
Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 1 
 

 

 
 

 

 

 

Jiří Zimák 
 

 

Mineralogický systém – hlavní zástupci 
(on-line učební text) 

 

 

 

 

 

 

 

 

leden 2021 

 

 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 2 
 

Obsah 
 

1  Úvod …………………...………………………………………………………………………… 3 

2  Principy mineralogického systému ……………………………………………………………… 4 

3  Třídy mineralogické systému a jejich hlavní zástupci …………………...……………………… 9 

3.1  Prvky …………………………………………………………………………………….…….. 9 

3.2  Sulfidy a arsenidy …………………………………………………………………………….. 25 

3.3  Halogenidy …………………………………………………………………………...………. 64 

3.4  Oxidy a hydroxidy ……………………………………………………………………………. 75 

3.5  Karbonáty a nitráty ..………………………………………………………………………… 161 

3.6  Boráty ……………………………………………………………………………………….. 187 

3.7  Sulfáty, chromáty, molybdáty a wolframáty ………………………………..………………. 193 

3.8  Fosfáty, arsenáty a vanadáty ………………………………………………………………… 222 

3.9  Silikáty – stručná charakteristika jejich oddělení ……………………...……………………. 253 

3.9.1  Nesosilikáty ……………………………………………………………………………….. 258 

3.9.2  Sorosilikáty ……………………………………………………………………….……….. 295 

3.9.3  Cyklosilikáty ……………………………………………………………………….……… 313 

3.9.4  Inosilikáty ………………………………………………………………………….……… 339 

3.9.5.  Fylosilikáty ……………………………………………………………………….………. 387 

3.9.6  Tektosilikáty ………………………………………………………………………….…… 429 

3.10  Organické minerály (organoidy) ………………………………… ……….………………. 478 

4  Zdroje informací o mineralogickém systému a jednotlivých minerálech …………………….. 481 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek na titulní straně: Pyrit; šířka snímku cca 55 mm. Důl Huanzala, Huallanca District,                  

Dos de Mayo Province, Huánuca Department, Peru. Foto: Carles Millan. 

 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 3 
 

1  Úvod 

On-line učební text „Mineralogický systém – hlavní zástupci“ vychází z již dříve publikovaného 

skripta Zimák, J. (2008): Systematická mineralogie. Vydavatelství UP v Olomouci. IBN 978-80-

244-2157-5 (CD-rom). Je určen hlavně pro studenty geologie. Byly do něj zařazeny minerály, 

s nimiž se studenti setkávají v mineralogii, petrografii a petrologii, ložiskové geologii, geochemii, 

případně i v jiných předmětech. 

On-line učební text „Mineralogický systém – hlavní zástupci“ je dostupný na stránkách olomoucké 

firmy URGA, s.r.o. (www.urga.cz). Byl vytvořen na pomoc studentům geologie v době covidové, 

kdy byla zásadním způsobem omezena kontaktní výuka na vysokých školách. Je víceméně 

plnohodnotnou náhražkou přednášek, jejichž náplní je systematický mineralogie. Problémem 

zůstává praktická část výuky mineralogie (řečeno slovy studentů „poznávačka“). Jen na základě 

teoretických znalostí se mineralogické vzorky určují velmi obtížně. 

Autor se domnívá, že díky snadné dostupnosti bude tento on-line učební text využíván nejen 

studenty, ale i mnoha zájemci o neživou přírodu, jejíž nejkrásnější součástí jsou právě minerály          

(a pokud tomu nevěříte, jejich obrázky vás snad přesvědčí). 

Co v této podivné a chmurné době napsat na závěr úvodu? Chtělo by to něco optimistického.                 

Co takhle upravený výrok Františka Palackého, po němž je pojmenována olomoucká univerzita? 

„Byli jsme před Covidem, budeme i po něm.“ 

 

V Olomouci 24. ledna 2021 

 

 

 

O autorovi 
 

doc. RNDr. Jiří Zimák, CSc. 

Narodil se 12. června 1956. V roce 1980 ukončil studium geologie 

na Přírodovědecké fakultě Masarykovy univerzity (tehdy UJEP)              

v Brně. V letech 1980–1983 působil jako mineralog v Krajském 

vlastivědném muzeu v Olomouci. V letech 1983–2020 pracoval na 

plný úvazek na Přírodovědecké fakultě UP Olomouc, kde 

přednášel mineralogii, petrografii, geochemii a ložiskovou 

geologii. Jeho vědeckovýzkumná činnost je zaměřena na 

mineralogii a petrografii severovýchodní části Českého masivu               

a též na přirozenou radioaktivitu hornin zejména ve výše uvedené 

oblasti. Odchodem do důchodu se objem jeho pedagogické činnosti 

na PřF UP Olomouc snížil, získal však prostor pro rozšíření 

spolupráce jak s vysokými školami, tak s organizacemi 

orientovanými na geologický výzkum a dalšími pracovišti, na 

nichž může uplatnit své odborné znalosti a zkušenosti. Je autorem 

344 publikací. 

 

e-mail: jiri.zimak@seznam.cz 
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2  Principy mineralogického systému 

Obecně je za minerál (nerost) považován chemický prvek nebo chemická sloučenina, která je za 

normálních podmínek krystalická a vznikla jako produkt geologických procesů. Tato formulace 

zahrnuje drtivou většinu látek, které jsou všeobecně za minerály pokládány. Existují však látky, 

které těmto požadavkům úplně nevyhovují, avšak které tradičně k minerálům řadíme – příkladem 

může být rtuť (která je za „normálních“ termodynamických podmínek kapalná), metamiktní látky 

(které před metamiktizací byly krystalickými minerály) a také látky pocházející z mimozemských 

zdrojů (např. meteority, lunární horniny apod., které vznikly při procesech, které jsou 

mimozemskou obdobou procesů geologických – slovo „geologie“ se původně vztahovalo pouze na 

studium Země, v současnosti se běžně můžeme setkat se spojeními „geologie Měsíce“ či „geologie 

planet“). Minerál je vždy přírodnina, která vzniká nezávisle na činnosti člověka. Proto nelze za 

nerosty považovat například uměle vyrobené drahé kameny (pokud však tyto syntetické drahé 

kameny mají strukturu odpovídající minerálů, pak tyto syntetické drahé kameny nazýváme jmény 

odpovídajících minerálů nebo jejich odrůd – např. syntetický diamant, syntetický rubín, syntetický 

smaragd). 

V současnosti je známo více než 5000 minerálů (tj. „minerálních druhů“ či „nerostných druhů“), 

přičemž slovo „kolem“ je v tomto tvrzení uvedeno ze dvou příčin: 1) počet minerálních druhů 

kolísá v závislosti na tom, co pod pojmem „minerální druh“ rozumíme; 2) počet minerálních druhů 

se neustále zvětšuje o nově popsané minerály, jichž je ročně kolem 40 až 50. 

Definice minerálního druhu je poměrně komplikovaná a v řadě případů lze diskutovat o tom, zda 

jeden minerál druh není vlastně celou skupinou minerálů a zcela naopak existují případy, kdy by 

bylo možno sloučit dva nebo i více minerálních druhů do druhu jediného. Čím se od sebe minerální 

druhy vlastně liší? Minerální druh se od ostatních minerálních druhů liší svým složením nebo 

strukturou. Řečeno jinak, ta minerální individua, která mají shodné chemické složení a shodnou 

strukturu, náleží k jednomu minerálnímu druhu. Avšak vzhledem k tomu, že v říši minerálů je zcela 

běžným jevem izomorfie, mohou se minerální individua náležející k jednomu minerálnímu druhu 

lišit (a někdy dosti podstatně) svým chemickým složením i strukturou! 

Každý minerál má svůj vlastní jednoslovný mezinárodně platný triviální název. Běžné minerály 

mají svůj vlastní název i v národních jazycích (v češtině např. křemen). Pro snazší orientaci 

v literatuře i pro usnadnění práce s internetovými vyhledávači byl v této publikaci do každé z částí  

mineralogického systému začleněn slovníček obsahující názvy vybraných minerálů i jejich skupin 

v češtině (v nutných případech je připojena výslovnost), angličtině, němčině a ruštině. 

V rámci jednoho minerálu může být vyčleňováno několik odrůd (variet), a to zpravidla na základě 

barvy nebo výrazných morfologických znaků (v češtině jsou názvy odrůd obvykle jednoslovné, 

mohou být i dvojslovné). 

Výše zmíněná izomorfie představuje v mineralogickém systému zásadní komplikaci, a to zejména 

při existenci úplných izomorfních řad. V nejjednodušším případě jde o dvě složky, které se spolu 

mohou mísit ve zcela libovolných poměrech. Příkladem může být řada olivínu tvořená forsteritovou 

složkou Mg2[SiO4] a fayalitovou složkou Fe2[SiO4]. Uvedené složky tedy představují krajní 

(koncové) členy forsterit-fayalitové řady (běžně nazývané „řada olivínu“). Při pojmenování členů 

této řady současná mineralogická nomenklatura vychází z „pravidla 50“. Členy olivínové řady 

s převahou forsteritové složky (tedy s Mg > Fe) se označují jako forsterit, členy olivínové řady 

s převahou fayalitové složky (tedy Mg < Fe) se označují jako fayalit. Hranice mezi forsteritem              

a fayalitem je tedy na 50 % forsteritové a fayalitové složky. V systémech s vysokým počtem 

krajních členů není aplikace „pravidla 50“ možná (např. ve skupině amfibolů). 

Kritéria, podle nichž je prováděno řazení minerálů do určitých skupin, se vyvíjejí a mění                        

v závislosti na objemu a charakteru poznatků o jednotlivých minerálech. První mineralogické 

systémy třídí minerály podle nejnápadnějších fyzikálních vlastností, především barvy, lesku, 
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hustoty, tvrdosti a též tavitelnosti – s těmito kritérii se setkáváme patrně poprvé ve spise „Peri 

lithón“ („O nerostech“), jehož autorem je Theofrastos z Eresu (2. pol. 4. stol. a zač. 3. stol. př. n. l.).                     

Na přelomu 18. a l9. století se začínají uplatňovat metody chemického výzkumu minerálů; v první 

polovině 19. století je již známo chemické složení asi 450 nerostů a dochází ke vzniku klasifikací 

založených na chemických principech. Objevy fyziky na počátku 20. století umožnily též detailní 

výzkum struktury minerálů, a proto jsou v současné době nejpoužívanější mineralogické systémy 

založeny nejen na chemismu, ale též na příbuznosti krystalových struktur jednotlivých minerálních 

druhů. 

V tomto učebních textu je použit systém, užívanýve většině publikací zabývajících se 

systematickou mineralogií (např. Bernard, Rost et al. 1992, Bernard, Hyršl 2004). Prezentovaný 

mineralogický systém je založen na krystalochemických principech. Rozděluje minerály do deseti 

skupin, označovaných jako třídy. Názvy tříd v tomto redukovaném systému jsou v následujícím 

přehledu uvedeny modře. U každé třídy je připojen výčet minerálů, které jsou typickými zástupci 

dané třídy. V případě silikátů je v následujícím přehledu tato třída rozdělena do šesti oddělení. 

Všechny níže vyjmenované minerály jsou v učebním textu podrobně charakterizovány. 

 

Přehled tříd a jejich zástupců: 

 

1. Prvky 

Zástupci třídy: zlato, stříbro, rtuť, platina, měď, železo, arsen, antimon, stibarsen, bismut, síra, grafit 

a diamant. 

 

 

2. Sulfidy a arsenidy 

Zástupci třídy: pyrit, markazit, pyrhotin, troilit, pentlandit, chalkopyrit, sfalerit, wurtzit, galenit, 

cinabarit, antimonit, berthierit, kermezit, bismutin, molybdenit, realgar, auripigment, chalkozín, 

covellin, bornit, akantit, stanin, millerit, arsenopyrit, tetraedrit, tennantit, freibergit, bournonit, 

boulangerit, proustit, pyrargyrit, nikelín, löllingit, skutterudit, safflorit a rammelsbergit. 

 

 

3. Halogenidy 

Zástupci třídy: halit, sylvín, carnallit, salmiak, atacamit, fluorit a kryolit. 

 

 

4. Oxidy a hydroxidy 

Zástupci třídy: minerály skupiny spinelidů (spinel, hercynit, gahnit, magnetit, franklinit, chromit...), 

hematit, korund, ilmenit, křemen a další minerály skupiny SiO2 (tridymit, cristobalit, coesit, 

stišovit), opál, rutil, anatas, brookit, kassiterit, pyroluzit, wolframit, uraninit, thorianit, baddeleyit, 

hausmannit, kuprit, tenorit, goethit, gibbsit, diaspor, böhmit, manganit, kryptomelan, periklas, 

brucit, minerály skupiny pyrochloru (pyrochlor, mikrolit, betafit), minerály columbit-tantalitové 

skupiny (columbit-(Fe), columbit-(Mn), tantalit-(Fe), tantalit-(Mn)), zinkit, chryzoberyl, arsenolit                

a valentinit. 

 

 

5. Karbonáty a nitráty 

Zástupci třídy: kalcit, magnezit, siderit, rodochrozit, smithsonit, aragonit, cerusit, stroncianit, 

witherit, dolomit, ankerit, kutnohorit, malachit, azurit, hydrozinkit, aurichalcit, minerály skupiny 

bastnäsitu (bastnäsit-(Ce), bastnäsit-(La) a bastnäsit-(Y)), soda a trona. 
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6. Boráty 

Zástupci třídy: borax, boracit, colemanit, hydroboracit a pandermit. 

 

 

7. Sulfáty, chromáty, molybdáty a wolframáty 

Zástupci třídy: baryt, celestin, anglesit, anhydrit, thenardit, brochantit, alunit, jarosit, sádrovec, 

chalkantit, melanterit, goslarit, epsomit, kieserit, polyhalit, mirabilit, kamenec draselný, čermíkit, 

kainit, slavíkit, uranopilit, krokoit, wulfenit, powellit, ferimolybdit, scheelit a stolzit. 

 

 

8. Fosfáty, arsenáty a vanadáty 

Zástupci třídy: minerály skupiny apatitu (fluorapatit, chlorapatit, hydroxylapatit a další), xenotim-

(Y), monazit-(Ce), trifylín, amblygonit, triplit, pyromorfit, mimetit, vanadinit, pseudomalachit, 

libethenit, olivenit, adamín, variscit, skorodit, vivianit, annabergit, erytrin, wavellit, tyrkys, 

torbernit, autunit, carnotit a ťujamunit. 

 

 

9. Silikáty 

Silikáty jsou děleny do šesti oddělení: nesosilikáty, sorosilikáty, cyklosilikáty, inosilikáty, 

fylosilikáty a tektosilikáty. 
 

Zástupci nesosilikátů: olivín, tefroit, minerály skupiny granátu (pyrop, almandin, spessartin, 

grossular, andradit a uvarovit), zirkon, thorit, coffinit, titanit, topaz, staurolit, andalusit, kyanit, 

sillimanit, chloritoid, dumortierit, datolit, willemit, chondrodit, humit, klinohumit, uranofán                     

a braunit. 
 

Zástupci sorosilikátů: epidot, klinozoisit, zoisit, allanit-(Ce), vesuvian, melilit, pumpellyit-(Mg), 

hemimorfit, bertrandit, lawsonit a ilvait. 
 

Zástupci cyklosilikátů: beryl, cordierit, sekaninait a minerály skupiny turmalínu (skoryl, dravit, 

elbait), minerály skupiny axinitu (axinit-(Fe), axinit-(Mg) a axinit-(Mn)), dioptas, benitoit, 

katapleiit, eudialyt. 
 

Zástupci inosilikátů: pyroxeny (např. diopsid, hedenbergit, augit, johannsenit, egirin, jadeit, 

omfacit, enstatit, ferosilit, klinoenstatit, klinoferosilit a spodumen), amfiboly (např. tremolit, 

aktinolit, feroaktinolit, magneziohornblend, ferohornblend, tschermakit, ferotschermakit, edenit, 

feroedenit, pargasit, feropargasit, hastingsit, magneziohastingsit, kaersutit, cummingtonit, grünerit, 

antofylit, gedrit, richterit, winchit, glaukofan, riebeckit, eckermannit, arfvedsonit), pyroxenoidy 

(např. wollastonit, bustamit, pektolit a rodonit) a karfolit. Typickými zástupci silikátů na přechodu 

mezi inosilikáty a fylosilikáty jsou prehnit, bavenit a zussmanit. 
 

Zástupci fylosilikátů: slídy (muskovit, illit, biotit, flogopit, annit, lepidolit, cinvaldit, glaukonit, 

margarit, paragonit a roscoelit), chlority (klinochlor, chamosit), stilpnomelan, vermikulit, 

palygorskit, sepiolit, alofán, mastek, pyrofylit, kaolinit, dickit, nakrit, halloysit, montmorillonit, 

minerály skupiny serpentinu (antigorit a chryzotil) a chryzokol. 
 

Zástupci tektosilikátů: živce, foidy, minerály skapolitové řady a zeolity. Živce se dělí na alkalické 

živce, plagioklasy (sodnovápenaté živce) a barnaté živce. K alkalickým živcům patří sanidin, 

ortoklas, mikroklin, anortoklas a také albit. Plagioklasy tvoří řadu šesti minerálů: albit, oligoklas, 

andezin, labradorit, bytownit a anortit. Reprezentantem barnatých živců je celsian a hyalofan. Mezi 

foidy patří leucit, nefelín a minerály skupiny sodalitu (sodalit, nosean, haüyn a lazurit). Koncovými 
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členy řady skapolitu jsou marialit a mejonit. Do skupiny zeolitů patří klinoptilolit-K, heulandit-Ca, 

stilbit-Ca, chabazit-Ca, phillipsit-K, harmotom, laumontit, natrolit, skolecit, mezolit, thomsonit-Ca            

a analcim. 

 

 

10. Organoidy (organické minerály) 

Zástupci třídy: jantar, valchovit a whewellit. 

 

 

Minerály jsou v učebním textu stručně charakterizovány podle jednotné osnovy, uvedeny jsou tyto 

údaje: 

● název minerálu, 

● chemické složení (idealizovaný vzorec, v případě třídy prvků značka, poznámky k chemismu), 

● krystalová soustava, 

● morfologie krystalů, charakter agregátů, 

● základní fyzikální vlastnosti v pořadí: barva – lesk – štěpnost – tvrdost (T) – hustota (h), 

● výskyt v přírodě 

● praktický význam 

● případné poznámky 

 

Poznámky k údajům o štěpnosti, tvrdosti a hustotě: 

Krystalografická orientace štěpnosti je v závislosti na symetrii krystalové struktury vyjadřována 

pomocí Millerova nebo Bravaisova symbolu. Pokud je součástí symbolu znaménko „minus“, pak 

není toto znaménko uvedeno nad příslušnou číslicí (jak by to správně mělo být), ale před ní. 

Například symbol základního klence (romboedru) je v tomto učebních textu {10-11}. 

Tvrdost minerálů (T) je udávána podle Mohsovy stupnice tvrdosti. 

Hustota minerálů (h) je v mineralogii standardně uváděna číslem bez rozměru, což je v souladu 

s definicí hustoty v mineralogii. Pokud se to někomu nelíbí, tak ať si za číselný údaj vyjadřující 

hustotu minerálu v tomto učebním textu připíše g/cm
3
. 
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Které zástupce mineralogického systému by měl dobře znát student dvojoborového studia, budoucí učitel 

přírodopisu? 

 

Prvky: zlato, stříbro, rtuť, platina, železo, síra, grafit a diamant. 

Sulfidy: pyrit, markazit, chalkopyrit, sfalerit, galenit, cinabarit a antimonit. 

Halogenidy: halit a fluorit. 

Oxidy a hydroxidy: magnetit, hematit, korund, křemen, kassiterit, wolframit, uraninit a goethit. 

Karbonáty: kalcit, magnezit, siderit, aragonit, dolomit, malachit a azurit. 

Sulfáty: baryt, sádrovec a chalkantit. 

Fosfáty: minerály skupiny apatitu (fluorapatit, chlorapatit). 

Silikáty: olivín, tefroit, minerály skupiny granátu (pyrop, almandin), zirkon, topaz, beryl, skoryl, 

pyroxeny (augit), amfiboly („obecný amfibol“), slídy (muskovit, biotit), mastek, kaolinit, draselné živce 

(sanidin, ortoklas, mikroklin) a plagioklasy (albit, oligoklas, andezin, labradorit, bytownit a anortit).  

Organoidy: jantar. 

 

Jde tedy jen o cca 50 minerálů, reprezentujících zhruba 1 % mineralogického systému, ale více než 90 % 

objemu zemské kůry. 
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3  Třídy mineralogické systému a jejich hlavní zástupci  

3.1  Prvky 

V elementárním stavu jsou v zemské kůře přítomny některé kovy (zlato, stříbro, měď, rtuť, železo, 

platinoidy), polokovy (arsen, antimon, bismut) a též nekovy (síra a uhlík). Do třídy prvků patří                 

i přírodní slitiny kovů a polokovů. Reprezentanty této třídy jsou následující minerály: zlato, stříbro, 

rtuť, platina, měď, železo, arsen, antimon, stibarsen, bismut, síra, grafit a diamant. V poznámce na 

konci této kapitoly jsou zmíněny dvě raritní modifikace uhlíku – lonsdaleit a chaoit. 
 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

zlato  gold Gold золото 

stříbro  silver Silber серебро 

rtuť  mercury Quecksilber ртуть 

platina  platinum Platin платина 

měď  copper Kupfer медь 

železo  iron Eisen железо 

arsen  arsenic Arsen мышьяк 

antimon  antimony Antimon сурьма 

stibarsen  stibarsen Stibarsen стибарсен 

bismut  bismuth Wismut висмут 

síra  sulfur Schwefel сера 

grafit  graphite Graphit графит 

diamant  diamond Diamant алмаз 

lonsdaleit lonsdejlit lonsdaleite Lonsdaleit лонсдейлит 

chaoit čaoit chaoite Chaoit чаоит 

 

Zlato       Au 

Atomy zlata mohou být ve struktuře tohoto minerálu v neomezeném množství nahrazovány atomy 

stříbra. V přírodním zlatě bývá stříbro přítomno obvykle v množství 1–15 %; zlato s obsahem        

15–50 % Ag se označuje jako elektrum. Vedle Ag může přírodní zlato obsahovat Cu, Pd, Rh, Bi, 

Hg a Fe. Zlato krystaluje v kubické soustavě. Tvoří obvykle plíšky, drátky, dendritické agregáty 

nebo valounky (nuggety). Krystaly zlata mívají nejčastěji tvar oktaedru nebo kubooktaedru 

(kubooktaedr = spojka hexaedru a oktaedru). Ryzí zlato s nepatrným obsahem výše uvedených 

příměsí má zlatožlutou barvu (obr. 1). Při vyšším obsahu stříbra je jeho barva světlejší; elektrum je 

téměř bílé. Zlato s příměsí mědi je oranžově červené. Zlato má kovový lesk, je kujné; T = 2,5–3. 

Hustota čistého ryzího zlata je 19,3, avšak příměsí stříbra se jeho hustota výrazně snižuje. 

Ryzí zlato se nachází zejména na křemenných žilách (často společně s pyritem, antimonitem, 

arzenopyritem a dalšími minerály) a na ložiskách Cu-Pb-Zn rud. Tyto primární akumulace 

zlatonosných rud jsou ve středních Čechách (Jílové u Prahy, Mokrsko, Libčice, Příbram, Krásná 

Hora nad Vltavou), v Kašperských Horách, u Vlašimi (na historickém ložisku Roudný), na 

Humpolecku a Jihlavsku, ve Zlatých Horách, u Jeseníku (na Zlatém Chlumu) a v Suché Rudné        

(u Vrbna pod Pradědem). Zejména v minulosti mělo značný význam získávání zlata rýžováním                   

z jeho druhotných akumulací (z potočních a říčních sedimentů), a to zejména v oblasti jižních, 

jihozápadních a středních Čech (v povodí Otavy, Volyňky a Blanice, na horním a středním toku 

Vltavy, v povodí Lužnice a Sázavy), na Čáslavsku a Humpolecku a také v Jeseníkách (u Zlatých 

Hor a na řece Opavě v okolí Vrbna pod Pradědem). Ze světových ložisek zlata jsou nejvýznamnější 
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ložiska na Uralu (Berezovsk), na Aljašce a v sousedním Yukonu (slavná rýžoviska na řece 

Klondiku a jejím přítoku Bonanze), v Kalifornii, Nevadě a Coloradu, v Indii (ve státě Mysore), 

Austrálii (Ballarat a Bendigo ve Viktorii a Kalgoorlie v Západní Austrálii), Rumunsku (Sacaramb, 

Rosia Montana) a na středním Slovensku (Banská Štiavnica a Kremnica). Největší ložiska zlata na 

světě jsou známa z jihoafrického Transvaalu, kde je zlato přítomno v tmelu prekambrických 

slepenců. 

Ryzí zlato je nejrozšířenějším minerálem Au a současně i hlavním zdrojem tohoto kovu. 

 

 

Stříbro       Ag 

V podobě příměsí bývá v ryzím stříbře přítomno především Au, Hg, Cu a Bi, vzácněji též Sb a As. 

