralu a
mnozstva pohlteného svetla.

Podl'a intenzity lesku sa rozlisuje silny alebo slaby lesk.

Jednotlivé plochy toho isteho krystalu mézu mat’ rozny lesk.

VNV /

Najvyssim kovovym leskom sa vyznacuju niektoré rudné mineraly, ako
su med’, antimon, chalkopyrit, magnetit

Na vlhkom vzduchu niektoré mineraly napr. kamenna sol’ stracaju svoj
skleny lesk.

Lesk urCujeme pri dennom svetle len na rovnych, nezvetranych a
neznecistenych plochach

Bezfarebné alebo sfarbené mineraly so silnym leskom a velkou
tvrdostou sa Casto pouzivaju ako drahokamy alebo polodrahokamy. Su
to najma diamant, cesky granat, drahy opal.



B Rozoznavame lesk

skleny (fluorit, korund, kremen, opal)
diamantovy (zirkon, ceruzit, sfalerit, diamant)

polokovovy (rumelka, hematit, kuprit)

kovovy (magnetit, molybdenit, chalkopyrit, bizmut, med’, zlato,
striebro)

nekovovy (kalcit, kremen, zivec, sadrovec)

mastny (rozleptany povrch kamennej soli, opal, ak mineral nema
na lome idealne hladky povrch)

voskovy (amorfné odrody SiO, - opal, chalcedon)
matny (kaolinit, pyroluzit)

hodvabny (azbest, tremolit, odrody sadrovca, malachit, typicky
pre mineraly s vlaknitou stavbou)

perletovy (muskovit, sadrovec, evansit, mastenec, typicky pri
mineraloch s vrstevnatou struktirou a stiepatel'nost'ou)



Polokovovy
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Rumelka
Kaolinit Mastny

Kamenna sol

Voskovy

Perletovy
Evansit

Chaldedén.
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