Krystaluje v kubické soustavě. Tvoří nejčastěji drátky (obr. 2), plíšky nebo dendritické agregáty     

(obr. 3); zcela výjimečně je krystalované - jeho krystaly mívají tvar hexaedru nebo oktaedru. Stříbro 

má charakteristickou stříbřitě bílou barvu, avšak na povrchu velmi rychle žlutavě hnědě nabíhá a 

později povrch stříbra černá (vytvoří se tenká vrstvička Ag2S – viz obr. 3). Má kovový lesk, je 

kujné; T = 2,5–3, h = 10–12. 

Stříbro je součástí některých rudních žil hydrotermálního původu nebo vzniká jako druhotný 

minerál v cementační zóně sulfidických ložisek. U nás nachází zejména na ložiskách Jáchymov              

a Příbram. 

Jen místy se ryzí stříbro dosud těží jako hlavní stříbrná ruda (jde o ložiska v Kanadě, USA, Bolívii, 

Peru, Mexiku a Chile). 

 

Obr. 1. Zlato; šířka snímku 40 mm. 

Golden mile, Kalgoorlie, Austrálie. 

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 2. Stříbro; šířka snímku 70 mm. 

Freiberg, Sasko, Německo. Sbírky 

Mineralogického muzea PřF UK.  



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 11 
 

 

 
 

 

 

Rtuť       Hg 

Jednou z vlastností rtuti je její schopnost tvořit amalgámy (slitiny kovů se rtutí); v přírodní rtuti 

bývá rozpuštěno především Au a Ag. Rtuť je jediný z minerálů, jenž je za termodynamických 

podmínek obvykle panujících na zemském povrchu tekutý (bod tání rtuti je -38,9 °C). Vyskytuje se 

ve formě drobných kapek (obr. 4), zpravidla na cinabaritu. Má stříbřitě bílou barvu, silný kovový 

lesk; h = 13,6. 

Elementární rtuť se ve větším množství vyskytuje např. na ložisku Almaden ve Španělsku, Idrija ve 

Slovinsku a New Almaden v Kalifornii (USA). 

Ryzí rtuť je někdy ekonomicky významnou složkou těžených rtuťnatých rud (např. na uvedených 

zahraničních ložiskách). 

 

 
 

 

 

Obr. 3. Stříbro; šířka snímku 17 mm. 

Lauta, Sasko, Německo. 

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 4. Rtuť; šířka snímku 50 mm. 

Sonoma Co., California, USA.  

Foto: Kevin Ward. 
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Platina       Pt 

Ryzí platina není nikdy chemicky čistá. Vždy obsahuje příměs Fe (až 28 %), Ir, Pd, Rh, Ni a Cu. 

Krystaluje v kubické soustavě. Tvoří obvykle nepravidelná zrnka i větší valounky (nuggety – viz 

obr. 5), ale výjimečně i krystaly tvaru hexaedru, oktaedru nebo rombického dodekaedru. Platina je 

ocelově šedobílá (čistá platina) až tmavě šedá (platina s vysokým obsahem Fe). Má kovový lesk, je 

kujná; T = 4–4,5, h = 14–19 (21,5 v případě čisté platiny). 

 

  

 

Ložiska platiny jsou spjata s bazickými a ultrabazickými magmatity (zejména pyroxenity                   

a peridotity). Při zvětrávání těchto hornin zůstává platina neporušena a stává se součástí fluiviálních 

(potočních a říčních) sedimentů, v nichž může tvořit ekonomicky významné akumulace. Velká 

ložiska platiny jsou na Urale (Nižnij Tagil), Sibiři (okolí Norilska), v jihoafrickém Transvaalu                        

a Kanadě (Sudbury v Ontariu). U nás se platina vyskytuje zcela výjimečně – je známa např. 

z pyroponosných písků u obce Vestřev (na Trutnovsku). 

Ryzí platina je nejrozšířenějším Pt-minerálem a současně i hlavním zdrojem čisté platiny a dalších 

kovů ze skupiny platinoidů. 

 

 

Měď       Cu 

Přírodní ryzí měď obvykle obsahuje malé podíly nebo stopy Ag, As, Fe, Bi, Sb a Au. Krystaluje 

v kubické soustavě. Vyskytuje se obvykle v podobě plíšků (obr. 6), drátků, dendritických agregátů, 

nepravidelných zrn a někdy i valounků. Jen výjimečně bývá měď krystalovaná – krystaly jsou 

zpravidla nedokonale vyvinuté a mají tvar oktaedru, hexaedru nebo tetrahexaedru. Měď má 

charakteristickou měděně červenou barvu, avšak na povrchu velmi rychle červenohnědě nabíhá. Má 

kovový lesk, je kujná; T = 2,5–3, h = 8,4–8,9. 

Ryzí měď se jako primární minerál vyskytuje v bazických efuzívech – drobné výskyty ryzí mědi 

jsou známy z podkrkonošských paleobazaltů (melafyrů – např. v okolí Lomnice nad Popelkou), 

velká ložiska tohoto typu se vytvořila v prekambrických vulkanitech u Hořejšího jezera na území 

státu Michigan (USA). V supergenní zóně sulfidických ložisek Cu-rud se tvoří druhotná měď 

(především přeměnou chalkopyritu a tetraedritu). Druhotná měď se vyskytuje na ložisku Příbram, 

Zlaté Hory (u Jeseníku) a Borovec (u Štěpánova nad Svratkou). 

Vzhledem k malému rozšíření tohoto minerálu je v současnosti jeho praktický význam zcela 

nepatrný. 

Obr. 5. Nugget platiny s uzavřeninami 

chromitu; šířka snímku 15 mm. Rio Tinto, 

San Juan River Basin, Papayan, Cauca, 

Kolumbie. Foto: Paul M. Schumacher. 
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Železo      Fe 

Ryzí železo pozemského původu je velmi vzácným minerálem, jenž se vyskytuje jen zcela 

výjimečně v bazických efuzivech (především čedičích), hadcích nebo i v sedimentech (např. 

v opukách u Chocně). Je relativně chemicky čisté; obsahuje pouze malou příměs Ni, Co, Cu, C              

a někdy i Pt. Krystaluje v kubické soustavě. Obvykle tvoří nepravidelná zrna kovově šedé až černé 

barvy. Má kovový lesk, je kujné; T = 4, h = 7,3–7,8. 

Ryzí železo, které je podstatnou složkou některých meteoritů (viz obr. 7), má ve srovnání                      

s pozemským železem výrazně vyšší obsah Ni i Co, P, S a C. 

 

 

 

 

 

Obr. 6. Ryzí měď provázená křemenem, 

epidotem, prehnitem a kalcitem,         

šířka snímku 48 mm. Houghton Co., 

Michigan, USA. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 7. Meteorické železo, šířka snímku 

60 mm. Okolí Vladivostoku, Rusko (pád 

12. 2. 1947). 
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Arsen       As 

V podobě příměsí bývá v ryzím arsenu přítomno Sb (obvykle 2-9 %), vzácněji Fe, Ni, Ag, Bi a V. 

Arsen krystaluje v trigonální soustavě, avšak v přírodě je známa i jeho rombická modifikace 

(arsenolamprit). Jen výjimečně je přírodní arsen krystalovaný; obvykle tvoří celistvé agregáty                

s ledvinitým povrchem. Na čerstvém lomu je arsen cínově bílý a má výrazný kovový lesk, velmi 

rychle však šedě až černě nabíhá a pozbývá lesku (obr. 8). Štěpnost arsenu nebývá makroskopicky 

pozorovatelná; T = 3,5, h = 5,7. 

Arsen se vyskytuje na hydrotermálních žilách společně s rudami Ag, Co a Ni (např. Jáchymov, 

Příbram). 

 

 

 

 

Antimon       Sb 

Antimon obsahuje nevelkou příměs Ag, As a Fe. Krystaluje v trigonální soustavě. Tvoří obvykle 

zrnité nebo lupenité agregáty. Je cínově šedý s nažloutlým odstínem. Má kovový lesk, dokonalou 

štěpnost podle {0001}, dobrou podle {10-11}; T = 3–3,5, h = 6,6–6,7. 

Antimon je poměrně vzácný minerál, jenž obvykle provází antimonit na hydrotermálních ložiskách 

(např. Příbram). 

 

Stibarsen       SbAs 

Krystaluje v trigonální soustavě. Obvykle tvoří celistvé agregáty, někdy jde o agregáty ledvinité či 

miskovité (obr. 9). Je cínově bílý až červenavě šedý, nabíhá šedě až hnědavě černě. Na čerstvé 

ploše má kovový lesk. Je dokonale štěpný podle {0001}; T = 3,5, h = 5,8–6,2. 

Patří mezi vzácné minerály. Je znám z některých hydrotermálních ložisek (např. Příbram, Třebsko) 

a také pegmatitů. 

 

 

 

 

 

Obr. 8. Arsen a realgar; šířka snímku 75 mm. 

Důl Roata, Cavnic, Rumunsko.                   

Foto: Tamás Ungvári. 

Poznámka 

Jako allemontit se označuje stibarsen ve směsi s ryzím antimonem nebo ryzím arsenem (jde             

o výsledek rozpadu pevného roztoku). 
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Bismut       Bi 

Často je téměř chemicky čistý; v jen nepatrném množství obsahuje příměs Fe, S, As a Sb. 

Krystaluje v trigonální soustavě. Krystalovaný se nalézá jen ojediněle, a to v podobě kostrovitě 

vyvinutých krystalů (obr. 10); obvykle tvoří zrnité nebo lupenité agregáty. Na čerstvém lomu je 

stříbřitě bílý s nažloutlým odstínem, jeho náběhové barvy jsou růžové (obr. 11). Má kovový lesk, 

nezřetelnou štěpnost; T = 2,5, h = 9,7–9,8. 

Ryzí bismut bývá přítomen na hydrotermálních žilách společně s minerály Co, Ni a Ag (Jáchymov),  

v greisenech (Krupka u Teplic, Krásno u Horního Slavkova) i v pegmatitech. 

Je-li ryzí bismut přítomen na ložiskách výše uvedených typů ve větších koncentracích, může být 

využit jako zdroj Bi (např. v Bolívii a Peru). 

 

 

 

Obr. 9. Stibarsen, šířka snímku 45 mm. 

Třebsko, ČR. Foto: Roman 

Gramblička. 

Obr. 10. Kostrovitý bismut, šířka snímku 

40 mm. Niederschlema, Sasko, Německo. 

Foto: Peter Haas. 
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Síra       S 

Přírodní síra je jen vzácně chemicky čistá; obvykle obsahuje příměs Se (až 5 %), Te a také stopy As 

a Tl. Elementární síra se v přírodě vyskytuje ve třech modifikacích. Nejrozšířenější je modifikace 

rombická (označovaná často jako -S), jíž se týká následující text. Krystaly síry jsou obvykle 

dipyramidálního typu (obr. 12 až 14); krystaly s mohutně vyvinutými plochami tvaru {001} bývají 

tlustě tabulkovité. Síra má charakteristickou sírově žlutou barvu, avšak někdy je žlutohnědá. Její 

lesk je velmi proměnlivý – diamantový, smolný nebo mastný. Má nezřetelnou štěpnost podle {001} 

a {110}; T = 1,5–2,5, h = 2,0–2,1. 

 

 

Elementární síra vzniká ze sopečných plynů v oblastech s aktivní vulkanickou činností. Větší 

akumulace elementární síry sopečného původu jsou v Japonsku, Indonésii, Chile, USA (v Kalifornii 

a na Havaji) a Itálii. Akumulace elementární síry se formují také redukcí sulfátů (sádrovce                      

a anhydritu) za účasti anaerobních bakterií – k tomuto genetickému typu náležejí ložiska v Polsku 

(Tarnobrzeg), na Ukrajině, v Povolží (mezi Kazaní a Samarou), při pobřeží Mexického zálivu              

(v severoamerických státech Louisiana a Texas a v Mexiku) a v Itálii (Agrigento na Sicílii).                  

V menší míře vzniká elementární síra též oxidací sulfidů. 

Síra je jednou ze základních surovin chemického průmyslu. Její spotřeba je z velké části 

zajišťována těžbou ložisek elementární síry (v současnosti je značné množství síry získáváno při 

odsiřování ropy a zemního plynu). 

 

Obr. 11. Bismut s růžovými náběhovými 

barvami, šířka snímku 120 mm. Redziny, 

Dolnoslaskie, Polsko. Foto: Rafal Siuda. 

Obr. 12. Krystaly síry dipyramidálního 

habitu (vlevo) a sfenoidického habitu 

(vpravo) – Rösler (1988). 

.  
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Obr. 14. Síra, šířka snímku 28 mm. 

Agrigento, Sicílie, Itálie.                      

Foto: Joachim Burow. 

Obr. 13. Síra na aragonitu, šířka 

snímku 70 mm. Cozzodisi, Agrigento, 

Sicílie, Itálie. 

Poznámka 

Elementární síra tvoří velké množství alotropických modifikací. To je způsobeno existencí různých 

molekulárních forem, které vznikají řetězením   – S – S – S –   , a různým způsobem uspořádání atomů 

síry v krystalové struktuře. V přírodě se síra vyskytuje pouze ve třech modifikacích, které jsou v chemii     

a také v mineralogii označovány jako síra-alfa, síra-beta a síra-gama (tedy α-S, β-S a γ-S, případně jako     

α-S8, β-S8 a γ-S8). Základem struktury těchto tří modifikací síry jsou osmiatomové cyklické molekuly 

(tedy cyklo-S8). Síra-alfa krystaluje v soustavě rombické. Modifikace β-S a γ-S jsou monoklinické. Pro 

síru-beta se v mineralogii někdy užívá označení sulfurit. Síra-gama se nazývá rosickýit (v chemii se 

někdy označuje jako „perleťová síra“). Podobně jako α-S má i β-S a γ-S žlutou barvu. Z alotropických 

modifikací síry, které se nevyskytují v přírodě, jsou zde jako příklad uvedeny následující: cyklo-S6, 

cyklo-S7, cyklo-S10, cyklo-S12, cyklo-S18, cyklo-S20 a katena-polysíra (známá v mnoha různých formách, 

např. jako „plastická síra“, „vláknitá síra“, „nerozpustná síra“). 
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Grafit (tuha)       C 

Grafit je v přírodě nejrozšířenější modifikací elementárního uhlíku. Krystaluje v hexagonální nebo 

trigonální soustavě (jde o polytypní modifikace označované jako grafit-2H a grafit-3R). Obvykle 

tvoří jemně šupinkovité nebo zemité agregáty. Má šedočernou až černou barvu, kovový nebo matný 

lesk (obr. 15 a 16). Vyniká dokonalou štěpností podle {0001}, která je však na jemnozrnných 

agregátech makroskopicky nezřetelná; T = 1–2, h = 2,1–2,3. 

Grafit vzniká především metamorfózou sedimentů, které obsahují organické zbytky, bituminózní 

nebo uhelné látky. Takto se vytvořila většina významných světových ložisek grafitu, přičemž 

nejbohatší grafitová ložiska se formují metamorfózou uhelných slojí. Grafitová ložiska tohoto 

genetického typu známe z Ukrajiny, Mexika, Rakouska; regionální metamorfózou organické hmoty 

vznikla i ložiska grafitu v jižních Čechách (Český Krumlov, Domoradice, Bližná, Vyšný, Lazec, 

Chvalovice u Netolic, Koloděje nad Lužnicí) a na Moravě (Velké Tresné u Olešnice, Velké Vrbno       

a Branná u Hanušovic). Velké akumulace grafitu se někdy nacházejí i v pegmatitových tělesech (na 

Srí Lance, v Indii, Malgašské republice a Quebecu). Vzácně je grafit přítomen v hlubinných 

magmatitech. 

Grafit se používá např. k zaprašování a nátěrům slévárenských forem, na výrobu tavicích kelímků, 

mazadel, tužek, suchých baterií, spojkových a brzdových obložení, elektrod elektrických 

obloukových pecí, barev, leštidel, gumy a výbušnin; grafit slouží též jako moderátor v jaderných 

reaktorech. 

 

 
 

 

Obr. 15. Grafit, šířka snímku cca 45 mm. 

Kalangaha, Srí Lanka. Foto: JSS. 

Obr. 16. Grafit na křemeni, šířka 

snímku 60 mm. Lead Hill prospect, 

Ticonderoga, Essex Co., New York, 

USA. Foto: J. F. Carpentier. 
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Diamant       C 

Diamant je kubickou modifikací elementárního uhlíku. Krystaly diamantu mají obvykle tvar {111}, 

{110} nebo {100}, přičemž plochy krystalů jsou často zaoblené (obr. 17 až 20), časté je dvojčatění 

diamantů (obr. 21); diamanty kulovitého tvaru s radiálně paprsčitou stavbou se označují jako 

„ballas“ (obr. 22). Barva diamantů je v závislosti na obsahu různých příměsí velmi variabilní. 

Diamanty bývají bezbarvé, nažloutlé, nahnědlé, namodralé, oranžové, růžové, modré, zelené, 

červené nebo šedé až černé. Minerál má charakteristický diamantový lesk a dokonalou štěpnost 

podle {111}. Diamant je nejtvrdším známým minerálem (T = 10), h = 3,5. 

 

 

 

 

 

 

 

Primární naleziště diamantů jsou spjata s kimberlity a eklogity. Z těchto hornin diamant vyvětrává              

a hromadí se v reziduích a v potočních, říčních i plážových sedimentech (z těchto druhotných 

nalezišť pochází přibližně 90 % světové produkce diamantů). Velká ložiska diamantů se nacházejí                  

v JAR (mezi Kimberley a Pretorií), Konžské demokratické republice, Botswaně, Namibii, Angole, 

Jakutsku, Austrálii (největší diamantový důl na světě je v Argylu v sev. části Západní Austrálie), 

Indii (ve státě Madhjapradéš) a Brazílii (ve státě Minas Gerais – obr. 23). V České republice ložiska 

diamantů nejsou, avšak dva drobné diamanty byly nalezeny v pyroponosných štěrcích na 

Třebenicku (v Českém středohoří). 

Diamant patří mezi nejcennější drahé kameny. Podobně jako u jiných drahých kamenů se hmotnost 

diamantů uvádí v karátech (1 metrický karát = 1ct = 0,2 g). Dosud největším nalezeným diamantem 

je proslulý Cullinan z jihoafrického dolu Premier, jenž v surovém stavu vážil 3106 karátů. 

Diamanty drahokamové kvality jsou obvykle broušeny do tvaru briliantů (obr. 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17. Morfologie krystalů diamantu (Rösler 1988): 

horní řada: ideální tvary (oktaedr, rombický dodekaedr, hexaedr a jejich spojka); 

spodní řada: reálné tvary se zaoblenými plochami; 

zcela vpravo: krystal s charakteristickým nedokonalým vývinem hran. 
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Obr. 18. Diamant v kimberlitu,    

hmotnost diamantu cca 1,2 ct, 

rozměry vzorku 3 x 3 cm. 

Udačnaja, Rusko. 

 

Obr. 19. Diamant, 14,05 ct, krystal o rozměrech 

15 x 12 x 12 mm. Mbuji-Mayi (Miba), Konžská 

demokratická republika, $4625.                        

Foto: John H. Betts. 

Obr. 20. Diamant, 1,27 ct, krystal o rozměrech  

6 x 5 x 5 mm. Premier Mine, Gauteng Province, 

JAR, $1825. Foto: John H. Betts. 
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Obr. 22. Diamant („ballas“), 6,31ct, 9 mm. 

Bahia, Brazílie. Foto: John H. Betts.  

Obr. 21. Diamant (dvojče), 4,51 ct, rozměry 

10 x 10 x 8 mm. Finsch Mine, JAR.                      

Foto: John H. Betts. 
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Na obr. 24 je schematický nákres tzv. kulatého briliantového brusu (při pohledu zboku). Tento brus 

se dělí na dvě hlavní části: Jeho vrchní část se označuje jako korunka (nebo taky svršek). Hlavní 

rovná plocha na vrcholu brusu, která je současně největší fasetou, se nazývá tabulka. Spodní část 

kamene se nazývá pavilon (nebo spodek). Fasety pavilonu se sbíhají do špičky; často je špička 

zbroušena do drobné plošky označované jako kaleta (kaleta je tedy protipólem tabulky, s níž je 

rovnoběžná). Zpravidla velmi úzká obvodová ploška podél nejširšího místa brusu, kde korunka 

přechází do pavilonu, se nazývá rundista. 

 

Obr. 24. Schematický nákres 

kulatého briliantového brusu. 

 

 

 

Obr. 23. Diamant (velikost 4 mm)             

v konglomerátu. Diamantina, Minas 

Gerais, Brazílie. Foto: Rob Lavinsky. 

detail 
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Pro větší názornost je v levé třetině následujícího rámečku trojice obrázků, která znázorňuje pohled 

na svršek briliantového brusu shora (horní obrázek), pohled na briliantový brus z boku (prostřední 

obrázek) a pohled na spodek briliantu zespodu (dolní obrázek). 

Kulatý briliantový brus - tvar, do nějž jsou obvykle 

broušeny diamanty

a = svršek briliantu

b = spodek briliantu

c = tabulka

d = rundista

e = kaleta

f  = fasety tabulky

g = hlavní fasety svršku

h = horní fasety rundisty

i = hlavní fasety spodku 

k = dolní fasety rundisty

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Poznámka 

Do kulatého brialiantového brusu jsou broušeny různé drahé kameny i materiály je imitující (např. sklo). 

Termínem „briliant“ se tedy rozumí pouze tvar fasetového brusu a ne druh kamene (briliant tedy není 

totéž co diamant!), i když v posledních letech je např. na burzách drahých kamenů termín kulatý 

briliantový brus (angl. „round brilliant cut“, příp. „round diamond cut“) užíván pouze pro brusy 

zhotovené z diamantu (geometricky identické brusy z jiných materiálů jsou označovány jen jako kulaté 

brusy – angl. „round cut“). 

Proč se diamanty brousí přednostně do briliantového brusu, dokládá následující dvojice obrázků (oba 

vyobrazené brusy byly zhotoveny z diamantů prakticky shodných optických vlastností). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

bagetový brus                                          briliantový brus 
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Diamanty, jejichž kvalita a velikost neodpovídá požadavkům kladeným na klenotnické diamanty, se 

obvykle označují jako průmyslové. Používají se k výrobě vrtných korunek, řezacích nástrojů             

a průvlaků pro tažení velmi tenkých drátků z tvrdých kovů pro potřeby elektroniky. Méně kvalitní 

diamanty a diamantový prach slouží například k výrobě kotoučových pil a abrazív. 

Vysoká cena klenotnických diamantů a později též využitelnost diamantu v mnoha průmyslových 

odvětvích vedly k nespočetným pokusům o jeho výrobu. Od roku 1955 se zásluhou firmy General 

Electric diamanty vyrábějí uměle – výrobní postup vyvinutý uvedenou firmou spočíval                           

v rozpouštění uhlíku v kovové tavenině, která byla potom vystavena působení vysokého tlaku, jenž 

vyvolal krystalizaci diamantu (syntéza diamantů probíhá za tlaku cca 5000 MPa a teploty                   

800–1200 °C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámka 

Kromě grafitu (α-C) a diamantu (β-C) se elementární uhlík vyskytuje v podobě dvou dalších minerálů: 

lonsdaleitu a chaoitu. 

Lonsdaleit je hexagonální, tvoří nepravidelná zrnka světle žluté nebo černé barvy. Má diamantový lesk;       

T = 10, h =3,5. Je produktem šokové metamorfózy v impaktních kráterech (zjištěn byl např. v úlomcích 

železného meteoritu v Canyon Diablo a Arizoně, USA). 

Chaoit je hexagonální, byl zjištěn v podobě tenkých lamel (o šířce 3–15μm), které se střídají s lamelami 

grafitu (průběh lamel je paralelně s {0001} grafitu). Podobně jako lonsdaleit vzniká také chaoit při 

šokové metamorfóze v impaktních kráterech (zjištěn byl např. v šokově metamorfovaných grafitických 

rulách v kráteru Ries v Německu), nalezen byl i v meteoritech (v tzv. uhlíkatých chondritech). 
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3.2  Sulfidy a arsenidy 

Do této třídy mineralogického systému jsou řazeny sulfidy (sirníky) a příbuzné sloučeniny selenu, 

telluru, arsenu, antimonu a bismutu (selenidy, telluridy, arsenidy, antimonidy, bismutidy). V přírodě 

jsou z této třídy nejrozšířenější sulfidy, disulfidy (dvojsirníky) a komplexní sulfidy. Sulfidy 

představují chemicky soli odvozované od H2S a obdobně disulfidy jsou odvozovány od H2S2. 

Komplexní sulfidy jsou sloučeniny typu AmBnSx, kde v pozici A může být Cu, Ag, Pb, Sn a v pozici 

B zejména As a Sb – formálně lze tyto sloučeniny považovat za soli sirných analogů některých 

kyslíkatých kyselin (např. kyseliny thioarsenité H3AsS3), a proto jsou komplexní sulfidy často 

označovány jako sulfosoli. Arsenidy jsou v přírodě mnohem méně rozšířené než sulfidy, disulfidy          

a sulfosoli. Selenidy, telluridy, antimonity a bismutidy patří k vzácným minerálům. 

Reprezentanty této třídy jsou následující minerály: pyrit, markazit, pyrhotin, troilit, pentlandit, 

chalkopyrit, sfalerit, wurtzit, galenit, cinabarit, antimonit, berthierit, kermezit, bismutin, 

molybdenit, realgar, auripigment, chalkozín, covellin, bornit, akantit, stanin, millerit, arsenopyrit, 

tetraedrit, tennantit, freibergit, bournonit, boulangerit, proustit, pyrargyrit, nikelín, löllingit, 

skutterudit, safflorit a rammelsbergit. 

 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

pyrit  pyrite Pyrit, 

Schwefelkies 

пирит 

markazit  marcasite Markasit марказит 

pyrhotin  pyrrhotite Pyrrhotin, 

Magnetkies 

пирротин 

troilit  troilite Troilit троилит 

pentlandit  pentlandite Pentlandit пентландит 

chalkopyrit  chalcopyrite Chalkopyrit, 

Kupferkies 

халькопирит 

sfalerit  sphalerite Sphalerit, 

Zinkblende 

сфалерит 

wurtzit vircit wurtzite Wurtzit вюртцит 

galenit  galena Galenit, 

Bleiglanz 

галенит 

cinabarit  cinnabar Cinnabarit, 

Zinnober 

киноварь 

antimonit  stibnite Antimonit, 

Antimonglanz 

антимонит 

berthierit  berthierite berthierit бертьерит 

kermezit  kermesite Kermesit, 

Rotspiessglanz 

кермезит 

bismutin  bismuthinite Bismuthinit, 

Wismutglanz 

бисмутинит 

molybdenit  molybdenite Molybdänit, 

Molybdänglanz 

молибденит 

realgar  realgar Realgar реальгар 

auripigment  oripigment Auripigment аурипигмент 

chalkozín  chalcocite Chalkosin, 

Kupferglanz 

халькозин 
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covellin kovelín covellite Covellin, 

Kupferindig 

ковеллин 

bornit  bornite Bornit, 

Buntkupferkies 

борнит 

akantit  acanthite Acanthit, 

Akanthit 

акантит 

stanin  stannite Stannin, 

Zinnkies 

станнин 

millerit  millerite Millerit, 

Haarkies 

миллерит 

arsenopyrit  arsenopyrite Arsenopyrit, 

Arsenkies 

арсенопирит 

tetraedrit  tetrahedrite Tetraedrit тетраэдрит 

tennantit  tennantite Tennantit теннантит 

freibergit frajbergyt freibergite Freibergit фрейбергит 

bournonit burnonyt bournonite Bournonit бурнонит 

boulangerit bulanžerit boulangerite Boulangerit буланжерит 

proustit  proustite Proustit, Lichtes 

Rotgültigerz 

прустит 

pyrargyrit  pyrargyrite Pyrargyrit, 

Dunkles 

Rotgültigerz 

пираргирит 

nikelín  nickeline, 

nicollite 

Nickelin, 

Rotnickelkies 

никелин 

löllingit lélingit löllingite Löllingit лёллингит 

skutterudit  skutterudite Skutterudit скуттерудит 

safflorit  safflorite Safflorit саффлорит 

rammelsbergit  rammelsbergite Rammelsbergit раммельсбергит 

 

 

Pyrit       FeS2 

V pyritu bývá přítomno obvykle nevelké množství Co, Ni, méně As, Sb, Tl a také Cu, Au, Ag a Zn, 

přičemž poslední z uvedených prvků jsou většinou vázány na heterogenní příměsi. Pyrit krystaluje 

v kubické soustavě. Často tvoří hexaedry (obr. 26 a 27) a pentagon-dodekaedry (obr. 28) nebo 

spojky obou tvarů (obr. 25) s často zřetelným charakteristickým rýhováním (obr. 29 a 30); 

výjimečné jsou krystaly oktaedrického typu (obr. 31). Agregáty pyritu bývají zrnité až celistvé, 

někdy i paprsčitě stébelnaté. Barva pyritu je světle mosazně žlutá. Na povrchu pyrit snadno hnědavě 

nebo pestře nabíhá. Má černošedý vryp, silně kovový lesk, není štěpný, T = 6–6,5, h = 5,0–5,2. 

 

 
 

 

Obr. 25. Morfologie krystalů pyritu: pentagon-dodekaedr (vlevo), hexaedr s naznačeným 

rýhováním ploch (uprostřed), spojka pentagonálního dodekaedru a hexaedru (vpravo). 
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Pyrit je nejrozšířenějším sulfidem. Ve velkém množství se vyskytuje na hydrotermálních                  

a hydrotermálně sedimentárních ložiskách sulfidických rud (např. Tisová u Kraslic, Příbram, Kutná 

Hora, Zlaté Hory v Jeseníkách, Nová Ves a Horní Město u Rýmařova) a na pyritových ložiskách 

sedimentárního původu (Chvaletice v Železných horách). V podobě vtroušenin bývá přítomen          

v některých magmatitech (gabra, diority) a metamorfitech (grafitické fylity, mramory, amfibolity); 

hojný je též v některých sedimentech (vápence, opuky, jílové břidlice, uhlí – v uhlí často tvoří                

i velké konkrece). 

V některých zemích pyrit slouží jako výchozí surovina k výrobě síry a kyseliny sírové – odpadem      

z této výroby jsou tzv. kyzové výpalky, které je možno využít jako velmi nekvalitní železnou rudu. 

 

 

 

 
 

 

 

Obr. 26. Pyrit; šířka snímku 200 mm. 

Logrono, Ambassaguas, Španělsko.          

Foto: John H. Betts. 

Obr. 27. Dvojčatění pyritu; šířka snímku 

35 mm. Valdeperillo, La Rioja, Španělsko. 

Foto: Fabre Minerals. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 28 
 

 
 

 
 

 

Obr. 29. Pyrit; šířka snímku 30 mm. Elba, 

Itálie. Foto: John H. Betts. 

Obr. 28. Pyrit; šířka snímku cca 45 mm. Rio 

Marina, Elba, Itálie. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 30. Pyrit; šířka snímku 110 mm. Madan, 

Bulharsko. Foto: Rob Lavinsky. 
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Markazit       FeS2 

V podobě příměsí obsahuje obvykle v malém množství As, Sb a Tl. Krystaluje v rombické 

soustavě. Krystaly jsou krátce sloupcovité nebo tabulkovité; jednotlivé krystaly spolu zákonitě 

srůstají a vytvářejí složité srostlice. Někdy tvoří ledvinité agregáty (obr. 32 a 33), hroznovité nebo 

krápníkovité agregáty s radiálně paprsčitou vnitřní stavbou. Jeho barva je světle mosazně žlutá 

(světlejší než u pyritu) s jemným šedozeleným odstínem. Má kovový lesk a jen nedokonalou 

štěpnost; T = 6–6,5, h = 4,8–4,9. 

Je rozšířen daleko méně než pyrit. V podobě konkrecí (obr. 34) se hojně vyskytuje v hnědém uhlí 

podkrušnohorských pánví (zejména na Sokolovsku a Mostecku). Je přítomen i na sulfidických 

rudních ložiskách, kde vzniká z nízkoteplotních hydrotermálních roztoků (Stříbro u Tachova, 

Příbram). 

 

 
 

Obr. 32. Ledvinitý agregát markazitu společně 

s galenitem na sfaleritu; šířka snímku 110 mm. 

Důl Pomorzany, Olkusz, Polsko.                      

Foto: Eligiusz Szełęg.  

 galenit 

 sfalerit 

Obr. 31. Pyrit; šířka snímku cca 100 mm. 

Huanzala Mina, Huallaca, Dos de Mayo, 

Huanuco, Peru. Foto: Fabre Minerals. 
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Pyrhotin       Fe1-xS 

Chemické složení lze vyjádřit vzorcem Fe1-xS, přičemž x má obvykle hodnotu v intervalu 0,1 až 0,2. 

V podobě příměsí obsahuje zejména Ni a Co. Krystaluje v soustavě hexagonální (vysokoteplotní 

polytypní modifikace) nebo monoklinické či rombické (nízkoteplotní polytypní modifikace). 

Krystaly hexagonálního pyrhotinu bývají tabulkovité (obr. 35 a 36), sloupcovité (obr. 37) nebo 

dipyramidální; obvykle však pyrhotin tvoří zrnité až celistvé agregáty (obr. 38). Na čerstvém lomu 

má tmavě mosaznou až bronzovou barvu, náběhové barvy jsou obvykle tmavě hnědé. Má černý 

vryp a kovový lesk, štěpnost je jen výjimečně makroskopicky pozorovatelná; T = 3,5–4,5,                    

h = 4,5–4,7. 

Společně s dalšími sulfidy se vyskytuje na hydrotermálních rudních ložiskách (Kutná Hora, Zlaté 

Hory v Jeseníkách), často je přítomen jako akcesorický minerál v bazických magmatitech, v nichž 

někdy tvoří i větší akumulace obvykle společně s chalkopyritem a pentlanditem (Staré Ransko          

u Chotěboře). 

Obr. 34. Markazitová konkrece z uhlí; 

šířka snímku 24 mm. Sokolov, ČR. 

Foto: Rob Lavinsky.  

Obr. 33. Ledvinitý agregát markazitu;      

šířka snímku 74 mm. Montauto, Manciano, 

Tuscany, Itálie. Foto: Antonio Borrelli. 
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Pyrhotin může být podobně jako pyrit využit k výrobě síry a kyseliny sírové, což však bývá 

ekonomicky výhodné pouze v případech, kdy je pyrhotin v dostatečném množství získáván jako 

vedlejší produkt při úpravě některých rud (např. na obrovském ložisku Ni-Cu rud s obsahem 

platinoidů v kanadském Sudbury). 

 

 

 
 

 

 
 

Obr. 35. Pyrhotin; šířka snímku 40 mm. 

Dalnegorsk, Rusko. Foto: John H. Betts. 

Obr. 36. Pyrhotin (bronzově hnědý) a 

chalkopyrit (žlutý); šířka snímku cca 40 mm. 

Dalnegorsk, Rusko. Foto: Fabre Minerals. 
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Troilit       FeS 

V podobě příměsí obsahuje hlavně Co a Ni. Krystaluje v hexagonální soustavě. Vyskytuje se 

obvykle v podobě zrnitých nebo celistvých agregátů. Je světle šedohnědý; rychle nabíhá bronzově 

hnědě. Má kovový lesk, není štěpný, T = 3,5–4,5, h = 4,7–4,8. 

Vyskytuje se v železných meteoritech, ojediněle je přítomen v serpentinitech (obr. 39). 

 

 

Obr. 39. Troilit v serpentinitu; šířka snímku 

cca 22 mm. Oblast Balangero - Corio, 

Piedmont, Itálie. Foto: Marek Patus. 

Obr. 38. Ruda tvořená pyrhotinem 

(bronzově hnědý) a chalkopyritem 

(žlutý); šířka snímku 105 mm. Staré 

Ransko, ČR. Foto: Zbyněk Buřival. 

Obr. 37. Pyrhotin; šířka snímku 92 mm. 

Santa Eulalia District, Mun. de Aquiles 

Serdán, Mexiko. Foto: Rob Lavinsky.  
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Pentlandit       (Ni,Fe)9S8 

Poměr Ni : Fe je u většiny pentlanditů přibližně 1 : 1; častou příměsí je Co (až 1 %). Pentlandit 

krystaluje v kubické soustavě. Tvoří zrnité agregáty. Má světle bronzovou barvu, zelenavě černý 

vryp a silný kovový lesk. Je štěpný podle {111}, avšak štěpnost obvykle není patrná; T = 3,5–4,5,     

h = 4,5–5,0. 

Provází pyrhotin a chalkopyrit na likvačních ložiskách (Staré Ransko u Chotěboře). 

Je významným zdrojem Ni a někdy též Co (např. na ložisku Sudbury v Kanadě). 

 

 

Chalkopyrit       CuFeS2 

V podobě příměsí obsahuje v obvykle nepatrném množství Ag, Au, In, Tl a Se. Krystaluje 

v tetragonální soustavě. Jeho krystaly se svým tvarem často blíží tetraedrům (obr. 40 až 44); 

zpravidla však tvoří zrnité až celistvé agregáty. Je mosazně žlutý, často velmi pestře nabíhá 

(fialově, hnědě, modře, zeleně). Má zelenočerný vryp, kovový lesk. Štěpnost je obvykle nezřetelná; 

T = 3,5–4, h = 4,1–4,3. 

Vyskytuje se společně s dalšími sulfidy na hydrotermálních ložiskách (Tisová u Kraslic, Příbram, 

Zlaté Hory v Jeseníkách, Nová Ves u Rýmařova, Borovec u Štěpánova nad Svratkou), v asociaci     

s pyrhotinem a pentlanditem je přítomen na likvačních ložiskách (Staré Ransko u Chotěboře)                

a v menším množství provází kassiterit v greisenech (Krásno u Horního Slavkova). 

Průmyslově nejvýznamnější akumulace chalkopyritu se nacházejí v intermediárních až kyselých 

intruzívech, přičemž chalkopyrit provázený pyritem, molybdenitem a dalšími sulfidy tvoří v těchto 

horninách vtroušeniny nebo drobné žilky. Tato ložiska (označovaná obvykle jako ložiska 

„porfyrových rud“) se vyskytují v Chile (Chuquicamata, El Teniente), Peru, Mexiku (ve státě 

Sonora), na jihozápadě USA (ve státech Utah, Nevada, Nové Mexiko a Arizona) a v kanadské části 

Kordiller; velká ložiska tohoto typu jsou v Íránu, Arménii, Uzbekistánu, Kazachstánu a Mongolsku. 

Chalkopyrit je hlavní měděnou rudou. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 40. Krystal chalkopyritu tetraedrického habitu. 
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Obr. 41. Chalkopyrit provázený kalcitem       

a křemenem; šířka snímku cca 60 mm.       

Důl Boldut, Cavnic, Maramures, 

Rumunsko. Foto. Fabre Minerals. 

Obr. 42. Chalkopyrit na křemeni; šířka 

snímku cca 30 mm. Tincroft Mine, Pool, 

Illogan, Redruth, Cornwall, England, UK. 

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 43. Chalkopyrit na dolomitu; šířka 

snímku cca 25 mm. Altenberg, Erzgebirge, 

Německo. Foto: Fabre Minerals. 
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Sfalerit       ZnS 

V podobě příměsí téměř vždy obsahuje Fe (i přes 20 %), Mn, Cd a ve stopovém množství bývá 

přítomno In, Ga, Ge, Hg, Tl a Se. Krystaluje v kubické soustavě. Tvar krystalů značně závisí na 

chemismu, a to především na obsahu Fe. Železem bohaté sfalerity tvoří krystaly, na nichž převládají 

plochy tetraedrů; na krystalech železem chudých sfaleritů dominují plochy rombického dodekaedru. 

Většinou se však sfalerit vyskytuje v podobě zrnitých až celistvých agregátů a někdy i agregátů         

s radiálně paprsčitou stavbou. Barva sfaleritu je neobyčejně variabilní (viz obr. 45 až 49), a to           

v závislosti na jeho složení – obvykle je sfalerit žlutohnědý, hnědý, červenohnědý až černý (při 

vysokém obsahu Fe a Mn), vzácněji žlutý, červený, světle zelený, velmi jemně namodralý, bílý              

i bezbarvý (v případě sfaleritu s nepatrným obsahem příměsí). Vryp je v závislosti na jeho zbarvení 

nejčastěji hnědý až světle žlutý, u světle zbarvených sfaleritů bývá bílý. Světle zbarvené sfalerity 

mají skelný až diamantový lesk (pozorovatelný především na štěpných plochách); lesk velmi 

tmavých sfaleritů lze označit jako polokovový. Sfalerit je štěpný dokonale podle {110}; T = 3,5–4,                 

h = 3,9–4,1. 

Společně s galenitem, pyritem a dalšími sulfidy se často vyskytuje na ložiskách hydrotermálního            

a hydrotermálně–sedimentárního původu (Stříbro u Tachova, Příbram, Kutná Hora, Zlaté Hory           

v Jeseníkách, Horní Benešov u Bruntálu, Nová Ves a Horní Město u Rýmařova). – Významná 

ložiska sfaleritu jsou v Horním Slezsku (Olkusz, Bytom), Rumunsku (Baia Mare, Baia Sprie, 

Cavnic), Německu (Meggen a Rammelsberg), Austrálii (Broken Hill v Novém Jižním Walesu           

a Mount Isa v Queenslandu), Kanadě (Sullivan v Britské Kolumbii, Pine Point v Severozápadních 

teritoriích a Noranda v Quebecu) a USA (např. obrovská, ale dnes již značně vyčerpaná ložiska         

v oblasti označované jako „Tri State District“ zaujímající jz. Missouri, sv. Oklahomu a jv. Kansas). 

Sfalerit je hlavní rudou zinku a někdy též významným zdrojem Cd, Ga, In, Tl i Ge. 

Obr. 44. Chalkopyrit; šířka snímku cca    

25 mm. Důl Boldut, Cavnic, Maramures, 

Rumunsko. Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 46. Sfalerit, dvojčatění podle 

spinelového zákona; šířka snímku         

40 mm. San Antonio Mine, Aquiles 

Serdan, Chihuahua, Mexiko.             

Foto: John H. Betts. 

Obr. 45. Sfalerit; šířka snímku 20 mm. 

Mogul mine, Silvermines district, Co. 

Tipperary, Irsko.                                    

Foto: Thames Valley Minerals. 

Obr. 47. Sfalerit a chalkopyrit na křemeni; 

šířka snímku 130 mm. Commodore Mine, 

Creede, Mineral County, Colorado, USA. 
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Wurtzit       ZnS 

V podobě příměsí obsahuje hlavně Fe, Cd a Mn. Krystaluje v hexagonální soustavě (existuje 

několik polytypů: 2H, 4H, 6H, 8H, 10H). Jeho krystaly jsou pyramidální, někdy prizmatické (obr. 

50) nebo až tabulkovité. Zpravidla se vyskytuje v kolomorfních agregátech nebo radiálně 

paprsčitých vláknitých agregátech ledvinitého, polokulovitého nebo i kulovitého tvaru (obr. 51). 

Jeho barva je žlutohnědá, tmavě hnědá až černohnědá, oranžová nebo i zelená. Má smolný až 

skelný lesk, špatnou štěpnost podle {0001} a {10-10}; T = 3,5–4, h = 4,0–4,1. 

Vyskytuje se jako zpravidla nízkoteplotní minerál na hydrotermálních ložiskách Pb-Zn rud 

(Příbram, Stříbro) a na ložiskách hydrotermálně sedimentárních Pb-Zn-Ag rud (Horní Benešov)               

i jako produkt recentní submarinní hydrotermální aktivity typu „black smoker“ na oceánských 

riftových zónách. 

Lokálně je významnou rudou Zn a Cd. 

Obr. 48. Sfalerit; šířka snímku cca 15 mm. 

Důl Aizpea, Zerain, Mutiloa, Guipuzkoa, 

Španělsko. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 49. Sfalerit; šířka snímku cca 35 mm. 

Důl Las Mánforas, Áliva, Picos de Europa, 

Cantabria, Španělsko. Foto. Fabre Minerals. 
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Galenit       PbS 

V podobě příměsí obsahuje zejména Ag, méně Bi, Sb, As, Se, Tl a Te. Krystaluje v kubické 

soustavě. Jeho krystaly mají nejčastěji tvar hexaedru nebo oktaedru, případně jde o spojku obou 

tvarů (kubooktaedr) – viz obr. 52 až 56. Krystaly tvaru {111} jsou charakteristické především pro 

galenity s vyšším obsahem stříbra nebo vizmutu. Častěji však galenit tvoří jemnozrnné až hrubě 

zrnité agregáty. Má olověně šedou barvu a šedočerný vryp. Na štěpných plochách má velmi silný 

kovový lesk, plochy krystalů jsou však někdy pouze matné. Je dokonale štěpný podle {100}, jen 

vzácně (při vyšším obsahu Bi) lze pozorovat štěpnost podle {111}; T = 2,5, h = 7,6. 

Vyskytuje se často společně se sfaleritem a dalšími sulfidy na hydrotermálních a hydrotermálně-

sedimentárních ložiskách (Stříbro u Tachova, Příbram, Harrachov v Krkonoších, Kutná Hora, Zlaté 

Obr. 51. Kulovitý agregát wurtzitu; 

šířka snímku 66 mm. Brand-Erbisdorf, 

Freiberg, Sachsen, Německo.                   

Foto: Rainer Bode.  

Obr. 50. Wurtzit provázený křišťálem; 

šířka snímku cca 25 mm. Mina Siglo XX, 

Llallagua, Potosí, Bolivie.                         

Foto: Fabre Minerals. 
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Hory v Jeseníkách, Horní Benešov u Bruntálu, Nová Ves a Horní Město u Rýmařova). Obrovská 

ložiska galenitu jsou v polském Horním Slezsku (Olkusz, Bytom), Německu (Meggen, 

Rammelsberg, Freiberg), Austrálii (Broken Hill, Mount Isa), Kanadě (Sullivan, Pine Point) a USA 

(„Tri State District“). 

Galenit je hlavní rudou olova a při vyšších obsazích stříbra je i významným zdrojem tohoto kovu. 

 

 
 

    Obr. 52. Krystaly galenitu – spojky oktaedru a hexaedru (a, b), hojnoploché spojky (c, d).  

 

 
 

 

Obr. 53. Galenit – spojka hexaedru, 

oktaedru a rombického dodekaedru; 

šířka snímku 22 mm. Důl Pfaffenberg, 

Neudorf, Harz, Německo.                 

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 54. Galenit; šířka snímku160 mm.       

Tri-State Mining District, Joplin, Jasper 

County, Missouri, USA.                            

Foto: John H. Betts. 

http://www.johnbetts-fineminerals.com/jhbnyc/gifs/34763.htm
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Cinabarit (rumělka)       HgS 

Krystaluje v trigonální soustavě. Jeho krystaly jsou klencové, tlustě tabulkovité nebo i krátce 

sloupcovité (obr. 57 a 58); obvykle se však vyskytuje v podobě jemnozrnných až celistvých a někdy 

i zemitých agregátů. Má jasně červenou až hnědočervenou barvu a červený vryp. Krystalové                

a štěpné plochy mají diamantový až polokovový lesk; zemité agregáty mají lesk matný. Má velmi 

dokonalou štěpnost; T = 2–2,5, h = 8,l. 

Cinabarit je produktem hydrotermálních procesů; vzácněji vzniká zvětráváním rtuťnatého 

tetraedritu (schwazitu). Největším světovým ložiskem cinabaritu je Almaden v pohoří Sierra Madre 

ve Španělsku. Významná ložiska jsou v oblasti cirkumpacifického pásma – v Kalifornii, Texasu, 

Nevadě, Mexiku, Peru, Chile, na Novém Zélandu, v Japonsku, na ostrově Sachalin, na Kurilských 

ostrovech a Kamčatce. Velká ložiska jsou také na Ukrajině (v Donbasu), v Itálii (Monte Amiata           

v Toskánsku), Slovinsku (Idrija) a Rumunsku (Valea Dorsului v Sedmihradsku). 

Cinabarit je hlavní rudou rtuti. 

 

Obr. 56. Galenit provázený sideritem            

a barytem; šířka snímku 54 mm. Bleiberg, 

Korutany, Rakousko. Foto: Peter Haas. 

Obr. 55. Oktaedrické krystaly galenitu;        

šířka snímku cca 65 mm. Důl Trzebionka, 

Trzebinia, Chrzanów, Polsko.                    

Foto: Fabre Minerals. 
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Antimonit       Sb2S3 

V podobě příměsí v malém množství obsahuje Fe, Pb, Cu, As, Bi a Ag. Krystaluje v rombické 

soustavě. Krystaly bývají jehlicovité nebo sloupcovité (obr. 58 a 59), přičemž na prizmatických 

plochách lze pozorovat podélné rýhování. Tvoří stébelnaté, jehlicovité i celistvé agregáty. Má 

olověně šedou barvu, modré náběhové barvy a tmavě olověně šedý vryp. Na krystalových                   

a štěpných plochách má silný kovový lesk. Je dokonale štěpný podle {010}; T = 2, h = 4,6. 

Obr. 58. Cinabarit; šířka snímku 22 mm. 

Fenghua, Chatian, Hunan, Čína.           

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 57. Cinabarit; šířka snímku 10 mm. 

Erzberg, Steiermark, Rakousko.                 

Foto: Rainer Bode. 

Poznámka 

HgS je polymorfní. Kromě trigonálního cinabaritu (-HgS) se v přírodě vyskytuje i kubická modifikace 

HgS šedočerné až černé barvy, která je označována jako metacinabarit (ß-HgS). V chemické literatuře 

se někdy můžeme setkat s označením „červený Hg“ (= cinabarit) a „černý HgS“ (= metacinabarit). 
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Vyskytuje se na hydrotermálních ložiskách (Bohutín u Příbrami, Krásná Hora nad Vltavou). 

Největší ložiska antimonitu na světě jsou v jižní Číně, obzvláště v provincii Chunan, v níž se 

nachází největší světové ložisko antimonových rud Sikuang-shan. 

Antimonit je nejvýznamnější rudou antimonu. 

 

 
 

 

 
 

 

Berthierit       FeSb2S4 

V podobě příměsí v malém množství obsahuje Pb, Cu, As, Bi a Ag. Krystaluje v rombické 

soustavě. Krystaly bývají jehlicovité nebo sloupcovité; na prizmatických plochách lze pozorovat 

podélné rýhování (v tom se velmi podobá antimonitu). Tvoří stébelnaté, jehlicovité, plstnaté                  

i celistvé agregáty. Má ocelově šedou barvu, hnědé nebo pestré náběhové barvy (obr. 60 a 61), 

hnědošedý vryp a kovový lesk. Není štěpný; T = 2–3, h = 4,6. 

Vyskytuje se společně s antimonitem na nízkoteplotních hydrotermálních ložiskách (Bohutín                  

u Příbrami, Krásná Hora nad Vltavou, Kutná Hora).  

Obr. 58. Antimonit; šířka snímku 64 mm. 

Baiut, Rumunsko. Foto: Zbyněk Buřival. 

Obr. 59. Antimonit; šířka snímku 35 mm. 

Bohutín, ČR. Foto: Zbyněk Buřival. 
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Kermezit       Sb2S2O 

Krystaluje v triklinické soustavě. Jeho krystaly jsou vždy prizmatické – někdy jehličkovité, jindy 

lištovité. Velmi často tvoří jehlicovité agregáty s paprsčitou stavbou, svazky jehliček (obr. 62)              

a povlaky nebo mohutnější kůry. Má višňově červenou barvu, intenzívní skelný až diamantový lesk, 

dokonalou štěpnost podle {100}; T = 1–1,5, h = 4,7. 

Vyskytuje se jako součást nízkoteplotní hydrotermální mineralizace (např. Příbram); často je 

supergenním produktem vznikajícím zvětráváním antimonitu nebo berthieritu (Kutná Hora). 

 

Obr. 61. Jehlicovitý agregát berthieritu; 

šířka snímku cca 70 mm. Kutná Hora, 

ČR. Foto: Gerard van der Veldt. 

Obr. 60. Berthierit; šířka snímku cca      

27 mm. Vlastějovice, ČR.                                 

Foto: Robert Vaňo. 

https://www.mindat.org/photo-436942.html
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Bismutin (bismutinit)      Bi2S3 

V podobě příměsi často obsahuje Sb. Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří jehlicovité nebo 

sloupcovité krystaly (obr. 63 a 64), často podélně rýhované. Jeho agregáty jsou stébelnaté, 

jehlicovité, zrnité nebo celistvé. Je stříbřitě šedý až cínově bílý; žlutavě nabíhá. Má kovový lesk, 

dokonalou štěpnost podle {010}; T = 2–2,5, h = 6,8. 

Vyskytuje se hlavně na vysokoteplotních hydrotermálních ložiskách (např. na ložiskách Sn-W 

greisenového typu – Krupka, Horní Slavkov). 

Bismutin je nejvýznamnějším zdrojem Bi (největší ložiska jsou v Bolívii). 

 

 
 

 

Obr. 62. Kermezit na kalcitu; šířka 

snímku cca 35 mm. Pezinok, 

Slovensko. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 63. Jehlicovité krystaly bismutinu; 

šířka snímku cca 15 mm. Důl Yaogangxian, 

Yizhang, Hunan, Čína. Foto: Alex Qu. 

Obr. 64. Vláskovité krystaly bismutinu; 

šířka snímku 45 mm. Krupka, ČR.        

Foto: Jan Čermák. 
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Molybdenit       MoS2 

Molybdenit obsahuje příměs Re (až 0,3 %) a Se (zcela výjimečně až 25 %). Tvoří několik polytypů, 

nejčastější je hexagonální (molybdenit-2H). Jeho krystaly mají charakter šestibokých tabulek, na 

nichž dominují plochy pinakoidu {0001}; obvykle však tvoří jen nedokonale omezené tabulky, 

lupeny či šupinky (obr. 65 a 66). Má olověně šedou barvu s namodralým odstínem. Vryp je šedý, 

avšak po rozetření na velmi jemný prášek špinavě zelený. Má kovový lesk, dokonalou štěpnost 

podle {0001}; T = 1–1,5, h = 4,7–5,0. 

Společně s chalkopyritem se vyskytuje na ložiskách porfyrových rud (viz chalkopyrit). Je přítomen     

v greisenech (Horní Krupka u Teplic, Krásno u Horního Slavkova), v pegmatitech a na puklinách 

granitoidů (Žulová) a na křemenných žilách (Jílové u Prahy). – Ze světových ložisek molybdenitu 

mají největší význam ložiska „porfyrových rud“ (jde např. o ložiska Climax a Henderson                   

v Coloradu). 

Je hlavní rudou molybdenu a jedinou rudou rhenia. 

 

 
 

 

 

Obr. 66. Molybdenit na křemeni;             

šířka snímku cca 60 mm. Kingsgate,         

New England District, New South Wales, 

Austrálie. Foto: Fabre Minerals.  

Obr. 65. Molybdenit; šířka snímku cca 

75 mm. Shirakawamura, Gifu, Chubu, 

Honshu, Japonsko. Foto: Fabre Minerals. 
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Realgar       AsS 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho zpravidla jen velmi drobné krystaly jsou krátce 

sloupcovité nebo i tabulkovité (obr. 67 a 68); nejčastěji tvoří jemnozrnné agregáty nebo povlaky. 

Krystaly realgaru mají jasně červenou barvu s oranžovým odstínem, jemnozrnné agregáty bývají 

oranžově červené až oranžově žluté. Vryp je oranžově žlutý. Krystalové plochy jsou diamantově 

lesklé, jemnozrnné agregáty mají smolný až mastný lesk. Štěpnost je obvykle nezřetelná; T = 1,5–2,             

h = 3,4–3,6. 

Vyskytuje se na některých hydrotermálních ložiskách. V podobě sublimátů vzniká z vulkanických 

exhalací na stěnách sopečných kráterů a setkáváme se s ním i na hořících uhelných haldách. 

 

 
 

 

 

 

 

Obr. 68. Krystaly realgaru na arsenu; 

šířka snímku cca 50 mm. Getchell Mine, 

Humboldt County, Nevada, USA. 

Obr. 67. Realgar; šířka snímku 30 mm. 

Čína. Foto: Rainer Bode. 
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Auripigment       As2S3 

V podobě příměsí bývá v auripigmentu přítomno Se, V a Sb. Krystaluje v monoklinické soustavě. 

Jen zcela výjimečně tvoří sloupcovitě vyvinuté krystaly (obr. 69). Obvykle se vyskytuje ve formě 

hrubě zrnitých, stébelnatých nebo lupenitých agregátů. Jeho barva je citronově žlutá až oranžově 

žlutá, vryp světle žlutý. Na štěpných plochách má perleťový lesk, jinak je jeho lesk smolný. 

Štěpnost má dokonalou podle {010}; T = 1,5–2, h = 3,5. 

Auripigment hydrotermálního původu provází realgar na hydrotermálních ložiskách; vzniká též 

zvětráváním realgaru a jiných arsenových nerostů. 

 

 
 

 

 

Chalkozín       Cu2S 

V podobě příměsí obsahuje zejména Ag, někdy Fe, Co, Ni, As a Au. Krystaluje v soustavě 

rombické nebo hexagonální. Krystaly mají charakter šestibokých sloupců nebo tlustých tabulek 

(obr. 70 až 73). Nejčastěji se vyskytuje v podobě jemnozrnných, celistvých či zemitých agregátů 

nebo povlaků. Barva chalkozínu je černošedá, náběhové barvy jsou modré. Vryp má šedočerný. 

Masivní agregáty jsou na čerstvém lomu kovově lesklé, zemité agregáty a povlaky jsou mdlé. 

Štěpnost je obvykle makroskopicky nezřetelná; T = 2,5–3, h = 5,5–5,8. 

Chalkozín je značně rozšířen jako druhotný minerál v supergenní zóně sulfidických ložisek 

měděných rud (např. Zlaté Hory v Jeseníkách); méně často vzniká při hydrotermálních pochodech 

společně s dalšími sulfidy Cu (např. chalkopyritem, tetraedritem, covellinem). 

Na některých ložiskách je významnou součástí těžených měděných rud. 

 

Obr. 69. Auripigment; šířka snímku 70 mm. 

Twin Creeks mine, Winnemucca, Humboldt 

County, Nevada, USA.                               

Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 72. Hvězdovité „trojče“ chalkozínu;          

šířka snímku 18 mm. Geevor Mine, 

Pendeen, Cornwall, UK.                              

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 70. Chalkozín; šířka snímku              

cca 38 mm. Mamoth Mine, Mt Isa, 

Queensland, Austrálie.                        

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 71. Chalkozín; šířka snímku                      

cca 40 mm. Mamoth Mine, Mt Isa,             

Queensland, Austrálie.                             

Foto: Rob Lavinsky. 
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Covellin       CuS 

Často obsahuje nevelkou příměs Fe, vzácněji též Se, Ag a Pb. Krystaluje v hexagonální soustavě. 

Tvoří šestiboké tabulky (obr. 74 a 75), jemnozrnné až celistvé agregáty. Má tmavě indigově modrou 

barvu, modročerný vryp. Na čerstvém lomu má kovový lesk. Je dokonale štěpný podle {0001};        

T = 1,5–2, h = 4,6–4,8. 

Vzniká v supergenní zóně přeměnou primárních Cu-sulfidů a podobně jako chalkozín je též 

produktem hydrotermálních pochodů. 

Obdobně jako chalkozín má i covellin význam jako součást některých měděných rud. 

 

 

 

Obr. 74. Covellin; šířka snímku 20 mm. 

Colorado, USA. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 73. Chalkozín; šířka snímku 4 mm.      

Důl Clara, Oberwolfach, Baden-

Württemberg, Německo.                              

Foto: Stephan Wolfsried. 
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Bornit       Cu5FeS4 

Může obsahovat příměs Ag. Vytváří tři polymorfní modifikace: dvě kubické a jednu rombickou. 

Krystaly jsou hexaedrického, oktaedrického nebo dodekaedrického typu (obr. 76 a 77); zpravidla se 

vyskytuje v podobě celistvých agregátů (obr. 78). Má hnědě červenou barvu, velmi rychle pestře 

nabíhá a postupně získává až modrofialovou barvu. Má kovový lesk, není štěpný; T = 3,                  

h = 4,9–5,3. 

Může být přítomen jako akcesorie v ultrabazikách, vyskytuje se v hydrotermálních mineralizacích 

(např. v greisenech u Horního Slavkova), je součástí sedimentárnách Cu-rud vznikajících 

v lagunárních podmínkách (tzv. mědinosné břidlice), vzniká v cementační zóně sulfidických          

Cu-ložisek. 

Je lokálně významnou Cu-rudou (Kazachstán, okolí Mansfeldu v Německu). 

 

 

 

 

Obr. 76. Bornit; šířka snímku 7 mm. 

Džezkazgan, Kazachstán.                             

Foto: Leon Hupperichs. 

Obr. 75. Covellin provázený pyritem; 

šířka snímku cca 25 mm. Calabona, 

Sardinia, Itálie. Foto: Fabre Minerals. 
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Akantit       Ag2S 

Obsahuje příměs Se a Zn. Krystaluje v monoklinické soustavě (je stabilní při teplotě pod 177 °C – 

viz poznámka níže). Krystaly akantitu jsou prizmatické (často kopinaté nebo trnovité – obr. 208). 

Akantit se převážně vyskytuje v podobě pseudomorfóz (paramorfóz) po argentitu (kubická 

modifikace Ag2S stabilní při teplotě nad 177 °C). Je šedočerný až černý (obr. 204 až 213), opakní, 

kovově lesklý; T = 2–2,5, h = 7,2. 

Vyskytuje se jako součást hydrotermální mineralizace (Jáchymov). Vzniká i v cementační zóně 

sulfidických ložisek. Je významnou stříbrnou rudou. 

 

 

 

Poznámka 

Akantit je někdy označován jako α-argentit, jindy jako β-argentit. Termín argentit je v současnosti 

užíván pro paramorfózy akantitu po kubické modifikaci Ag2S. Tato kubická modifikace, označovaná 

jako argentit, je stabilní při teplotách nad 177 °C (příp. 173 °C), při nižší teplotě přechází na akantit.  

Na krystalech argentitu (později paramorfovaných akantitem) převládají plochy tvaru {100}                        

v kombinaci s obvykle nevelkými plochami tvarů {111} a {110} (viz např. obr. 209 až 212), někdy jsou 

krystaly vyvinuty kostrovitě (obr. 213); argentit často vznikal ve formě celistvých agregátů a také 

pseudomorfóz po dendritech, plíšcích či drátcích stříbra. 

Obr. 77. Bornit s kalcitem (bílý); šířka 

snímku 40 mm. Kamoya South II Mine, 

Kamoya, Kambove District, Haut-Katanga. 

Konžská demokratická republika.                   

Foto: Bruce Cairncross. 

Obr. 78. Celistvý agregát bornitu; šířka 

snímku 60 mm. Důl Neves-Corvo, Castro 

Verde, Portugalsko. Foto: Nuno Sousa. 

https://www.mindat.org/photo-736919.html
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Stanin       Cu2FeSnS4 

V podobě příměsí často obsahuje Zn, Sb, Cd, Pb, Ag a In. Krystaluje v tetragonální soustavě. Jeho 

krystaly mají tetraedrický habitus. Obvykle se vyskytuje v podobě celistvých nebo zrnitých 

agregátů; často tvoří odmíšeniny ve sfaleritu (makroskopicky nepozorovatelné). Má ocelově šedou 

barvu až šedočernou barvu a často modré náběhové barvy (obr. 80), kovový lesk, nezřetelnou 

štěpnost podle {110} a {001}; T = 4, h = 4,3–4,5. 

Vyskytuje se ve vysokoteplotních hydrotermálních mineralizacích (Cínovec, Horní Slavkov, Kutná Hora). 

Je důležitým zdrojem Cu a Sn (např. Bolívie). 

 

 
 

 

Millerit       NiS 

Krystaluje v trigonální soustavě. Nejčastěji tvoří tence jehličkovité krystaly, seskupené do radiálně 

paprsčitých agregátů (obr. 81) nebo do agregátů plstnatých. Má mosazně až bronzově žlutou barvu, 

náběhové barvy jsou zelenavě šedé. Je kovově lesklý, dokonale štěpný podle {01-12} a {10-11};        

T = 3,5, h = 5,3. 

Vyskytuje se zpravidla jako nízkoteplotní minerál na hydrotermálních žilách (např. Příbram), bývá 

přítomen na sulfidických ložiskách likvačního typu i v metamorfovaných sulfidických rudách jako 

Obr. 79. Akantit; šířka snímku 30 mm. 

Not, Kongsberg, Buskerud, Norsko.                     

Foto: Joachim Burow. 

Obr. 80. Stanin; šířka snímku 40 mm.      

Důl Yaogangxian, Chenzhou Prefecture, 

Hunan, Čína. Foto: Rob Lavinsky. 
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primární minerál i jako supergenní produkt. Nachází se i v pelosideritových konkrecích na 

ložiskách černého uhlí (např. na Kladensku – viz obr. 81). 

 

 
 

 

Arsenopyrit       FeAsS 

Obsahuje obvykle příměs Co, méně často Ni, Sb a někdy bývá i zlatonosný. Je triklinický nebo 

monoklinický, avšak morfologie krystalů odpovídá soustavě rombické (je tedy pseudorombický) – 

často se nachází v podobě dokonale omezených dipyramidálních nebo sloupcovitých krystalů.        

Na čerstvém lomu má stříbřitě bílou až ocelově šedou barvu (obr. 82), náběhové barvy jsou žluté, 

vryp je tmavě šedočerný. Štěpnost je často nezřetelná; T = 5,5–6, h = 6,1. 

Vyskytuje se na hydrotermálních ložiskách (Jáchymov, Příbram, Kutná Hora). 

Arsenopyrit je sice hlavní arsenovou rudou, avšak jako zdroj As není v současnosti těžen, neboť 

dostatečné množství tohoto prvku je zachycováno jako jeden z vedlejších či spíše odpadních 

produktů při zpracování rud Cu, Pb, Zn, Au a Ag. 

 

Obr. 81. Millerit; šířka snímku 35 mm. 

Hnidousy u Kladna, ČR. Sbírky 

Mineralogického muzea PřF UK. 

Obr. 82. Arsenopyrit; šířka snímku 50 mm. 

Krupka, ČR. Foto: Petr Fuchs. 
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Tetraedrit       Cu12Sb4S13 

Tennantit        Cu12As4S13 

Freibergit       Ag12As4S13 

Tyto minerály představují koncové členy tzv. tetraedritové skupiny, v níž existují pevné roztoky 

těchto tří složek a několika složek dalších, které však nejsou již tak významné. V rámci 

tetraedritové skupiny jsou v přírodě nejhojnější minerály tetraedrit-tennantitové izomorfní řady. 

Vzhledem k tomu, že bez údajů o chemickém složení konkrétního minerálu nelze stanovit jeho 

pozici v tetraedritové skupině, lze ve starší literatuře často najít informaci, že se na určité lokalitě 

vyskytují „minerály tetraedritové skupiny“ nebo jednoduše „tetraedrit“ (či „tetraedrity“), přičemž 

může jít o kterýkoli z výše uvedených minerálů! 

Složení nejrozšířenějších minerálů skupiny tetraedritu (tj. minerálů tetraedrit–tennantitové řady) lze 

zjednodušeně vyjádřit vzorcem Cu12(Sb,As)4S13. Minerály této řady vždy obsahují příměs Fe, Zn, 

Ag, Hg, Pb, Ni a Co; tetraedrit s vysokým obsahem Hg (až 17 %) se označuje jako „schwazit“. 

Minerály tetraedritové skupiny krystalují v kubické soustavě. Na krystalech obvykle převládají 

plochy tetraedru (obr. 83 až 85 a 87 až 89); nejčastěji tvoří zrnité až celistvé agregáty (obr. 86). 

Barva je ocelově šedá až černá, někdy pestře nabíhají. Mají hnědý až černý vryp. Na čerstvém lomu 

vykazují kovový nebo polokovový lesk. Minerály tetraedritové skupiny nejsou štěpné; T = 3–4,5,     

h = 4,6–5,1 (platí pro členy tetraedrit-tennantitové řady). 

Minerály tetraedritové skupiny se vyskytují na hydrotermálních ložiskách (např. Příbram, Kutná 

Hora, Nová Ves u Rýmařova) a na metamorfovaných sulfidických ložiskách (Zlaté Hory). 

Minerály tetraedritové skupiny jsou důležitým zdrojem mědi; při vyšším obsahu Ag a Hg jsou              

i zdrojem těchto kovů. 

 

 
 

 

Obr. 83. Tetraedrit; šířka snímku                      

cca 4 mm. Důl „Clara“, Oberwolfach, 

Schwarzwald, Německo.                              

Foto: Joachim Burow. 
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Obr. 86. Tetraedrit; šířka snímku 110 mm. 

Rudňany, Slovensko. Foto: Petr Němeček. 

Obr. 85. Tetraedrit; šířka snímku              

cca 40 mm. Důl Huallapón, Pasto Bueno, 

Ancash, Peru. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 84. Tetraedrit provázený kalcitem; 

šířka snímku cca 30 mm. Důl Boldut, 

Cavnic, Maramures, Rumunsko.                                

Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 89. Freibergit; šířka snímku                   

cca 22 mm. Poličany u Kutné Hory, ČR. 

Foto: M. Kampf. 

Obr. 87. Krystaly tetraedritu perimorfované 

chalkopyritem, provázené křemenem; šířka 

snímku cca 40 mm. Herodsfoot Mine, 

Lanreath, Liskeard, Cornwall, England, UK. 

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 88. Tennantit provázený křemenem; 

šířka snímku cca 40 mm. Mina El Cobre, 

Concepción del Oro, Zacatecas, Mexiko. 

Foto: Fabre Minerals. 
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Bournonit       CuPbSbS3 

V podobě příměsí obsahuje hlavně As. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly bývají 

tabulkovité (obr. 90) nebo prizmatické (krátce sloupcovité nebo i dlouze sloupcovité), prizmatické 

plochy jsou rýhované ve směru vertikální krystalografické osy (obr. 91). Běžné je dvojčatění; 

cyklické srostlice (čtyřčata) se označují jako „kolečková ruda“. Bournonit tvoří zrnité až celistvé 

agregáty. Je tmavě ocelově šedý až olověně šedý. Má silný kovový lesk, nedokonalou štěpnost 

podle {010}; T = 2,5–3, h = 5,7–5,9. 

Vyskytuje se na hydrotermálních žilách (Příbram, Kutná Hora). 

 

 
 

 
 

 

Boulangerit       Pb5Sb4S11 

V podobě příměsí obsahuje hlavně Cu a As. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou 

prizmatické – obvykle jde o jehličky s podélným rýhováním. Tvoří stébelnaté, jehlicovité (obr. 92), 

vláknité až plstnaté agregáty (jemně plstnaté agregáty boulangeritu se označují jako „plumozit“), 

též agregáty jemnozrnné až celistvé. Má tmavě olověně šedou barvu, kovový lesk, dobrou štěpnost 

podle {100}; T = 2,5–3, h = 6,0–6,2. 

Vyskytuje se na hydrotermálních mineralizacích (Příbram). 

Obr. 90. Bournonit; šířka snímku 30 mm. 

Důl Georg, Horhausen, Westerwald, 

Německo. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 91. Bournonit; šířka snímku cca           

40 mm. Důl Yaogangxian, Yizhang, 

Chenzhou, Hunan, Čína.                           

Foto: Fabre Minerals. 
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Proustit       Ag3AsS3 

Obsahuje příměs Sb. Krystaluje v trigonální soustavě. Jeho krystaly jsou obvykle prizmatické (obr. 

93 a 94), někdy romboedrické nebo skalenoedrické. Tvoří zrnité agregáty nebo povlaky. Je 

purpurově až rumělkově červený, na světle rychle tmavne (šedne až černá). Má téměř diamantový 

lesk, dobrou štěpnost podle {10-11}, T = 2–2,5, h = 5,6. 

Vyskytuje se jako nízkoteplotní hydrotermální minerál na ložiskách Ag-rud (Jáchymov, Měděnec) 

nebo rud polymetalických (Příbram, Horní Město u Rýmařova). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 93. Proustit; šířka snímku cca 15 mm. 

Důl Lill, Příbram, ČR. 

Poznámky 

Proustit je ve starší české literatuře někdy označován již nepoužívaným názvem „jasnorudek“. 

V přírodě se vyskytuje i monoklinická modifikace Ag3AsS3 (xantokon). 

Obr. 92. Boulangerit, šířka snímku 65 mm; 

Příbram, ČR. Sbírky Mineralogického 

muzea PřF UK. 
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Pyrargyrit       Ag3SbS3 

Obsahuje příměs As. Krystaluje v trigonální soustavě. Jeho krystaly jsou prizmatické, někdy 

skalenoedrické. Tvoří zrnité nebo celistvé agregáty. Je temně červený (obr. 95); na světle nabíhá 

modročerně. Má diamantový až polokovový lesk, dobrou štěpnost podle {10-11}; T = 2,5–3, h = 5,8. 

Obdobně jako proustit se vyskytuje v nízkoteplotních hydrotermálních mineralizacích na ložiskách 

Ag-rud (Jáchymov, Měděnec) nebo rud polymetalických (Příbram). 

Lokálně má význam jako stříbrná ruda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 95. Pyrargyrit; šířka snímku 50 mm. 

Příbram, ČR. Sbírky Mineralogického 

muzea PřF UK. 

Obr. 94. Proustit; šířka snímku 15 mm. 

Jáchymov, ČR. Foto: Rainer Bode. 

Poznámky 

Pyrargyrit je ve starší české literatuře někdy označován již nepoužívaným názvem „temnorudek“ (jeho 

barva je tmavší než v případě proustitu, tedy „jasnorudku“). 

V přírodě se vyskytuje i monoklinická modifikace Ag3SbS3 (pyrostilpnit). 
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Nikelín       NiAs 

Nikelín obsahuje příměs Fe, Co, S a někdy i Sb. Krystaluje v hexagonální soustavě. Tvoří 

hrubozrnné až celistvé agregáty. Na čerstvém lomu má světle měděně červenou barvu, nabíhá 

tmavě růžově (obr. 96). Má kovový lesk, štěpnost nebývá makroskopicky pozorovatelná; T = 5–5,5,          

h = 7,6–7,8. 

Vyskytuje se obvykle společně s dalšími arsenidy Co, Ni a Fe na hydrotermálních ložiskách 

(Jáchymov, Příbram, Zálesí u Javorníka). 

Při větším rozšíření může mít význam jako ruda niklu. 
 

 
 

 

Löllingit       FeAs2 

V podobě příměsí obsahuje Co, Ni, Bi, S, někdy také Ag a Au. Krystaluje v rombické soustavě. 

Jeho krystaly jsou prizmatické. Tvoří zrnité, stébelnaté, jehlicovité nebo celistvé agregáty (obr. 97      

a 98). Jeho barva je stříbřitě bílá, rychle ocelově šedě nabíhá. Má kovový lesk, někdy lze pozorovat 

štěpnost podle {010} a {101}; T = 5–5,5, h = 7,4. 

Vyskytuje se v hydrotermálních mineralizacích (Jáchymov, Příbram, Pohled u Havlíčkova Brodu)        

a v pegmatitech (Dolní Bory). Je významnou složkou Au-rud ve Zlotém Stoku v polské části 

Rychlebských hor. 

Zlatonosný löllingit může být zdrojem zlata. 

 

 

Obr. 96. Nikelín (vlevo) a bismut 

(vpravo); šířka snímku cca 50 mm. Pöhla, 

Sasko, Německo. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 97. Löllingit; šířka snímku cca 7 mm. 

Franklin, Sussex Co., New Jersey, USA.                        

Foto: Harold Moritz. 
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Skutterudit       CoAs3 

Obsahuje příměs Ni. Krystaluje v kubické soustavě. Habitus krystalů je oktaedrický nebo 

kubooktaedrický (obr. 99). Tvoří zrnité, jemnozrnné až celistvé agregáty, které mohou být ledvinité 

nebo hroznovité. Má světle šedou až cínově bílou barvu, někdy šedě nabíhá (obr. 100). Jeho lesk je 

kovový. Má dobrou štěpnost podle {100} a {111}; T = 5,5–6, h = 6,5. 

Vyskytuje se jako součást hydrotermální mineralizace (Příbram, Vrančice, Jáchymov, Měděnec, 

Zálesí u Javorníka), přítomen je i na metamorfovaných sulfidických ložiskách i v sulfidických 

rudách likvačního typu. 

 

 
 

Obr. 98. Löllingit; šířka snímku cca 40 mm. 

Lölling, Hüttenberg, Rakousko.                         

Foto: Jeffrey G. Weissman. 

Obr. 99. Skutterudit; šířka snímku cca        

25 mm. Bou-Azzer, Ouarzazate, Maroko.                      

Foto: Christian Bracke. 
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Safflorit       CoAs2 

Obsahuje zpravidla značnou příměs Fe, často též Ni. Krystaluje v monoklinické soustavě (je 

pseudorombický). Krystaly jsou krátce až dlouze prizmatické, někdy je jejich habitus tabulkovitý 

(obr. 101). Tvoří zrnité agregáty nebo agregáty vláknité s radiálně paprsčitou stavbou; časté jsou 

pseudomorfózy (perimorfózy) saffloritu po ryzím stříbře (obr. 102). Jeho barva je cínově bílá, 

rychle nabíhá až tmavě šedě. Má kovový lesk, dobrou štěpnost podle {100}; T = 4,5–5,5,                     

h = 6,9–7,4. 

Vyskytuje se jako součást hydrotermální mineralizace (Příbram, Jáchymov, Měděnec, Moldava, 

Zálesí u Javorníka). Může být přítomen i v metamorfovaných sulfidických rudách. 

 

 

 

Obr. 101. Safflorit; šířka snímku 5 mm.       

Důl Neuglück, Wittichen, Baden-

Württemberg, Německo.                             

Foto: Elmar Lackner. 

Obr. 100. Skutterudit; šířka snímku 7 mm. 

Důl Manuel-Mercedes, Cala, Huelva, 

Andalusia, Španělsko. Foto: Carlos Pareja. 

https://www.mindat.org/photo-204424.html
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Rammelsbergit       NiAs2 

Obsahuje příměs Co. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou krátce prizmatické. 

Agregáty rammelsbergitu jsou jemnozrnné (obr. 103), stébelnaté nebo vláknité agregáty                     

s paprsčitou stavbou. Má cínově bílou barvu se slabě narůžovělým odstínem, kovový lesk, dobrou 

štěpnost podle {101}; T = 5,5–6, h = 6,9–7,1. 

Vyskytuje se jako součást hydrotermální mineralizace (Příbram, Jáchymov, Měděnec, Horní 

Slavkov, Zálesí u Javorníka). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Obr. 102. Safflorit perimorfující ryzí 

stříbro; šířka snímku cca 40 mm. Capitol 

Mine, Haultain Township, Timiskaming 

District, Ontario, Kanada.                          

Foto: David K. Joyce. 

Obr. 103. Rammelsbergit a proustit 

(červený); šířka snímku cca 13 mm. 

Měděnec, ČR.                                          

Foto: Elmar Lackner. 
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3.3  Halogenidy 

Třída halogenidů (halovců) zahrnuje soli halogenovodíkových kyselin (HF, HCl, HBr a HI), z nichž 

nejrozšířenější jsou chloridy a fluoridy. 

Reprezentanty této třídy jsou následující minerály: halit, sylvín, carnallit, salmiak, atacamit, fluorit 

a kryolit. 

 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

halit  halite Halit, Steinsalz галит 

sylvín  sylvite Sylvin сильвин 

carnallit karnalit carnallite Carnallit карналлит 

salmiak  sal ammoniac, 

salmiac 

Salmiak, 

Salammoniak 

нашатырь, 

аммоний 

хлористый 

atacamit atakamit atacamite Atacamit атакамит 

fluorit  fluorite Fluorit, Flußspat флюорит 

kryolit  cryolite Kryolith криолит 

 

 

Halit       NaCl 

Chemické složení se neobyčejně blíží idealizovanému vzorci, pouze halit vznikající za vyšších 

teplot (z vulkanických exhalací) může obsahovat značnou příměs draslíku. Halit krystaluje              

v kubické soustavě. Krystaly mají obvykle tvar {100} – viz obr. 104 až 107; vzácněji se na nich 

objevují plochy tvarů {111} a {110}. Halit tvoří zpravidla hrubě zrnité až celistvé agregáty a též 

vláknité (obr. 108) nebo stébelnaté agregáty; vyskytuje se též ve formě výkvětů a náletů. Je 

bezbarvý až bílý nebo nafialovělý, namodralý až modrý (obr. 109); často bývá různými 

heterogenními příměsmi zbarven šedě, žlutě, červeně nebo hnědě. Má bílý vryp, skelný lesk, 

dokonalou štěpnost podle {100}; T = 2, h = 2,2. 

Je typickým chemogenním minerálem vznikajícím odpařováním mořské vody v uzavřených nebo 

polouzavřených pánvích – takto se vytvořila ložiska halitu např. na východním Slovensku (Zbudza       

u Michalovců, Prešov-Solivar), v Polsku (Wieliczka u Krakova), rakouské Solné komoře (Bad 

Aussee, Hallstatt, Bad Ischl), Německu (Stassfurt) a na jihu USA (ve státech Louisiana a Texas).     

V oblastech s aridním klimatem tvoří výkvěty a kůry na půdě; v podobě sublimátů vzniká ze 

sopečných exhalací. 

Používá se zejména v potravinářském a chemickém průmyslu. 
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Obr. 106. Halit; šířka snímku 26 mm. 

Salzgitter-Bleckenstedt, Niedersachsen, 

Německo. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 105. Halit; šířka snímku 50 mm. 

Neuhof, Fulda, Německo.                     

Foto: Stefanie Menig. 

Obr. 104. Halit; šířka snímku cca 110 mm. 

Důl Wieliczka, Wieliczka, Malopolskie, 

Polsko. Foto: Giovanni Fraccaro. 
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Obr. 108. Vláknitý agregát halitu;            

šířka snímku cca 60 mm. Mulhouse 

(Mühlhausen), Alsasko, Francie.             

Foto: John H. Betts. 

Obr. 107. Kostrovitě vyvinuté hexaedry 

halitu; šířka snímku cca 95 mm. Searles 

Lake, San Bernardino Co., California, USA.                   

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 109. Modrý a bílý halit; šířka snímku 

cca 40 mm. Klodawa, Wielkopolskie, 

Polsko. Foto: Grzegorz Bijak. 
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Sylvín       KCl 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje téměř vždy Br (až 0,1 %) a v nepatrném množství Rb a Cs. 

Krystaluje v kubické soustavě. Krystaly mají tvar {100}; agregáty jsou hrubozrnné až jemnozrnné. 

Může být bezbarvý až bílý nebo šedě, modravě, žlutě či červeně zbarvený (obr. 110). Má bílý vryp, 

skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {100}; T = 1,5–2, h = 2,0. 

Vyskytuje se společně s halitem na solných ložiskách v Německu (Stassfurt) a v USA (ve státech 

Texas a New Mexico). Sylvín patří mezi tzv. draselné soli.  

Má využití zejména v chemickém průmyslu. 

 

 
 

 

Carnallit       KMgCl3 · 6H2O 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje (podobně jako sylvín) Br, Rb a Cs. Krystaluje v rombické 

soustavě. Vyskytuje se v zrnitých agregátech. Je bezbarvý až mléčně bílý, růžově až červeně, žlutě 

nebo hnědě zbarvený (obr. 111 a 112). Má bílý vryp, mastný lesk, není štěpný; T = 2,5, h = 1,6. 

Společně se sylvínem se vyskytuje na solných ložiskách; spolu s ním patří mezi tzv. draselné soli. 

Má využití především v chemickém průmyslu. 

 

 

Obr. 110. Sylvín; šířka snímku cca 30 mm. 

Cardona, Bages, Španělsko.                      

Foto: Martins da Pedra. 

 

Obr. 111. Carnallit; šířka snímku cca 54 mm. 

Merkers, Bad Salzungen, Německo.              

Foto: Frank de Wit. 
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Salmiak       NH4Cl 

Krystaluje v kubické soustavě. Tvoří zpravidla nedokonale omezené trapezoedrické krystaly (obr. 

113 a 114) nebo krystaly dodekaedrického nebo hexaedrického typu; často jde o individua 

s kostrovitým vývinem. Vyskytuje se v podobě vláknitých agregátů nebo agregátů zemitých; časté 

Poznámka 

Jako draselné soli se označují chloridy a sulfáty draslíku, které jsou přítomny společně na ložiskách 

evaporitového typu. Akumulace draselných solí jsou vázány ve svrchní části solných ložisek, kde          

K-soli náleží k posledním produktům evaporizace, zčásti však vznikají zatlačováním dříve usazených 

solí působením roztoků s vysokým obsahem draslíku (v průběhu diageneze nebo následných 

metasomatických procesů). Draselné soli jsou surovinou chemického průmyslu, většina světové těžby 

je spotřebována jako umělé hnojivo. Obrovská ložiska K-solí jsou v Novém Mexiku (USA) a na území 

Německa (Stassfurt). Ekonomicky nejvýznamnějšími minerály ze skupiny draselných solí jsou sylvín     

a carnallit. V následujícím přehledu jsou uvedeni hlavní reprezentanti této skupiny minerálů (doplněn je 

údaj o obsahu draslíku, jenž je vyjádřen jako K2O): 

sylvín KCl 63,2 hmot. % K2O 

aftitalit (glaserit) (K,Na)3Na[SO4]2 38,4 hmot. % K2O 

syngenit K2Ca[SO4]2 · H2O 27,8 hmot. % K2O 

leonit K2Mg[SO4]2 · 4H2O 25,7 hmot. % K2O 

schönit (pikromerit) K2Mg[SO4]2 · 6H2O 23,4 hmot. % K2O 

langbeinit K2Mg2[SO4]3 22,7 hmot. % K2O 

kainit KMg[Cl|(SO4)] · 3H2O 18,9 hmot. % K2O 

carnallit KMgCl3 · 6H2O 16,9 hmot. % K2O 

polyhalit K2Ca2Mg[SO4]4 · 2H2O 15,6 hmot. % K2O 

 

Obr. 112. Carnallit společně se sylvínem 

(oba minerály jsou zbarveny červeně, sylvín 

je světlejší) a halitem (šedý); šířka snímku 

cca 85 mm. Důl Kirov, Verchnekamskoe, 

Permská oblast, Rusko.                                                     

Foto: Pavel M. Kartašov. 
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jsou kůry nebo i krápníkovité útvary. Je bezbarvý, bílý, šedý, žlutý nebo hnědý. Má bílý vryp, 

skelný lesk, nedokonalou štěpnost podle {111}; T = 1–2, h = 1,5. 

Vyskytuje se na hořících haldách uhelných dolů (u nás byly výskyty tohoto typu na Kladensku           

a Trutnovsku) a na deponiích tzv. hořlavých břidlic. Je typickým produktem fumarol – např. 

Kilauea (Hawaii, USA), Vesuv a Etna (Itálie); v kráteru sopky Vulcano (Liparské ostrovy, Itálie) 

byl dokonce těžen. 

 

 
 

 

 
 

 

Atacamit       Cu2Cl(OH)3 

Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou nejčastěji prizmatické (obr. 115 a 116). 

Vyskytuje se v jehlicovitých nebo stébelnatých agregátech (často paprsčitě uspořádaných – viz obr. 

117), někdy v agregátech lupenitých, zrnitých nebo celistvých. Je smaragdově zelený až černě 

zelený, má zelený vryp, skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {010}; T = 3–3,5, h = 3,8. 

Vyskytuje se v oxidační zóně ložisek Cu-rud v aridních oblastech (zvětrávací procesy probíhají za 

účasti roztoků s vysokou salinitou). Vzniká při zvětrávání sulfidických Cu-rud v prostředí 

ovlivněném mořskou vodou (např. na pobřeží Cornwallu v jz. Anglii), je produktem přeměny 

recentních submarinních hydrotermálně sedimentárních Cu-rud na oceánských riftových zónách. 

Obr. 113. Salmiak; šířka snímku 80 mm. 

Kladno, ČR. Foto: Petr Němeček. 

Obr. 114. Salmiak; šířka snímku 10 mm. 

Kladno, ČR. Foto: Zbyněk Buřival. 
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Tvoří se z fumarolových plynů (Vesuv a Etna v Itálii). Přeměňuje se poměrně snadno na malachit         

a chryzokol. 

 

 
 

 
 

 

Obr. 117. Atacamit; šířka snímku 40 mm. 

Mina Lily, Pisco Umay, Ica Dept., Peru. 

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 115. Atacamit; šířka snímku 8 mm. 

Iron Knob, Middleback Range, Austrálie. 

Foto: Ulrich Wagner. 

Obr. 116. Atacamit; šířka snímku cca         

3 mm. Důl La Farola, Cerro Pintado, 

Tierra Amarilla, Copiapó Province, Chile. 

Foto: Saul Krotki. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 71 
 

Fluorit       CaF2 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje Cl, TR (tj. prvky skupiny vzácných zemin) a U. Krystaluje 

v kubické soustavě. Krystaly mají obvykle tvar {100} (obr. 118 až 121) nebo {111} (obr. 122), 

případně jde o spojku obou tvarů (obr. 123 a 124). Fluorit tvoří převážně zrnité, někdy i stébelnaté 

agregáty. Barva fluoritu je velmi variabilní – nejčastěji je zelený, fialový, žlutý nebo modrý, někdy 

fialově černý a vzácněji i bezbarvý. Na krystalech fluoritu lze někdy pozorovat zonální zbarvení 

(jednotlivé zóny krystalu se mohou výrazně lišit svým zbarvením – viz obr. 118); střídání různých 

barev je poměrně časté i u fluoritových agregátů. Má bílý vryp, skelný lesk, dokonalou štěpnost 

podle {111}; T = 4, h = 3,0–3,2. 

Vyskytuje se především na hydrotermálních žilách (Moldava u Teplic, Jílové u Děčína, Harrachov 

v Krkonoších a Běstvina v Železných horách), bývá přítomen též v greisenech (Krásno u Horního 

Slavkova) a v pegmatitech. Významná ložiska fluoritu jsou v Mexiku, Číně, Thajsku a Španělsku. 

Používá se zejména v hutnictví, chemickém a sklářském průmyslu. 

 

 
 

 
 

Obr. 118. Zonální krystaly fluoritu; šířka 

snímku 50 mm. Důl Minerva #1, Cave-

in-Rock, Hardin County, Illinois, USA. 

Foto: John H. Betts. 

Obr. 119. Fluorit; šířka snímku cca 120 mm. 

Elmwood Mine, Smith County, Tennessee, 

USA. Foto: Kevin Ward. 
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Obr. 120. Fluorit na celestinu; šířka snímku 

cca 80 mm. Clay Center, Ottawa County, 

Ohio, USA. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 121. Dvojčata fluoritu; šířka snímku  

90 mm. Rogerley Mine, Frosterley, 

Weardale, North Pennines, Co. Durham, 

England, UK. Foto Jesse Fisher. 

Obr. 122. Fluorit; šířka snímku cca 90 mm. 

Kongsberg, Norsko. Foto: Rainer Bode. 
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Kryolit       Na3AlF6 

Chemicky bývá velmi čistý, jen někdy obsahuje malou příměs Fe. Krystaluje v monoklinické 

soustavě. Jeho krystaly tvarem silně připomínají krychli (kryolit je pseudokubický); většinou se 

vyskytuje v podobě hrubozrnných agregátů. Je bezbarvý nebo šedobílý (obr. 125 a 126), někdy 

nažloutlý, nahnědlý nebo načervenalý nebo i černě zbarvený. Má bílý vryp, skelný lesk, není 

štěpný; T = 2,5–3, h = 3,0. 

Kryolit se vyskytuje jen výjimečně ve větším množství v pegmatitech (Ivigtut v Grónsku). 

Používá se jako tavidlo při výrobě hliníku – vzhledem k tomu, že přírodní zdroje kryolitu jsou 

velmi omezené, vyrábí se Na3AlF6 uměle. 

Obr. 124. Fluorit; šířka snímku cca 60 mm. 

Filón Josefa-Veneros Norte, La Collada, 

Asturias, Španělsko. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 123. Krystal fluoritu s uzavřeninou 

barytu; šířka snímku 30 mm. Berbes Mine, 

Ribadasella, Oviedo, Asturias, Španělsko. 

Foto: John H. Betts. 
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Obr. 125. Kryolit; šířka snímku cca 60 mm. 

Ivigtut, Grónsko. Foto: John H. Betts. 

Obr. 126. Kryolit (bílý) provázený 

sideritem (hnědý romboedr a další hnědá 

zrna) a galenitem (na snímku téměř černý); 

šířka snímku cca 70 mm. Ivigtut, Grónsko.          

Foto: John H. Betts. 
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3.4  Oxidy a hydroxidy 

Do této třídy jsou řazeny oxidy (kysličníky), hydroxidy a také arsenity (arsenitany, tj. sloučeniny se 

skupinou AsO3
3-

), selenity (seleničitany, tj. sloučeniny se skupinou SeO3
2-

), tellurity (telluričitany, 

tj. sloučeniny se skupinou TeO3
2-

) a jodáty (jodičnany, tj. sloučeniny se skupinou IO3
-
). Do této 

třídy jsou začleněny i minerály o složení SiO2 (křemen a další), i když mají strukturu 

charakteristickou pro silikáty, mezi něž jsou v některých mineralogických systémech řazeny (do 

oddělení tektosilikátů). 

Nejvýznamnějšími zástupci této třídy jsou minerály skupiny spinelidů (spinel, hercynit, gahnit, 

magnetit, franklinit, chromit...), hematit, korund, ilmenit, křemen a další minerály skupiny SiO2 

(tridymit, cristobalit, coesit, stišovit), opál, rutil, anatas, brookit, kassiterit, pyroluzit, wolframit, 

uraninit, thorianit, baddeleyit, hausmannit, kuprit, tenorit, goethit, gibbsit, diaspor, böhmit, 

manganit, kryptomelan, periklas, brucit, minerály skupiny pyrochloru (pyrochlor, mikrolit, betafit), 

minerály columbit-tantalitové skupiny (columbit-(Fe), columbit-(Mn), tantalit-(Fe), tantalit-(Mn)), 

zinkit, chryzoberyl, arsenolit a valentinit. 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

spinel  spinel Spinell шпинель 

hercynit  hercynite Hercynit герцинит 

gahnit  gahnite Gahnit ганит 

magnetit  magnetite Magnetit магнетит 

franklinit  franklinite Franklinit франклинит 

chromit  chromite Chromit, 

Chromeisenstein 

хромит 

hematit  hematite Hämatit, 

Eisenglanz 

Roteisenstein 

гематит 

korund  corundum Korund корунд 

rubín  ruby Rubin рубин 

safír  sapphire Saphir сапфир 

ilmenit  ilmenite Ilmenit, 

Titaneisen 

ильменит 

křemen  quartz Quarz кварц 

křišťál  rock crystal Bergkristall горный хрусталь 

ametyst  amethyst Amethyst аметист 

záhněda  smoky quartz Rauchquarz дымчатый кварц 

morion  morion Morion морион 

růženín  rose quartz Rosenquarz розовый кварц 

citrín  citrine Citrin цитрин 

chalcedon  chalcedony Chalcedon халцедон 

jaspis  jasper Jaspis яшма 

achát  agate Achat агат 

pazourek  flint Flint, Feuerstein флинт 

tridymit  tridymite Tridymit тридимит 

cristobalit kristobalit cristobalite Cristobalit кристобалит 

coesit koezit coesite Coesit коэсит 

stišovit  stishovite Stishovit стишовит 
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opál  opal Opal опал 

rutil rutyl rutile Rutil рутил 

anatas  anatase Anatas анатаз 

brookit brúkit brookite Brookit брукит 

kassiterit  cassiterite Kassiterit, 

Zinnstein 

касситерит 

pyroluzit  pyrolusite Pyrolusit пиролюзит 

wolframit  wolframite Wolframit вольфрамит 

ferberit  ferberite Ferberit ферберит 

hübnerit hýbnerit hübnerite Hübnerit гюбнерит 

uraninit  uraninite Uraninit уранинит 

thorianit  thorianite Thorianit торианит 

baddeleyit badelejit baddeleyite Baddeleyit бадделеит 

hausmannit  hausmannite Hausmannit гаусманит 

kuprit  cuprite Cuprit, 

Rotkupfererz 

куприт 

tenorit  tenorite Tenorit тенорит 

goethit gétyt goethite Goethit гётит 

gibbsit gibzit gibbsite Gibbsit гиббсит 

alumogel  alumogel Alumogel алюмогель 

diaspor  diaspore Diaspor диаспор 

böhmit bémit böhmite, 

boehmite 

Böhmit бёмит 

manganit  manganite Manganit манганит 

kryptomelan  cryptomelane Kryptomelan криптомелан 

periklas  periclase Periklas периклаз 

brucit brusit brucite Brucit брусит 

pyrochlor  pyrochlore Pyrochlor пирохлор 

mikrolit  microlite Mikrolith микролит 

betafit  betafite Betafit бетафит 

columbit kolumbit columbite Columbit колумбит 

tantalit  tantalite Tantalit танталит 

zinkit  zincite Zinkit, 

Rotzinkerz 

цинкит 

chryzoberyl  chrysoberyl Chrysoberyll хризоберилл 

arsenolit  arsenolite Arsenolith арсенолит 

valentinit  valentinite Valentinit, 

Antimonblüte 

валентинит 

 

 

Skupina spinelidů 

Spinelidy jsou kubické podvojné oxidy s obecným vzorcem A
2+

B
3+

2O4, kde A = Fe
2+

, Mg, Zn, Mn, 

Cu, Co..., B = Al, Fe
3+

, Cr, V... Do skupiny spinelidů patří přes 20 minerálů, které lze považovat za 

krajní členy této skupiny. Na složení přírodních spinelidů se podílí vždy větší počet složek. 

Nejrozšířenější jsou spinelidy, v nichž je pozice A obsazena Mg a Fe
2+

 a pozice B je obsazena Al, 

Fe
3+

 a Cr (jde o pevné roztoky spinelu MgAl2O4, chromitu FeCr2O4, magnetitu FeFe2O4                                

a magnesioferitu MgFe2O4. 
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V následujícím textu jsou podrobněji charakterizovány tyto spinelidy: spinel, hercynit, gahnit, 

magnetit, franklinit a chromit. 

 

Spinel       MgAl2O4 

V podobě příměsí obsahuje především Fe a Cr. Krystaluje v kubické soustavě. Tvoří oktaedrické 

krystaly (obr. 127 až 130); jeho agregáty bývají zrnité. Barva spinelu závisí na obsahu příměsí – 

„čistý“ spinel je bezbarvý, častěji je však spinel příměsí Fe a Cr zbarven zeleně, modře, hnědě, 

červeně, fialově nebo černě. Vryp světle zbarvených variet je bílý až šedý. Má skelný lesk, není 

štěpný; T = 7,5–8, h = 3,6. 

Spinel je přítomen především v kontaktně i regionálně metamorfovaných vápencích a dolomitech 

(Sokolí u Třebíče, Strážek u Bystřice nad Pernštejnem). Při zvětrávání matečných hornin přechází 

díky své chemické a mechanické odolnosti do náplavů (velké akumulace tohoto typu jsou např. 

v Barmě). 

Pěkně zbarvené variety drahokamové kvality se používají ve šperkařství (obr. 130 až 131). 

Nejrozmanitěji zbarvený spinel se již vyrábí synteticky a lze jím napodobit většinu drahých 

kamenů. 

 

 

Poznámky ke klasifikaci spinelidů: 

Nejvýznamnější minerály (krajní členy) skupiny spinelidů: 

    spinel                    MgAl2O4 

    galaxit                   MnAl2O4 

    hercynit                 FeAl2O4 

    gahnit                    ZnAl2O4 

    magnesioferit        MgFe2O4 

    jakobsit                 MnFe2O4 

    magnetit                FeFe2O4 

    franklinit               ZnFe2O4 

    magnesiochromit   MgCr2O4 

    chromit                  FeCr2O4 

 

Podle prvku v pozici B lze uvedené spinelidy rozdělit do tří podskupin: 

       ●  Al-podskupina (spinel, galaxit, hercynit a gahnit) 

       ●  Fe-podskupina (magnesioferit, jakobsit, magnetit a franklinit) 

       ●  Cr-podskupina (magnesiochromit a chromit) 

Do skupiny spinelidů patří též ulvöspinel (někdy označovaný jako „ulvit“) se vzorcem 

Fe
2+

2TiO4. 
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Obr. 128. Spinel; šířka snímku cca 25 mm. 

Důl Parker, Notre-Dame-du-Laus, Québec, 

Kanada. Foto: Crystal Classics. 

Obr. 129. Spinel; šířka snímku cca 62 mm. 

Aldan, Jakutsko, Rusko.                                

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 127. Spinel; šířka snímku cca 15 mm. 

Lom Limecrest, Sparta Township, Sussex 

Co., New Jersey, USA. 
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Hercynit       FeAl2O4 

V podobě příměsí obsahuje především Mg, Zn a Cr. Krystaluje v kubické soustavě. Tvoří 

oktaedrické krystaly (obr. 132) nebo zrnité agregáty. Má černou barvu, tmavě zelený vryp, 

polokovový lesk. Není štěpný, T = 7,5–8, h = 4,3. 

Vyskytuje se jako akcesorie v bazických magmatitech (gabra, nority), skarnech, granulitech                 

i v kontaktně metamorfovaných horninách. 

 

Obr. 131. Spinel – hruškovitý brus, 3,66 ct 

(celkem), 6 x 5 až 6,2 x 5 mm. Tanzanie. 

Obr. 130. Spinel; šířka snímku cca 20 mm. 

Morogoro, Tanzanie. Foto: Rob Lavinsky. 
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Gahnit       ZnAl2O4 

V podobě příměsí obsahuje především Mg, Fe a Co. Krystaluje v kubické soustavě. Tvoří 

oktaedrické krystaly (obr. 133 a 134), jeho agregáty jsou zrnité (obr. 135). Barva gahnitu je 

černozelená, černošedá s namodralým odstínem nebo tmavě modrá. Má skelně mastný lesk, 

nezřetelnou štěpnost podle {111}; T = 7,5–8, h = 4,4–4,6. 

Vyskytuje se v pegmatitech (Maršíkov), v některých metamorfovaných horninách (mramory, ruly, 

skarny) a na metamorfovaných ložiskách sulfidických Zn-rud. 

 

 
 

 

Obr. 132. Hercynit; šířka snímku 4 mm. 

Laach, Eifel, Německo.                        

Foto: Stephan Wolfsried. 

 

Obr. 133. Gahnit; šířka snímku 2 mm.        

Davis Pyrite Mine, Rowe, Franklin Co., 

Massachusetts, USA.                                        

Foto: Peter Cristofono. 

Obr. 134. Gahnit; šířka snímku 3,5 mm. 

Galiñeiro Mont, Pontevedra, Španělsko.          

Foto: Elmar Lackner. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 81 
 

 
 

 

Magnetit       Fe3O4 

Magnetit je spinelidem se vzorcem Fe
2+

Fe
3+

2O4 (sumárně Fe3O4). V podobě příměsí obsahuje 

zejména Mg, Al, Ti, Mn, Cr a V. Krystaluje v kubické soustavě; jeho krystaly mají tvar {111} (obr. 

136 až 139), velmi vzácně {110}. I když je krystalovaný magnetit relativně častý, vyskytuje se 

obvykle v podobě zrnitých agregátů. Má černou barvu, někdy modře, vzácně i pestře nabíhá; jeho 

vryp je černý. Má polokovový lesk, není štěpný; T = 5,5–6,5, h = 4,9–5,2. 

S drobnými roztroušenými zrnky magnetitu se běžně setkáváme v různých typech magmatických 

hornin (zejména v gabrech a čedičích), v hadcích a amfibolitech. Krásně vyvinuté oktaedrické 

krystaly magnetitu se nacházejí v chloritických a aktinolitických břidlicích (Sobotín a Vernířovice       

u Šumperka). Velké akumulace magnetitu bývají ve skarnech (Měděnec a Přísečnice u Klášterce 

nad Ohří, Malešov u Kutné Hory, Věchnov u Bystřice nad Pernštejnem, Hraničná u Javorníka). 

Společně s hematitem je magnetit přítomen na hydrotermálně sedimentárních železorudných 

ložiskách na severní Moravě a ve Slezsku (Čabová u Moravského Berouna, Horní Benešov a Horní 

Životice u Bruntálu, Medlov u Uničova, Horní Město, Horní Moravice, Malá Morávka, Rejvíz). 

Průmyslově nejvýznamnějšími akumulacemi magnetitu jsou tzv. „páskované železné rudy“ („rudy 

typu BIF“), které jsou tvořeny rytmicky se střídajícími pásky křemene a pásky složenými převážně 

z magnetitu a hematitu (obr. 150) – obrovská ložiska tohoto typu jsou na Ukrajině (Krivoj Rog),            

v oblasti Kurské magnetické anomálie, v USA (v okolí Hořejšího jezera), Brazílii (ve státech Minas 

Gerais a Pará), Západní Austrálii, Indii (ve státě Urísa); malá ložiska páskovaných železných rud 

byla v minulosti těžena na Šumpersku (v okolí Vernířovic). 

Magnetit je nejvýznamnější železnou rudou. 

 

Obr. 135. Gahnit provázený křemenem;      

šířka snímku cca 35 mm. Bossost,          

Val d'Aran, Lleida, Španělsko.                            

Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 136. Magnetit; šířka snímku cca                 

20 mm. Speen Ghar, Afghánistán.           

Foto: Rob Lavinsky.  

Obr. 137. Magnetit; šířka snímku cca                

30 mm. Aggneys, Northern Cape Province, 

JAR. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 138. Magnetit; šířka snímku                       

cca 55 mm. Cerro Huańaquino, Potosí, 

Bolivie. Foto. Rob Lavinsky. 
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Franklinit       ZnFe2O4 

V podobě příměsí obsahuje především Mn
2+

, Mn
3+

 a Fe
2+

. Krystaluje v kubické soustavě. Jeho 

krystaly mají tvar oktaedru (obr. 140 až 142). Tvoří zrnité nebo celistvé agregáty. Má černou barvu, 

téměř kovový lesk, nezřetelnou štěpnost podle {111}; T = 6, h = 5,1–5,5.  

Vyskytuje se na metamorfovaných ložiskách Fe-rud (Hraničná) a na metamorfovaných ložiskách    

Pb-Zn rud. 

Lokálně má význam jako Zn-ruda (Franklin a Sterling Hill v New Jersey, USA). 

 

 
 

 

Obr. 139. Magnetit provázený slídou; šířka 

snímku cca 100 mm.Achmatovskoe, Ural, 

Rusko. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 140. Franklinit provázený zinkitem 

(červený) a kalcitem (bílý); šířka snímku 

cca 80 mm. Sterling Mine, Sterling Hill, 

Ogdensburg, Sussex Co., New Jersey, 

USA. 
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Chromit       FeCr2O4 

Mívá velmi proměnlivé složení, neboť obvykle obsahuje značné množství izomorfních příměsí 

(především Al a Mg). Krystaluje v kubické soustavě. Jeho krystaly mají tvar oktaedru (obr. 143), 

avšak krystalovaný chromit je velmi vzácný; obvykle tvoří nepravidelná zrna a zrnité agregáty. Má 

černou barvu, hnědý vryp, kovový lesk, není štěpný; T = 5,5, h = 4,5–4,8. 

Vyskytuje se v peridotitech a z nich vzniklých hadcích. Významná ložiska chromitu jsou v JAR, 

Zimbabwe, Turecku, Albánii, Makedonii a Řecku; obrovská ložiska jsou známa též z Jižního              

a Středního Uralu. 

Je prakticky jedinou rudou chromu a používá se též k výrobě žárovzdorných hmot. 

 

Obr. 141. Franklinit provázený kalcitem            

a willemitem; šířka snímku cca 100 mm. 

Sterling Mine, Sterling Hill, Ogdensburg, 

Sussex Co., New Jersey, USA.                         

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 142. Franklinit provázený kalcitem; 

šířka snímku cca 70 mm. Franklin Mine, 

Franklin, Sussex Co., New Jersey, USA.                   

Foto: Kevin Ward. 
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Obr. 143. Chromit; šířka snímku 6 mm. 

Prony Bay, Mont-Dore Commune,             

Nová Kaledonie. Foto: Cédrick Gineste.  

Poznámka ke starší klasifikaci spinelidů 

Ve starší literatuře se můžeme setkat s dnes již neužívanou klasifikací nejběžnějších spinelidů 

v systému FeFe2O4 – FeAl2O4 – FeCr2O4 – MgFe2O4 – MgAl2O4 – MgCr2O4. Tato klasifikace 

je zde uvedena v německé verzi (české názvy lze snadno odvodit, „Ceylanit“ = „ceylonit“ 

méně často „ceylanit“, „Beresowskit“ = „berezovskit“, „Pleonast“ = „pleonast“, „Picotit“ = 

„picotit“, předpony „Ferri-“ a „Ferro-“se v češtině píší jako „feri-“ a „fero-“). Tečkovaná pole 

nemají název (minerály tohoto složení nejsou známy nebo jsou zcela ojedinělé. 
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Hematit       Fe2O3 

V podobě příměsí obsahuje Ti a Mg. Krystaluje v trigonální soustavě. Krystaly mají charakter 

tabulek (hematit toho morfologického typu se označuje jako „spekularit“ nebo „železná slída“ nebo 

jde o krystaly dipyramidálního typu (viz obr. 144–148). Nejčastěji tvoří zrnité, šupinkovité nebo 

vláknité agregáty s radiálně paprsčitou stavbou a ledvinitým povrchem (obr. 149). Barva hrubě 

krystalického hematitu je ocelové šedá až černá (někdy modře nabíhá); zemitý nebo jemnozrnný 

hematit je červený. Má vždy krvavě červený až hnědočervený vryp. Hrubě krystalický hematit má 

kovový až polokovový lesk; jemnozrnné a zemité agregáty mají lesk matný. Není štěpný; T = 5,5–6,5 

(ve formě jemnozrnných a zemitých agregátů má tvrdost zdánlivě výrazně nižší!), h = 5,2–5,3. 

Vyskytuje se na sedimentárních ložiskách železných rud v Barrandienu (Ejpovice, Nučice, Mníšek 

pod Brdy) a na hydrotermálně sedimentárních ložiskách železných rud v okolí Uničova (Medlov, 

Králová), Rýmařova (Malá Morávka), Šternberka (Chabičov) a Bruntálu (Horní Benešov, Leskovec 

nad Moravicí). Ve značném množství je hematit přítomen na ložiskách páskovaných železných rud 

(společně s magnetitem – viz obr. 150) – je podstatnou složkou itabiritů (tzv. „železných svorů“), 

které jsou tvořeny střídajícími se vrstvičkami šupinkovitého hematitu a křemene. Itabirity jsou 

rozšířeny např. v Brazílii (ve státě Minas Geraes); u nás se horniny blízké itabiritům vyskytují např. 

na Železnobrodsku (Vrát). Vyskytuje se i na hydrotermálních žilách (např. ve Slovenském 

rudohoří). V podobě mikroskopických uzavřenin může být hematit přítomen v některých 

minerálech (např. v křemeni a živcích) – hematitové uzavřeniny způsobují růžové až červené 

zbarvení hostitelských minerálů a tím i hornin, v nichž se tyto minerály vyskytují v podstatném 

množství. Hematit vzniká i v zóně zvětrávání. 

Hematit je druhou nejvýznamnější železnou rudou (po magnetitu); zemitý hematit se využívá jako 

minerální barvivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Obr. 144. Různé typy krystalů hematitu (Rösler 1979). 

 

 

 

Obr. 145. Hematit; šířka snímku 40 mm. 

Brumado District, Minas Gerais, Brazílie. 

Foto: John H. Betts. 
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Obr. 147. Hematit; šířka snímku cca                 

60 mm. Cavradi, Cugn Graischel, Tuetsch, 

Graubünden, Švýcarsko.                                

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 146. Hematit; šířka snímku            

cca 40 mm. Důl Wessels, Hotazel, 

Kalahari, JAR. Foto: Rob Lavinsky. 
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Obr. 150. Blok severoamerické rudy typu      

BIF o hmotnosti cca 8,5 t. Staatliche        

Museum für Mineralogie und Geologie 

Dresden. Foto: André Karwath. 

Obr. 148. Hematit – tzv. „železná růže“; 

šířka snímku cca 45 mm. St. Gotthard, 

Švýcarsko. 

Obr. 149. Hematit; šířka snímku 125 mm. 

Erfoud, Maroko. Foto: Zbyněk Buřival. 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5f/Black-band_ironstone_(aka).jpg
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Korund       Al2O3 

V podobě příměsí korund obsahuje jen nepatrné množství Fe, Cr, Mn a Ti. Krystaluje v trigonální 

soustavě. Jeho krystaly jsou sloupcovité, soudečkovité nebo destičkovité (obr. 151 až 156, 159); 

častěji však tvoří jen nepravidelná zrna či stébelnaté agregáty. Barva korundu závisí na jeho 

chemickém složení: bez výše uvedených příměsí je bezbarvý, s příměsí Cr je červený, s Ti modrý,      

s Fe hnědý až černý, příměs Mn způsobuje růžové zbarvení. Známé jsou i odrůdy žluté, zelené          

a fialové. Nejčastěji je však korund modrošedý nebo šedožlutý, skvrnitě nebo zonálně zbarvený.     

Na základě barvy se vyčleňují dvě hlavní variety využívané ve šperkařství: rubín a safír. Rubín má 

červenou (rudou) barvu (obr. 154, 157, 158) Safír může být modrý v různých odstínech, fialový, 

zelený, růžový, šedý, žlutý, oranžový, oranžově červený i bezbarvý, existují i safíry polychromní 

(obr. 163), ve šperkařství jsou nejvíce ceněny safíry tmavě modré barvy (obr. 160, 161). Některé 

barevné variety safíru se označují speciálními názvy – např. zlatý safír (žlutě zbarvený safír), 

padparadča (oranžový až oranžově červený safír – obr. 162) a leukosafír (bezbarvý). Korund má 

bílý vryp, skelný nebo matný lesk (hnědě až černě zbarvené odrůdy mohou mít polokovový lesk), 

není štěpný; T = 9, h = 3,9–4,1. 

Korund bývá přítomen v některých pegmatitech (Pokojovice u Třebíče, Čejov u Humpolce), 

nefelinických syenitech, svorech a rulách. Vzniká i při kontaktní metamorfóze vápenců na styku        

s magmatickými horninami. Je chemicky i mechanicky neobyčejně odolný, a proto vyvětrává             

z matečných hornin a může se hromadit v říčních náplavech (k tomuto genetickému typu patří 

známé naleziště safíru na Jizerské louce ve východní části Jizerských hor). Ložiska korundu jsou na 

řeckém ostrově Naxos v Egejském moři. Významná naleziště drahokamových odrůd korundu jsou  

v Barmě, Thajsku, Kambodži, na Srí Lance a Madagaskaru. 

Korund je pro svou vysokou tvrdost využíván především jako brusivo (pod označením smirek); 

drahokamové odrůdy (zejména rubín a safír) se používají ve šperkařství (obr. 161 až 165). 

Drahokamové odrůdy korundu jsou v současnosti vyráběny i uměle - jde nejen o výrobu rubínu          

a safíru, ale různými příměsmi zbarveným Al2O3 jsou napodobovány i drahé kameny zcela jiného 

chemického složení; rovněž korund používaný jako brusivo je vyráběn synteticky. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 151. Krystaly korundu: tabulkovitý (vlevo), dipyramidální (uprostřed)          

a soudečkovitý (vpravo) – Rösler (1979). 
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Obr. 152. Korund; šířka snímku 36 mm. 

Gallatin Gateway, Gallatin Co., Montana, 

USA. Foto: John H. Betts. 

Obr. 153. Korund; šířka snímku 4 mm. 

Vulkanický komplex u jezera Laach, Eifel, 

Německo. Foto: Stephan Wolfsried. 
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Obr. 155. Korund; šířka snímku 3 mm. 

Emmelberg, Üdersdorf, Daun, Eifel, 

Německo. Foto: Stephan Wolfsried. 

Obr. 156. Korund – safír; šířka snímku cca  

75 mm. Amboarohy, Fianarantsoa Province, 

Madagaskar. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 154. Korund – rubín; šířka snímku cca 

55 mm. Ostrov Khit, Karelie, Rusko.        

Foto: Rob Lavinsky. 
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Obr. 159. Korund – safír; šířka snímku 

48 mm. Chaungyi, Mogok, Barma.              

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 158. Korund – rubín, plastika 

(„Smějící se Buddha“); 18 x 17 mm. 

Obr. 157. Korund – rubín; šířka 

snímku 90 mm. Luc Yen, Vietnam.                   

Foto: Rob Lavinsky. 
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Obr. 160. Korund – safír; šířka snímku cca 

6 mm. Jizerská louka u Jizerky, ČR.                             

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 161. Korund – safír, oválný brus, 

5,02 ct, 11,5 x 9,5 mm. Madagaskar. 

Obr. 162. Korund – safír (padparadča), 

oválný brus, 1,26 ct, 7 x 6 mm. Srí Lanka. 
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Obr. 165. Safíry s asterismem – oválný 

kabošon, každý cca 1,10 ct, 6,5 x 4,5 mm. 

Mogok, Barma. 

Obr. 164. Zlatý prsten (9K) s 13 safíry 

(největší 0,87 ct). 

Obr. 163. Polychromní safír – brus tvaru 

draka, 2,61 ct, 11,6 x 7,9 mm. Afrika. 
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Ilmenit       FeTiO3 

V podobě příměsí obsahuje zejména Mg a Mn. Krystaluje v trigonální soustavě. Tvoří tabulky (obr. 

166 a 167), zprohýbané šupiny nebo nepravidelná zrna (obr. 168). Má černou barvu i vryp, kovový 

nebo polokovový lesk, není štěpný; T = 5–6, h = 4,9. 

Bývá přítomen v bazických magmatitech (např. v gabru u Deštné v Orlických horách), amfibolitech 

(na Čáslavsku) a někdy i v pegmatitech (Dolní Bory u Velkého Meziříčí). Společně s dalšími 

těžkými minerály (rutilem, zirkonem, monazitem, magnetitem atd.) se může hromadit v tzv. 

černých píscích na mořských plážích či šelfech – jde o plošně velmi rozsáhlé akumulace titanových 

rud např. při východním i západním pobřeží Austrálie, při pobřeží Indie (stát Kérala) a USA 

(Florida, Severní a Jižní Karolína) a též na pobřeží brazilských států Bahia, Espírito Santo a Sao 

Paulo. 

Ilmenit je významnou titanovou rudou. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Obr. 167. Ilmenit; šířka snímku 28 mm. 

Premia, Itálie. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 168. Ilmenit (iserin); šířka snímku 

11 mm. Jizerská louka, ČR.                    

Foto: M. Kampf. 

 

Obr. 166. Tlustě tabulkovitý krystal 

ilmenitu – Rösler (1979). 
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Křemen       SiO2 

Složení křemene odpovídá jeho teoretickému vzorci; příměsi bývají přítomny jen ve stopovém 

množství. V přírodě se SiO2 vyskytuje v podobě několika modifikací (tab. 1), z nichž dvě 

nejrozšířenější jsou označovány jako křemen. Obě modifikace křemene mají velmi podobnou 

krystalovou strukturu. Nízkoteplotní modifikace (označovaná jako nižší křemen) je stabilní pod 

teplotou 573 °C a krystaluje v trigonální soustavě; vysokoteplotní modifikace (vyšší křemen), která 

je stabilní v intervalu 573 až 867 °C, krystaluje v soustavě hexagonální (tab. 1, obr. 211). Nižší       

a vyšší křemen lze někdy rozlišit podle morfologie krystalů. Na krystalech vyššího křemene bývají 

přítomny obvykle jen plochy hexagonální protodipyramidy {10-11} nebo jde o spojku tvarů        

{10-11} a {10-10}, přičemž plochy prizmatu jsou jen velmi malé (např. krystal křemene na obr. 

169d). Na krystalech nižšího křemene zpravidla převažují prizmatické plochy (s často výrazným 

vodorovným rýhováním; krystaly jsou ukončeny plochami jednoho klence nebo častěji dvou klenců 

(obr. 169a, 169b, 169c, 171) - při stejné velikosti ploch obou klenců jsou krystaly nižšího křemene 

zdánlivě hexagonální (obr. 169a). (V případě krystalu křemene na obr. 169d, jenž má sice 

morfologii charakteristickou pro vyšší křemen, může jít i o krystal nižšího křemene s nepatrným 

vývinem prizmatických ploch a se stejně velkými plochami klenců.) Značná podobnost struktury 

vyššího a nižšího křemene umožňuje relativně snadný přechod vysokoteplotní modifikace do 

nízkoteplotní, a proto např. vyrostlice křemene v kyselých vulkanitech mají morfologii odpovídající 

vyššímu křemeni, avšak strukturně náležejí k nižšímu křemeni (jde tedy o paramorfózu nižšího 

křemene po vyšším). Morfologicky zajímavou varietou křemene je žezlový křemen, někdy 

označovaný též jako holubníkový křemen (viz obr. 170 a 184). Krystalovaný křemen je poměrně 

hojný, avšak mnohem častěji křemen tvoří nepravidelná zrna, zrnité agregáty, někdy i agregáty 

stébelnaté nebo vláknité. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Křemen má obvykle šedou nebo bílou barvu, ale bývá i bezbarvý nebo prakticky libovolně 

zbarvený. Má zpravidla skelný lesk, avšak lesk mléčně bílého křemene a jemnozrnných 

křemenných agregátů je často mastný až matný. Křemen není štěpný nebo má jen zcela výjimečně 

nedokonalou štěpnost podle klence; na větších krystalech křemene bývá patrný lasturnatý lom.             

T = 7, h = 2,6. 

Křemen je jedním z nejrozšířenějších minerálů. Je přítomen zejména v kyselých magmatitech (např. 

žuly, granodiority, ryolity); je významnou složkou některých sedimentů (křemence, pískovce)               

i metamorfitů (kvarcity, fylity, svory, ruly). Patří mezi nejběžnější produkty hydrotermálních 

pochodů – tvoří křemenné žíly a často je převažující složkou hlušiny na hydrotermálních rudních 

ložiskách. 

Jak již bylo uvedeno, existuje vedle šedého a bílého křemene (v literatuře označovaného někdy jako 

„obecný křemen“) řada různě zbarvených variet (odrůd). Tyto odrůdy se zpravidla označují 

specifickými názvy jako například: 

křišťál (bezbarvá odrůda) – obr. 172 až 174, 

ametyst (fialová odrůda) – obr. 175 až 180 a 192, 

 

Obr. 169. Různá morfologie 

krystalů křemene. Vysvětlení 

v textu. 
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záhněda (kouřově hnědá až téměř černá odrůda, pokud je záhněda zbarvena černě, označuje se 

obvykle jako morion) – obr. 181 až 187, 

růženín (růžová odrůda) – obr.188 a 189, 

citrín (žlutá odrůda) – obr. 189 až 192. 

Z uvedených odrůd je nejrozšířenější křišťál, jenž se vyskytuje např. na křemenných žilách               

a v křemenných jádrech pegmatitů (Velká Kraš u Vidnavy, Žulová u Jeseníku); dokonale vyvinuté 

krystaly křištálu pocházejí z hydrotermálních žil alpského typu v okolí Vernířovic (u Šumperka)      

a též z hydrotermálních rudních ložisek (Příbram). Ametyst se nachází na křemenných žilách          

v okolí Třebíče (Hostákov a Bochovice), v dutinách podkrkonošských melafyrů (nejznámější 

naleziště je na kopci Kozákov u Semil) a někdy i na rudních žilách. Záhněda se vyskytuje                

v pegmatitech (Dolní Bory u Velkého Meziříčí a řada dalších lokalit na Českomoravské vrchovině). 

Růženín je součástí některých pegmatitů (Dolní Bory u Velkého Meziříčí, Písek). Citrín je               

z uvedených odrůd křemene nejvzácnější; u nás se vyskytuje např. na Liberecku. 

Křemen může obsahovat drobné uzavřeniny jiných minerálů, které mohou výrazným způsobem 

ovlivnit jeho zbarvení – časté jsou uzavřeniny jemně šupinkovitého chloritu (křemene je zbarven 

šedozeleně nebo zeleně) nebo jemně šupinkovitého hematitu (křemen je zbarven oranžově nebo 

červeně – viz obr. 193). 

 

 
 

 

 

Obr. 170. Žezlový křemen; šířka snímku   

45 mm. Důl „Sauberg“, Ehrenfriedersdorf, 

Erzgebirge, Německo. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 171. Křemen; šířka snímku 28 mm. 

Žulová, ČR. Foto: Zbyněk Buřival. 
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Obr. 172. Křemen – křišťál, šířka snímku 

30 mm. Sopa, Diamantina, Minas Gerais, 

Brazílie. Foto: Martins da Pedra. 

Obr. 173. Křemen – křišťál; šířka snímku    

1,5 mm, Condorcet, Nyons, Drôme, 

Francie. Foto: François Périnet. 
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Obr. 175. Křemen – ametyst; šířka snímku 

cca 86 mm. Jakutsko, Rusko.                             

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 174. Křemen – křišťál; šířka snímku 

250 mm. Corinto, Minas Gerais, Brazílie.                         

Foto: Gerard van der Veldt. 

Obr. 176. Křemen – ametyst; šířka snímku 

55 mm. Saurüssel, Zemmgrund, Zillertal, 

Tyrol, Rakousko. Foto: John H. Betts. 
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Obr. 177. Křemen – ametyst; šířka snímku 

90 mm. Guerrero, Mexiko.                          

Foto: John H. Betts. 

Obr. 179. Křemen – ametyst; šířka snímku 

15 mm. Rio Grande do Sul, Brazílie.          

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 178. Křemen – ametyst s inkluzemi         

a „popraškem“ hematitu; šířka snímku            

58 mm. Diamond Willow Mine,                   

Pearl Station, Thunder Bay District,          

Ontario, Kanada. Foto: Rob Lavinsky. 
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Obr. 181. Křemen – záhněda; šířka snímku 

270 mm. Minas Gerais, Brazílie.                                 

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 182. Křemen – záhněda; šířka snímku   

cca 140 mm. Chamonix, Haute-Savoie, 

Rhône-Alpes, Francie.                                       

Foto: Matteo Chinellato. 

Obr. 180. Křemen – ametyst. 

Osmiúhelníkový brus, 1,57 ct, 7,8 x 6 mm, 

Uruguay. 
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Obr. 183. Křemen – záhněda; šířka snímku 

12 mm. Penalva do Castelo, Viseu District, 

Portugalsko. Foto: Rui Nunes. 

Obr. 184. Křemen – záhněda (žezlová); 

šířka snímku 30 mm. Neuschwaben, 

Karibib District, Etrongo Region, Namibie.               

Foto: John H. Betts. 
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Obr. 185. Křemen – záhněda. Fantazijní 

brus, 22,44 ct, 19,5 x 19,5 mm, Brazílie. 

Obr. 186. Křemen – morion; šířka snímku 

cca 40 mm. Crystal Park, El Paso Co., 

Colorado, USA. Foto: John H. Betts. 
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Obr. 187. Křemen – morion. Fantazijní brus, 

10,35 ct, 17 mm, Brazílie. 

Obr. 188. Křemen – růženín; šířka snímku  

cca 30 mm. Galileia, Minas Gerais, Brazílie. 

Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 189. Neobvyklá asociace růženínu 

(vlevo) a citrínu (vpravo); šířka snímku 

cca 60 mm. Důl Pitorra, Galilea, Minas 

Gerais, Brazílie. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 190. Křemen – citrín; šířka snímku 

cca 75 mm. San Cristobal, Santander 

Department, Kolubie.                             

Foto: Russell G. Rizzo. 
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Obr. 193. Křemen oranžově zbarvený uzavřeninami hematitu; šířka snímku cca 250 mm. 

Dalnegorsk, Rusko. Foto: Kevin Ward. 

 

Obr. 191. Křemen – citrín na hematitu; 

šířka snímku cca 110 mm. Důl Lechang, 

Lechang Co., Shaoguan Prefecture, Čína.                    

Foto: Joseph A. Freilich. 

Obr. 192. Křemen – ametrín; šířka snímku 

cca 130 mm. Anahi Mine, La Gaiba 

District, Santa Cruz Dept., Bolívie.                            

Foto: John H. Betts. 

Ametrín je varieta, jejíž některé partie mají 

fialové zbarvení (=ametyst), jiné žluté 

zbarvení (=citrín).  

(ametyst + citrín = ametrín) 
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Jako chalcedon se označuje kryptokrystalický křemen s charakteristickou jemně vláknitou stavbou. 

Chalcedon tvoří nejčastěji ledvinité, hroznovité nebo krápníkovité agregáty bělavé, šedé, 

modrošedé, ale i zelené nebo žluté barvy (obr. 194 až 196). Červená, červenohnědá nebo oranžově 

červená průsvitná odrůda chalcedonu se nazývá karneol (obr. 197 a 198). Chalcedon se hojně 

vyskytuje v dutinách melafyrů (v Podkrkonoší), na puklinách hadců (Křemže u Českých Budějovic, 

Hrubšice u Ivančic) i v sedimentech (např. v dutinách konkrecí ve vápencích u Olomučan                  

v Moravském krasu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Poznámka 

Někteří mineralogové chalcedon dříve považovali za samostatný minerál. Za vláknitou krypto-

krystalickou formu křemene (tedy za jednu z variet křemene) je chalcedon považován již několik 

desetiletí, avšak v poslední době bylo prokázáno, že alespoň na některých lokalitách je chalcedon směsí 

křemene a moganitu. Moganit je samostatným minerálem. Jde o monoklinický SiO2 s 2 % H2O                 

a 0,5 % CO2. 

Obr. 195. Chalcedon; šířka snímku 58 mm. 

Byšta, Slovensko. Foto: Ondrej Kopča. 

Obr. 194.  Chalcedon na opálu; šířka 

snímku 15 mm. Důl Cerro da Oca, Vale de 

Vargo, Portugalsko. Foto: Rui Nunes. 
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Za odrůdy chalcedonu jsou často považovány makroskopicky celistvé křemenné hmoty tvořené 

směsí chalcedonu s opálem a jemnozrnným křemenem. Patří mezi ně především jaspisy a acháty. 

Jaspisy jsou zbarveny obvykle hnědě, červeně, žlutě nebo zeleně (často bývají skvrnité) – viz obr. 

Obr. 196. Chalcedon; šířka snímku       

cca 220 mm. Byšta, Slovensko.                   

Foto: Albert Russ. 

Obr. 197. Chalcedon – karneol; šířka 

snímku cca 9 mm. Joseph City, Holbrook 

District, Navajo Co., Arizona, USA.                                

Foto: Peter Cristofono. 

Obr. 198. Chalcedon – karneol; šířka 

snímku cca 30 mm. Monte Suímo, Belas, 

Portugalsko. 
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199 až 201. Pro acháty je charakteristické střídání různě zbarvených vrstev – nejčastěji šedobílých    

s šedomodrými, ale též bílých s hnědými nebo bílých s červenými (obr. 202 až 210). Jaspisy              

a acháty se nalézají zejména v podkrkonošských melafyrech (v okolí Turnova, Lomnice nad 

Popelkou, Jičína a Nové Paky). 

 

 
 

 
 

 
 

Obr. 199. Jaspis; šířka snímku 65 mm. 

Gyöngvöstarián, Mátra, Maďarsko.           

Foto: Tamás Ungvári. 

Obr. 201. Jaspis – leštěná plocha; šířka 

snímku 40 mm. Marovato, Ambolobozo, 

Mahajanga Province, Madagaskar.            

Foto: JSS. 

Obr. 200. Jaspis – rovinný brus; šířka 

snímku 100 mm. Lathum, Gelderland, 

Holansko. Foto: Gerard van der Veldt. 
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Obr. 202. Achát – rovinný brus; šířka 

snímku 64 mm. San Rafael Department, 

Mendoza, Argentina. Foto: T. C. Klinger. 

Obr. 203. Achát – rovinný brus; šířka 

snímku 80 mm. Agate Creek, Queensland, 

Austrálie. Foto: Mark Rheinberger. 

Obr. 204. Achát – rovinný brus; šířka 

snímku 68 mm. Agate Creek, Queensland, 

Austrálie. Foto: Mark Rheinberger. 
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Obr. 205. Achát – leštěná destička; šířka 

snímku 75 mm. Rio Grande do Sul, Brazílie.                

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 207. Achát – rovinný brus; šířka       

snímku 28 mm. Studenec, ČR.                 

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 206. Achát – rovinný brus; šířka 

snímku 65 mm. Nowy Kosciol, Polsko.                     

Foto: Vítězslav Snášel. 
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Obr. 209. Achát – rovinný brus;             

šířka snímku 12 mm. Železnice, ČR.                

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 208. Achát – leštěná plocha; šířka 

snímku cca 110 mm. Kozákov, ČR.                         

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 210. Achát – rovinný brus;            

šířka snímku 33 mm. Horní Halže, ČR.                                 

Foto: Vítězslav Snášel. 
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Směsí chalcedonu, křemene a opálu je pazourek, jenž tvoří černošedé konkrece s bílou povrchovou 

kůrou, které jsou neobyčejně hojné v křídových sedimentech kolem průlivu La Manche, v Dánsku     

a na ostrově Rujana; u nás se pazourek hojně nachází v ledovcových uloženinách v okolí Vidnavy. 

Křemen slouží k výrobě křemenného skla a je též zdrojem elementárního křemíku. Z krystalů 

kvalitního křišťálu se vyrábějí piezoelektrické destičky, optické hranoly a čočky (v současnosti se 

používá syntetický křišťál, který je pro dané účely vhodnější). Křišťál a zbarvené odrůdy křemene      

i různě zbarvené jaspisy a acháty se využívají ve šperkařství, na výrobu dekorativních předmětů či 

suvenýrů. Z achátu se vyrábějí též třecí misky pro chemické laboratoře. Pazourek byl v době 

kamenné využíván k výrobě nástrojů a zbraní. 

 

název minerálu soustava hustota 

α-křemen (nižší křemen) trigonální 2,65 

β-křemen (vyšší křemen) hexagonální 2,53 

α-tridymit (nižší tridymit) rombická 2,26 

β-tridymit (vyšší tridymit) hexagonální 2,22 

α-cristobalit (nižší cristobalit) tetragonální 2,32 

β-cristobalit (vyšší cristobalit) kubická 2,20 

coesit monoklinická 3,01 

stišovit tetragonální 4,35 

                             Tab. 1. Přehled v přírodě se vyskytujících modifikací SiO2. 

 

 

 

                              Obr. 211. Fázový diagram SiO2. 

 

ß-tridymit 

ß-křemen 

ß-cristobalit 

tavenina 

stišovit 

coesit 

-křemen 
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Tridymit       SiO2 

Krystaluje v soustavě rombické (α-tridymit) nebo hexagonální (β-tridymit) – viz tab. 1. Jeho 

krystaly jsou tence tabulkovité (obr. 212 až 214). Je bezbarvý, šedobílý nebo bílý, Má skelný lesk, 

není štěpný; T = 6,5–7, h = 2,2–2,3. 

Vyskytuje se v základní hmotě a v dutinách kyselých nebo i intermediárních neovulkanitů, je 

součástí některých typů opálu. 

Poznámka: β-tridymit vzniká při teplotách 870 až 1470 °C; β-tridymit spontánně přechází na           

α-tridymit (při teplotě pod 117 °C), někdy je tridymit pseudomorfován křemenem. 

 

 

 
 

 

 
 

 

Obr. 212. Tridymit; šířka snímku 9 mm. 

Zovon, Vò, Padova, Itálie. Foto: M. Kampf. 

Obr. 213. Tridymit; šířka snímku 6 mm. 

Vechec, Slovensko. Foto: Elmar Lackner. 
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Cristobalit       SiO2 

Krystaluje v soustavě tetragonální (α-cristobalit) nebo kubické (β-cristobalit) – viz tab. 1. Jeho 

krystaly jsou často dipyramidální (α-cristobalit). Tvoří kuličkovité agregáty. Jeho barva je bílá, 

mléčně bílá, šedá, modravě šedá, nažloutlá, nahnědá, má skelný lesk, není štěpný; T = 6,5,                

h = 2,2–2,3. 

Vyskytuje se v základní hmotě a v dutinách kyselých nebo i intermediárních neovulkanitů (společně 

s tridymitem) – viz obr. 215 a 216, je součástí některých typů opálu (často společně s tridymitem – 

jde o tzv. CT-opál). 

Poznámka: α-cristobalit při zahřívání nad 200 °C přechází na β-cristobalit; β-cristobalit je stabilní       

v teplotním intervalu 1470–1728 °C. 

 

 
 

 

Obr. 214. Tridymit; šířka snímku 6 mm. 

Vechec, Slovensko. Foto: Elmar Lackner. 

Obr. 215. Cristobalit vyplňující vesikuly     

v obsidiánu; šířka snímku cca 90 mm. Coso 

Hot Springs, Invo Co., California, USA. 

Foto: Rob Lavinsky. 
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Coesit       SiO2 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří nepravidelná zrna. Je bezbarvý, má skelný lesk, štěpnost 

nebyla stanovena, T = 7,5, h = 3,0. 

Jde o vysokotlakou modifikaci SiO2 (viz obr. 211), která byla zjištěna v impaktních kráterech, 

fulguritech, tektitech i jako primární fáze v eklogitech plášťového původu. Coesit je často 

pseudomorfován křemenem. 

 

 

Stišovit       SiO2 

Krystaluje v tetragonální soustavě. Tvoří jemnozrnné agregáty, je bezbarvý, má skelný lesk, 

štěpnost nebyla stanovena; T = 7,5, h = 4,3. 

Stišovit je vysokotlakou modifikací SiO2 (viz obr. 211); vyskytuje se v horninách postižených 

extrémně vysokým tlakem v prostoru impaktních kráterů. 

 

 

Opál       SiO2 + aq 

Opál je amorfní vodnatý oxid křemičitý (obsahující obvykle 4 až 9 % H2O). Tvoří celistvé sklovité 

masy, náteky, krápníky, ledvinité agregáty, kuličky a hroznovité agregáty apod. Opál bývá 

bezbarvý, mléčně zakalený nebo různě zbarvený (obr. 217 až 238). Barevně odlišné variety se často 

označují specifickými názvy jako mléčný opál, hyalit (skelný opál), dřevitý opál, ohnivý opál             

a drahý opál. Mléčný opál má bílou barvu (obr. 220), hyalit (skelný opál) je bezbarvý (obr. 224         

a 225), dřevitý opál je obvykle žlutohnědý až hnědý a má charakteristickou strukturu dřeva (jde         

o fosilní dřevo prostoupené opálovou hmotou – obr. 226 a 227), ohnivý opál je oranžově červený 

až fialově červený (obr. 228, 229 a 232), jako ohnivý opál jsou však označovány i opály žluté 

v různých odstínech (obr. 230 a 231), drahý opál je mléčně zakalený a opalizující (hrající 

duhovými barvami – obr. 233 až 238). Opál má skelný až voskový, ale někdy jen matný lesk.         

Má lasturnatý lom. Tvrdost kolísá obvykle v intervalu 5-6, avšak u zemitých nebo čerstvě vzniklých 

opálů bývá výrazně nižší, h = 2,0–2,2. 

Opál se společně s chalcedonem vyskytuje na trhlinách hadců. V podobě náteků (sintrů) se opál 

ukládá z některých horkých pramenů na Novém Zélandu, Islandu a v Yellowstonském národním 

parku (USA) - takto vytvořená opálová hornina se označuje jako gejzírit. Opálem jsou tvořeny 

Obr. 216. Cristobalit ve výplni vesikuly     

v obsidiánu; šířka snímku cca 60 mm. 

Couger Mine, Siskiyou Co., California, 

USA. Foto: Rob Lavinsky. 
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schránky rozsivek a kostry mřížovců. Významná naleziště drahého opálu jsou v Austrálii a na 

východním Slovensku (ve Slanských vrších). 

Pěkně zbarvené nebo výrazně opalizující opály se používají ve šperkařství. 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

Obr. 217. Opál; šířka snímku cca 80 mm. 

Mochovce, Slovensko. Foto: Albert Russ. 

Obr. 219. Opál; šířka snímku cca 50 mm. 

Cerro da Oca Mine, Vale de Vargo, 

Portugalsko. Foto: Rui Nunes. 

Obr. 218. Opál; šířka snímku 115 mm. 

Herľany, Slovensko. Foto: Ondrej Kopča. 
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Obr. 221. Opál s černými keříčkovitými 

útvary tvořenými oxy-hydroxidy Fe a Mn – 

tzv. dendritický opál; šířka snímku                   

cca 90 mm. Bohouškovice, ČR.                   

Foto: Petr Fuchs. 

Obr. 220. Mléčný opál; šířka snímku cca       

75 mm. Smrček, ČR. Foto: Zbyněk Buřival. 
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Obr. 224. Hyalit; šířka snímku 35 mm. 

Valeč, ČR. Foto: Zbyněk Buřival. 

Obr. 222. Opál; šířka snímku 10 mm. Case 

Montanini, Sant´Andrea Bagni, Medesano, 

Parma Province, Emilia-Romagna, Itálie. 

Foto: Giovanni Fraccaro. 

Obr. 223. Opál; šířka snímku 5 mm. Case 

Montanini, Sant´Andrea Bagni, Medesano, 

Parma Province, Emilia-Romagna, Itálie. 

Foto: Matteo Chinellato. 
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Obr. 225. Opál – hyalit; šířka snímku           

8 mm. Valeč, ČR. Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 226. Dřevitý opál; šířka snímku              

30 mm, Povrazník, Slovensko.               

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 227. Dřevitý opál; šířka snímku cca 

190 mm. Povrazník, Slovensko.                   

Foto: Gerard van der Veldt. 
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Obr. 228. Ohnivý opál; šířka snímku 15 mm. 

Hosszú, Megyaszó, Zempléni, Maďarsko.   

Foto: Tamás Ungvári. 

Obr. 229. Ohnivý opál; šířka snímku cca 

60 mm. Chihuahua, Mexiko.                      

Foto: Rob Lavinsky.  

 

Obr. 230. Ohnivý opál – fantazijní brus; 

4,30 ct, 13,3 x 11 mm, Tanzanie. 
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Obr. 233. Drahý opál; šířka snímku cca       

70 mm. Virgin Valley, Humboldt County, 

Nevada, USA. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 231. Ohnivý opál – šestiúhelníkový 

brus, 3,24 ct, 10,5 mm, Tanzanie. 

Obr. 232. Ohnivý opál – oválný brus; 

0,73 ct (celkem), 5 x 3 mm, Mexiko. 
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Obr. 234. Drahý opál; šířka snímku 20 mm. 

Dubník, Červenica, Slovensko.                       

Foto: Albert Russ. 

Obr. 235. Drahý opál; šířka snímku cca    

60 mm. Queensland, Austrálie.                  

Foto: Tony Peterson. 

Obr. 236. Drahý opál – naleštěná plocha; 

šířka snímku 25 mm. Mezezo, Showa 

Province, Etiopie. 
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Obr. 238. Drahý opál – osmiúhelníkový brus, 0,85 ct, 7 x 4,4 mm. Změna v rozložení barev je 

způsobena dopadem světla z rozdílných směrů. 

 

 

 

 

Obr. 237. Drahý opál – oválný kabošon,  

1,13 ct (celkem), 6,3 x 4,3 až 6,5 x 4,5 mm, 

Austrálie. 
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Rutil       TiO2 

Obsahuje obvykle příměs Fe a někdy též Cr, V nebo Sn. Krystaluje v tetragonální soustavě. Jeho 

krystaly jsou krátce sloupcovité (obr. 239 a 240) až jehličkovité (obr. 242 a 243) a bývají omezeny 

zejména plochami tvarů {110}, {100}, {111} a {101}, přičemž prizmatické plochy jsou často 

výrazně rýhované ve směru vertikální osy (obr. 240). Jednotlivé sloupce rutilu spolu často 

dvojčatně srůstají (obr. 239 až 241). Tvoří též nepravidelná zrna a v podobě zaoblených zrn             

a valounků bývá přítomen v sedimentech. Je obvykle červenohnědý až rudý, avšak odrůda s vyšším 

podílem Fe („nigrin“) má černohnědou až černou barvu. Barva vrypu je v závislosti na zbarvení 

minerálu buď žlutá, nebo světle hnědá. Nejčastěji má skelný nebo polokovový lesk. Je dobře štěpný 

podle {110}, méně výrazná je štěpnost podle {100}; T = 6–6,5, h = 4,2. 

Rutil je přítomen hlavně v metamorfovaných horninách (např. ruly, svory a amfibolity na 

Čáslavsku), méně hojný je v syenitech, granitech a též některých pegmatitech. Vyskytuje se i na 

některých hydrotermálních žilách, v nichž někdy tvoří jemné jehličky zarostlé v krystalech křišťálu. 

Je velmi odolný vůči zvětrávání, a proto může být v oblastech rozšíření matečných hornin běžnou 

součástí náplavů (např. Lužnice a jejích přítoků v okolí Soběslavi a Veselí nad Lužnicí). Společně      

s ilmenitem je přítomen v „černých píscích“. 

Podobně jako ilmenit je významnou rudou titanu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 240. Dvojčata rutilu; šířka snímku       

cca 24 mm. Kinyanfumbe, Zambie.                 

Foto: Fabre Minerals. 

 

Obr. 239. Dvojčatění rutilu: dvojče ze dvou individuí (vlevo), tři dvojčatně srůstající individua 

(dva prostřední obrázky), dvojčatný srůst osmi jedinců (vpravo) – Rösler (1979). 
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Obr. 242. Jehlice rutilu orientovaně      

narůstající na tabulkovitý krystal hematitu 

(černý) v asociaci s křišťálem; šířka snímku 

cca 80 mm. Bahia, Brazílie.                          

Foto: Kevin Ward. 

Obr. 243. Jehlice rutilu uzavřené v křišťálu; 

šířka snímku cca 67 mm. Minas Gerais, 

Brazílie. Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 241. Rutil – cyklické „osmerče“;    

šířka snímku cca 45 mm. Magnet Cove, 

Hot Springs County, Arkansas, USA.               

Foto: Fabre Minerals. 
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Anatas       TiO2 

Krystaluje v soustavě tetragonální. Tvoří dipyramidální krystaly (obr. 244 a 245), ojediněle krystaly 

prizmatické (obr. 244) nebo tabulkovité; časté jsou pseudomorfózy rutilu po ilmenitu nebo titanitu. 

Má hnědou, žlutohnědou, červenohnědou až černou nebo modrou barvu, diamantový, mastný nebo 

polokovový lesk, dokonalou štěpnost podle {001} a {101}; T = 5,5–6, h = 3,9. 

Vyskytuje se jako akcesorie v magmatitech (granity, pegmatity), metamorfitech (fylity, svory, 

zelené břidlice, amfibolity). Vzniká při diagenezi sedimentů (anatas tohoto genetického typu je 

přítomen v tzv. titanových jílech v severočeské hnědouhelné pánvi). Hojně se vyskytuje na 

hydrotermálních žilách alpského typu (Kutnohorsko, Čáslavsko, hora Praděd). 

 
 

 

 
 

 

Brookit       TiO2 

Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou tabulkovité (obr. 246 až 249), méně často 

prizmatické, vzácně dipyramidální. Má hnědou, žlutohnědou, červenohnědou až černou barvu, 

diamantový lesk, špatnou štěpnost podle {120}; T = 5,5–6, h = 4,1. 

Vyskytuje se jako akcesorie v magmatitech i některých metamorfitech. Je přítomen na 

hydrotermálních žilách alpského typu (Kutnohorsko, Čáslavsko, Krásné u Šumperka). 

Obr. 245. Anatas narůstající na albit; šířka 

snímku cca 12 mm. Pashine, Pákistán.       

Foto: Fabre Minerals. 

 

Obr. 244. Krystaly anatasu: dipyramidálního 

typu (vlevo) a prizmatického typu (vpravo) – 

Rösler (1979). 
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Obr. 247. Brookit na kalcitu; šířka 

snímku 33 mm. Důl Saranpaul, oblast 

Perm, Ural, Rusko. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 248. Brookit; šířka snímku cca 50 mm. 

Kharan Mountains, Pákistán.                       

Foto: Fabre Minerals. 

 

Obr. 246. Krystal brookitu – Rösler (1979). 
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Kassiterit (cínovec)       SnO2 

V podobě příměsí obsahuje zejména Fe a obvykle v menší míře též Nb, Ta, Ti a Mn. Krystaluje 

v tetragonální soustavě. Krystaly jsou prizmatické (obr. 250), většinou krátce prizmatické omezené 

plochami tvarů {110}, {100}, {111} a {101} (tzv. altenbergský typ krystalů – obr. 250). Jednotlivé 

krystaly často dvojčatně srůstají (obr. 251 a 252). Agregáty bývají zrnité, zřídka stébelnaté.              

Ve fluviálních a plážových sedimentech může být přítomen v podobě zaoblených zrn. Výše 

uvedenými příměsmi je kassiterit zbarven obvykle hnědě až černě (obr. 252 až 255), avšak kassiterit 

s nízkým obsahem příměsí je žlutý a zcela výjimečně i bezbarvý (v případě chemicky téměř čistého 

SnO2). Vryp je v závislosti na zbarvení minerálu bledě hnědý, světle žlutý až bílý. Kassiterit má 

skelný, polokovový nebo diamantový lesk, není štěpný; T = 6–7, h = 6,8–7,1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 249. Brookit a křemen; šířka snímku 

cca 20 mm. Kharan Mountains, Pákistán.          

Foto: Fabre Minerals. 

 

Obr. 250. Krystaly kassiteritu: 

cornwallský typ (vlevo), 

altenbergský typ (vpravo) 

 – Rösler (1979). 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 130 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kassiterit je přítomen zejména v greisenech (Krásno u Horního Slavkova, Cínovec a Horní Krupka 

u Teplic) a v některých pegmatitech (Rožná u Bystřice nad Pernštejnem). Protože je velmi odolný 

vůči zvětrávání, může se hromadit ve zvětralinovém plášti a zvláště pak v náplavech a plážových 

sedimentech – tyto druhotné akumulace, které představují v současnosti nejvýznamnější typ 

kassiteritových ložisek, jsou rozšířené především v jihovýchodní Asii (Malajsie, Indonésie, Barma, 

Thajsko, Laos a Čína). 

Kassiterit je hlavní rudou cínu. 

 

 

  
 

 

Obr. 251. Dvojče kassiteritu  

– Rösler (1979). 
 

 

Obr. 252. Dvojče kassiteritu; šířka snímku 

cca 45 mm. Ximeng, Yunnan, Čína.           

Foto: John H. Betts. 

detail 
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Obr. 253. Kassiterit; šířka snímku 55 mm. 

Cínovec, ČR. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 254. Kassiterit; šířka snímku            

cca 80 mm. Mina Huanuni, Huanuni, 

Dalence, Oruro, Bolívie.                        

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 255. Kassiterit; šířka snímku                     

cca 45 mm. Důl Viloco, Loayza, La Paz, 

Bolívie. Foto: Fabre Minerals. 
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Pyroluzit       MnO2 

Složení krystalovaného pyroluzitu se blíží uvedenému vzorci; zemité agregáty obsahují často malé 

množství H2O (obvykle 1–2 %) a určitý podíl příměsí jak sorbovaných, tak i vázaných na jiné 

minerály manganu. Pyroluzit krystaluje v tetragonální soustavě. Krystalovaný je neobyčejně vzácný 

(jde o sloupečky nebo jehličky – obr. 256 a 257), obvykle tvoří vláknité nebo stébelnaté agregáty 

(obr. 258), ledvinité agregáty (obr. 259) nebo zemité agregáty, povlaky nebo dendrity (obr. 260). 

Má ocelově šedou až černou barvu (s namodralým odstínem) a černý nebo modročerný vryp. Lesk 

je polokovový až kovový; zemité agregáty mají matný lesk. Na krystalech pyroluzitu lze pozorovat 

dokonalou štěpnost podle {110}; T = 6–6,5, h = 4,5–5,2. 

Vzniká společně s obdobnými minerály manganu (od pyroluzitu makroskopicky nerozlišitelnými) 

při zvětrávání hornin obsahujících mangan. Podílí se na složení obrovských ložisek sedimentárních 

manganových rud na Ukrajině (Nikopol) a v Gruzii (Čiaturi). Zcela výjimečně je přítomen jako 

primární minerál na hydrotermálních žilách. 

Jako jedna ze složek manganových rud je pyroluzit důležitým zdrojem manganu. 

 

 
 

 
 

Obr. 256. Pyroluzit; šířka snímku 60 mm. 

Důl Öhrenstock, Ilmenau, Thüringen, 

Německo. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 257. Pyroluzit; šířka snímku              

cca 28 mm. Serra da Mina, Cercal, 

Santiago de Cacém, Portugalsko.            

Foto: Rui Nunes. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 133 
 

 
 

 
 

 
 

 

Obr. 258. Pyroluzit; šířka snímku                        

cca 55 mm. Ilfeld, Nordhausen, Harz, 

Německo. Foto: Michael C. Roarke. 

Obr. 259. Ledvinitý agregát pyroluzitu; 

šířka snímku cca 75 mm. Serra do Navio, 

Amapá, Brazílie.                                           

Foto: Brazilian Rockhounds. 

Obr. 260. Dendrity pyroluzitu představující 

pseudomorfózu pyroluzitu po vernaditu na 

puklině bazaltu; šířka snímku cca 120 mm. 

Altaj, Mongolsko. Foto: Pavel M. Kartašov. 
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Wolframit       (Fe,Mn)WO4  

Patří strukturně mezi kysličníky, i když má vzorec analogický wolframanům, do jejichž třídy byl 

proto v minulosti řazen. Železo a mangan mohou být ve struktuře wolframitu přítomny                     

v libovolném poměru – jde o souvislou izomorfní řadu s krajními členy zvanými ferberit (FeWO4) 

a hübnerit (MnWO4), přičemž „čistý“ ferberit a hübnerit se v přírodě prakticky nevyskytuje. Pokud 

známe chemické složení konkrétního wolframitu, můžeme jej označit jako ferberit (při převaze Fe 

nad Mn) nebo jako hübnerit (při převaze Mn nad Fe). V podobě příměsí wolframit obsahuje 

především Nb a Ta. Krystaluje v monoklinické soustavě. Krystaly jsou zpravidla krátce sloupcovité 

nebo tlustě tabulkovité (s výrazným rýhováním ve směru vertikální osy); agregáty bývají zrnité či 

tabulkovité – obr. 261 až 265. Je tmavě hnědý až černý; jeho vryp je obvykle světle hnědý až 

černohnědý. Má polokovový lesk, dokonalou štěpnost podle {010}; T = 4–4,5, h = 7,1–7,5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Společně s kassiteritem je přítomen v greisenech (Krásno u Horního Slavkova, Cínovec a Horní 

Krupka u Teplic). Setkáváme se s ním i v pegmatitech a též na křemenných žilách v asociaci             

s pyrhotinem, pyritem, chalkopyritem a dalšími sulfidy. Obrovská ložiska wolframitu jsou v Číně 

(např. v provinci Kuang-tung), Barmě, Koreji, Malajsii, Bolívii a Coloradu. Významná evropská 

ložiska wolframitu jsou na Pyrenejském poloostrově (při hranicích Portugalska se Španělskem)             

a na saské straně Krušných hor (Ehrenfriedersdorf a Altenberg). 

Wolframit je významnou rudou wolframu. 

 

Poznámka 

Kromě pyroluzitu se v přírodě vyskytují i další modifikace MnO2: nsutit (hexagonální) a ramsdellit 

(rombický). 

 

 

Obr. 261. Tlustě tabulkovitý krystal 

wolframitu – Rösler (1979). 
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Obr. 262. Ferberit; šířka snímku cca 58 mm. 

Panasqueira Mines, Beira Baixa, 

Portugalsko. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 263. Ferberit; šířka snímku cca 57 mm. 

Minas da Panasqueira, Beira Baixa, 

Portugalsko. Foto. Fabre Minerals.  
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Uraninit       UO2 

V důsledku snadné oxidovatelnosti se část uranu nachází v uraninitu v šestimocné formě, a proto je 

vzorec tohoto minerálu často uváděn jako U3O7 nebo U3O8. V podobě příměsí uraninit obsahuje Pb, 

Th, TR, Ra, Ac a další prvky. Neoxidovaný uraninit, jehož chemismus odpovídá vzorci UO2, 

krystaluje v kubické soustavě – na jeho krystalech převládají plochy tvarů {100} nebo {111}, často 

jde o kubooktaedry i o spojky uvedených tvarů s {110} – obr. 266 a 267. Obvykle se vyskytuje        

v podobě celistvých nebo velmi jemnozrnných ledvinitých nebo hroznovitých agregátů (jde o tzv. 

smolinec – obr. 268) či zemitých agregátů a povlaků (označovaných jako „uranová čerň“). Uraninit 

má černou až hnědočernou barvu, hnědočerný až šedočerný vryp; smolinec má polokovový až 

Obr. 264. Hübnerit; šířka snímku cca 38 mm. 

Adams Mine, Cement Creek, Silverton, San 

Juan County, Colorado, USA.                     

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 265. Wolframit; šířka snímku 60 mm. 

Horní Slavkov, ČR. Foto: John H. Betts. 
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charakteristický smolný lesk, uranové černě mají lesk matný. Krystaly uraninitu jsou štěpné podle 

{111}, agregáty smolince mají nerovný až lasturnatý lom; T = 5–6, ale může být i nižší. Hustota 

neoxidovaného uraninitu o složení UO2 je 10,9, avšak oxidace U
4+ na U

6+ a též různé příměsi vedou 

k poklesu hustoty až na 6,5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uraninit se vyskytuje zejména na hydrotermálních ložiskách (Jáchymov, Příbram, Jasenice                

u Náměště nad Oslavou, Rožná a Olší u Bystřice nad Pernštejnem, Zálesí u Javorníka                        

v Rychlebských horách). Je přítomen též na obrovských sedimentárních ložiskách uranových rud 

(např. Witwatersrand v Jihoafrické republice) a je i jedním z minerálů uranu v sedimentech 

(především v pískovcích) severozápadní části české křídové tabule (Hamr, Břevniště a Stráž pod 

Ralskem). S uraninitem se setkáváme též v některých pegmatitech. 

Uraninit je hlavní uranovou rudou. 

 

 
 

Obr. 267. Uraninit; šířka snímku 22 mm. 

Swamp #1 Quarry, Topsham, Maine, 

USA. Foto: John H. Betts. 

 

Obr. 266. Krystaly uraninitu: spojka 

hexaedru a oktaedru (vlevo), spojka hexaedru 

a rombického dodekaedru (vpravo) – Rösler 

(1979). 
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Thorianit       ThO2 

V podobě příměsí obsahuje hlavně U, Ce, Pb a další produkty přeměny Th a U. Krystaluje 

v kubické soustavě. Krystaly mají tvar hexaedru nebo kubooktaedru, časté je dvojčatění podle 

{111} – viz obr. 269; tvoří zrnité až celistvé agregáty. Má tmavě šedou, žlutou, oranžově žlutou, 

žlutohnědou, tmavě hnědou až černou barvu, šedý až šedozelený vryp, polokovový až smolný lesk, 

špatnou štěpnost podle {100}; T = 5,5–7, h = 10,0. 

Vyskytuje se v pegmatitech a karbonatitech, je akcesorickým minerálem granitoidů. Může se 

akumulovat v aluviálních sedimentech. 

Je lokálně významným zdrojem thoria a uranu. 

 

 

Obr. 268. Uraninit – smolinec; šířka snímku 

12 mm. Schlema-Hartenstein, Erzgebirge, 

Německo. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 269. Thorianit – dvojčatění podle 

{111}; šířka snímku cca 15 mm. Anosy 

Region, Tuléar Province, Madagaskar.                          

Foto: Peter Haas. 
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Baddeleyit       ZrO2 

V podobě příměsí obsahuje hlavně Hf a Fe. Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří tabulkovité 

nebo i prizmatické krystaly (obr. 270), časté jsou ledvinité agregáty složené s paprsčitě 

uspořádaných vláken (obr. 271). Je bezbarvý, žlutý, žlutohnědý, hnědý až černý. Má mastný lesk, 

nedokonalou štěpnost podle {001}; T = 6,5, h = 5,7–5,8. 

Vyskytuje se v karbonatitech, může se akumulovat v aluviálních sedimentech. 

Je zdrojem Zr a Th. Používá se jako surovina na výrobu žárovzdorné keramiky. 

 

 
 

 

 
 

 

 

Obr. 271. Ledvinitý agregát baddeleyitu; 

šířka snímku cca 45 mm. Poços de Caldas, 

Minas Gerais, Brazílie.                        

Foto: Christopher O'Neill. 

Obr. 270. Baddeleyit; šířka snímku cca            

28 mm. Phalaborwa, Limpopo Province,       

JAR. Foto: Rob Lavinsky. 
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Hausmannit       Mn
2+

Mn
3+

2O4 

Krystaluje v tetragonální soustavě. Tvoří dipyramidální krystaly (obr. 272); agregáty jsou zrnité 

nebo celistvé. Má černou nebo hnědočernou barvu, polokovový nebo mastně kovový lesk, téměř 

dokonalou štěpnost podle {001}, nedokonalou podle {112} a {011}; T = 5,5, h = 4,8. 

Vyskytuje se na sedimentárních ložiskách Mn-rud a také na metamorfovaných ložiskách Mn-rud. 

Je významnou součástí některých těžených Mn-rud. 

 

 
 

 

 

Kuprit       Cu2O 

Krystaluje v kubické soustavě. Jeho krystaly jsou nejčastěji oktaedrické (obr. 273) nebo mají tvar 

rombického dodekaedru (obr. 274). Tvoří zrnité, celistvé, zemité, stébelnaté nebo vláskovité 

agregáty (vláskovitý kuprit se označuje jako „chalkotrichit“ – obr. 275). Barva kupritu je 

hnědočervená, červenočerná, karmínově červená, červená nebo černá. Lesk má někdy téměř 

diamantový, častěji jen polokovový až matný. Štěpnost je nedokonalá podle {111}; T = 3,5–4,         

h = 5,8–6,2. 

Kuprit vzniká jako druhotný minerál v oxidační zóně sulfidických ložisek mědi. 

Lokálně je významnou součástí měděných rud. 

 

 

 

Obr. 272. Hausmannit; šířka snímku 40 mm. 

N´Chwaning II Mine, Kalahari manganese 

fields, Northern Cape Province, JAR.            

Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 274. Kuprit; šířka snímku 13 mm. 

Bisbee, Arizona, USA. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 275. Kuprit (odrůda chalkotrichit); 

šířka snímku 12 mm. Tsumeb, Namibie. 

Foto: Peter Haas. 

Obr. 273. Kuprit; šířka snímku 20 mm. 

Tsumeb, Namibie. Foto Peter Haas. 
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Tenorit       CuO 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Krystaly jsou tence tabulkovité. Tvoří celistvé, zemité, 

práškovité nebo kolomorfní agregáty. Barva tenoritu je ocelově šedá až černá. Má kovový lesk, 

špatnou štěpnost podle {011} a {0-11}; T = 3,5, h = 6,5. 

Tenorit vzniká jako supergenní produkt v oxidační zóně sulfidických ložisek mědi společně 

s dalšími druhotnými minerály mědi (obr. 276 a 277). 

Lokálně je významnou součástí měděných rud. 

 

 
 

 

 
 

 

Goethit       FeO(OH) 

Jemnozrnný nebo zemitý goethit často obsahuje značné množství adsorbované vody a dalších 

příměsí. Krystaluje v rombické soustavě. Jen vzácně se nachází krystalovaný v podobě sloupečků 

nebo jehliček; obvykle tvoří jemnozrnné, celistvé nebo zemité agregáty, ale stébelnaté, jehlicovité      

a vláknité agregáty (obr. 278 a 279), též náteky, ledvinité či hroznovité agregáty i krápníčky tvořené 

radiálně paprsčitě uspořádanými vlákny (obr. 278 a 280). Goethit je žlutohnědý až černohnědý nebo 

červenohnědý. Má žlutohnědý až hnědý vryp. Lesk na krystalových plochách bývá diamantový až 

Obr. 276. Tenorit (černý) provázený 

chryzokolem (modrý); šířka snímku           

cca 120 mm. Santa Rosalia, Boleo, Baja 

California, Mexiko. Foto: Knut Eldjarn.  

Obr. 277. Tenorit (černý) provázený 

kolomorfním chryzokolem (světle modrý) 

a jehlicovitými agregáty malachitu 

(zelený); šířka snímku 6 mm. Christmas 

Mine, Banner District, Gila Co., Arizona, 

USA. Foto: Elmar Lackner. 
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kovový; agregáty mají nejčastěji polokovový, smolný, matný nebo hedvábný lesk. Je dokonale 

štěpný podle {010}; T = 5–5,5, h = 3,3–3,4. 

Jako primární minerál se ukládá z nízkoteplotních hydrotermálních roztoků např. na stěnách dutin 

melafyrů (Frýdštejn u Železného Brodu) či rudních žil (Příbram). V přírodě se však setkáváme 

především s goethitem představujícím hlavní (někdy zcela převládající) složku limonitu – jako 

limonit se označuje směs goethitu s jinými oxy-hydroxidy železa, jílovými minerály, opálem a 

dalšími složkami. Limonit vzniká rozkladem běžných horninotvorných minerálů obsahujících 

železo a jeho přítomnost způsobuje žlutohnědé, hnědé nebo rezavé zbarvení zvětrávajících hornin či 

zvětralin. Limonit může tvořit pseudomorfózy po minerálech Fe (např. po pyritu, markazitu, 

sideritu a magnetitu – obr. 281 a 282). Velké akumulace limonitu se tvoří v oxidační zóně 

sulfidických ložisek s vysokým obsahem primárních sulfidů Fe či v zóně zvětrávání sideritových žil 

nebo akumulací magnetitu – limonit vznikají v oxidační často tvoří zemité agregáty nebo 

kolomorfní agregáty, krápníčky apod. (obr. 283 a 284). Oxy-hydroxidy železa se hromadí                    

v lateritech a bauxitech; tyto sloučeniny jsou barevně nápadnou složkou i jiných typů půd (např. 

podzolů), v nichž se limonit někdy koncentruje v podobě konkrecí. Limonit může tvořit tmel 

zpevněných klastických sedimentů. V příbřežním pásmu jezer a moří dochází ke vzniku a ukládání 

limonitu z železa přinášeného řekami a podzemními vodami ze zvětralinového pláště – v současné 

době se takto vytvářejí akumulace limonitu ve švédských a finských jezerech (jde o tzv. jezerní 

rudy) nebo při ústí Amazonky; stejného genetického typu jsou ložiska oolitických železných rud 

jurského stáří v Lotrinsku (na ploše přibližně 1100 km
2
). 

Limonit je důležitou železnou rudou. V minulosti byl jeho význam obrovský, neboť drobné 

akumulace limonitových rud (avšak v době vznikajícího železářství dostatečně velké) jsou široce 

rozšířené a navíc jsou tyto rudy snadno těžitelné a zejména snadno zpracovatelné. 

 

 
 

Obr. 278. Krápníkovitý agregát goethitu 

s vláknitou stavbou; šířka snímku                    

cca 40 mm. Důl Mar Azul, São Sebastião, 

Nova Lima, Minas Gerais, Brazílie.                                   

Foto: Bráulio França Ferreira. 
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Obr. 280. Krápníkovitě-ledvinitý agregát 

goethitu; šířka snímku cca 140 mm. Tharsis, 

Huelva, Španělsko. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 281. Pseudomorfóza limonitu po pyritu; 

šířka snímku cca 45 mm. Pelican Point, Utah 

City, Utah, USA. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 279. Goethit; šířka snímku cca 50 mm. 

Florida Park, Newtown Township, 

Delaware Co., Pennsylvania, USA.              

Foto: John H. Betts. 
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Gibbsit (hydrargillit)       Al(OH)3 

V podobě izomorfní příměsi obsahuje hlavně Fe. Krystaluje v monoklinické soustavě. Vyskytuje se     

v podobě jemně šupinkovitých nebo zemitých agregátů, někdy tvoří agregáty složené z drobných 

kulovitých útvarů (obr. 285 a 286). Je bezbarvý nebo bílý s různými odstíny, má bílý vryp. Lesk 

Obr. 283. Limonit; šířka snímku          

cca 80 mm. Lom Christandl, Peunt,    

Anger, Weiz, Steiermark, Rakousko.   

Foto: Michael Reicht. 

Obr. 284. Limonit s duhovým zbarvením; 

šířka snímku cca 56 mm. Nandan Co., 

Hechi Prefecture, Čína.                                    

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 282. Pseudomorfóza limonitu             

po sideritu; šířka snímku cca 3 mm. 

Washington Pass, Okanogan Co, 

Washington, USA. Foto: Saul Krotki. 
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gibbsitu je skelný, na štěpných plochách perleťový. Má dokonalou štěpnost podle {001}; T = 2,5–3,     

h = 2,3–2,4. 

Gibbsit vzniká při zvětrávání minerálů obsahujících hliník (především alumosilikátů). Je jednou         

z hlavních složek bauxitů. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

Diaspor       AlO(OH) 

Zpravidla obsahuje jen malé množství příměsí, zejména Fe a Mn. Krystaluje v rombické soustavě. 

Tvoří drobné tabulky nebo sloupečky (obr. 287 a 288); jeho agregáty bývají šupinkovité, stébelnaté 

nebo zemité. Je bezbarvý, bílý nebo různě zbarvený. Má bílý vryp, skelný lesk (na štěpných 

plochách perleťový), dokonalou štěpnost podle {010}; T = 6,5–7, h = 3,3–3,5. 

Poznámka 

Jako alumogel se označuje amorfní Al(OH)3. Alumogel vzniká podobně jako gibbsit a je též součástí 

bauxitů. 

Obr. 286. Hroznovitý agregát gibbsitu; 

šířka snímku cca 2 mm. Kamareza Mines, 

Agios Konstantinos, Laurion, Řecko.                  

Foto: Dick Dionne. 

Obr. 285. Gibbsit; šířka snímku cca 50 mm. 

Kamareza Mines, Agios Konstantinos, 

Laurion, Řecko. Foto: Steve Rust. 
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Je významnou součástí bauxitů, přítomen je i v některých metamorfovaných horninách a někdy též    

v pegmatitech. 

 

 
 

 

 
 

 

Böhmit       AlO(OH) 

Boehmit má shodné složení a obdobné vlastnosti jako diaspor, od něhož se jen nepatrně liší 

strukturou (obě modifikace krystalují v rombicky dipyramidálním oddělení, krystaly mají podobný 

charakter – obr. 289 a 290) – makroskopické rozlišení diasporu a böhmitu je nemožné. 

Vyskytuje společně s diasporem v bauxitech. 

 

Obr. 288. Diaspor; šířka snímku cca 8 mm. 

Sagåsen, Mørje, Porsgrunn, Telemark, 

Norsko. Foto: O. T. Ljostad. 

Obr. 287. Růžově zbarvený diaspor;     

šířka snímku cca 3 mm. Banská Štiavnica, 

Slovensko. Foto: Martin Števko. 
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Manganit       MnO(OH) 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly jsou prizmatické, zpravidla s výrazným 

vertikálním rýhováním (obr. 291 až 293). Tvoří zrnité, vláknité nebo celistvé agregáty; často se 

vyskytuje v podobě hlízek nebo krápníkovitých útvarů. Má černou až tmavě ocelově šedou barvu, 

polokovový lesk, dokonalou štěpnost podle {010}; T = 4, h = 4,3. 

Vyskytuje se na sedimentárních ložiskách Mn-rud, metamorfovaných ložiskách Mn-rud, v gosanech 

a na hydrotermálních žilách (společně s křemenem, barytem, sideritem, kalcitem, braunitem               

a hausmannitem). 

Je významnou součástí některých Mn-rud. 

 

Obr. 289. Böhmit provázený jehličkovitým 

natrolitem; šířka snímku cca 5 mm. 

Sagåsen, Mørje, Porsgrunn, Telemark, 

Norsko. Foto: Elmar Lackner. 

Obr. 290. Žluté tabulkovité až ploše 

čočkovité krystaly böhmitu provázené 

bílými jehličkami thomsonitu; šířka snímku 

4 mm. Sagåsen, Mørje, Porsgrunn, 

Telemark, Norsko. Foto: Enrico Bonacina. 
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Obr. 292. Manganit; šířka snímku           

cca 30 mm. Ilfeld, Harz, Německo.      

Foto: Fabre Minerals. 

 

Obr. 293. Manganit; šířka snímku            

cca 50 mm. Ilfeld, Nordhausen, Durynsko, 

Německo. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 291. Krystal manganitu 

– Rösler (1979). 
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Kryptomelan       K(Mn
2+

,Mn
4+

)8O16 

V podobě příměsí obsahuje Ba, Tl a Cu. Krystaluje v tetragonální soustavě. Jeho krystaly jsou 

krátce prizmatické nebo jehlicovité. Tvoří celistvé, zemité, jemnozrnné nebo vláknité agregáty, 

často s ledvinitým povrchem nebo hroznovité (obr. 294); na puklinách tvoří dendrity. Má ocelově 

šedou až černou barvu, tmavě hnědý až černý vryp, polokovový lesk, štěpnost není pozorovatelná;  

T = 6–6,5 (vláknité agregáty mají tvrdost 1), h = 4,2–4,4. 

Je přítomen v sedimentárních Mn-rudách, gosanech i v hydrotermální mineralizaci. 

 

 
 

 

Periklas       MgO 

V podobě příměsí obsahuje Fe a Mn. Krystaluje v kubické soustavě. Krystaly mají tvar oktaedru, 

jeho agregáty jsou zrnité. Periklas může být bezbarvý, šedavě bílý, žlutý, hnědavě žlutý, zelený        

až černý. Má skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {001}, dobrou podle {111}; T = 5,5–6,                    

h = 3,6–3,9. 

Vyskytuje se v mramorech (vzniká při vysokoteplotní kontaktní metamorfóze rozkladem dolomitu); 

je však relativně nestálý a mění se postupně na brucit (viz obr. 295). 

 

 

Brucit       Mg(OH)2 

V podobě příměsí obsahuje Fe a Mn. Krystaluje v trigonální soustavě. Jeho krystaly jsou obvykle 

tabulkovité (obr. 296), agregáty bývají lupenité, zrnité nebo vláknité. Barva brucitu je bílá, šedá, 

modravá, žlutá až hnědá. Má skelný lesk, na štěpných plochách lesk perleťový. Je dokonale štěpný 

podle{0001}; T = 2,5, h = 2,3–2,4. 

Vyskytuje se na hydrotermálních žilách v serpentinitech; může být součástí chloritických břidlic     

a mramorů (obr. 295). 

Obr. 294. Hroznovitý agregát kryptomelanu; 

šířka snímku cca 30 mm. Důl Moel Llyfnant, 

Moel Llyfnant, Llanycil, Gwynedd 

(Merionethshire), Wales, UK.                            

Foto: Ian Jones.  
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Minerály skupiny pyrochloru 

Jde o poměrně početnou skupinu minerálů s obecným vzorcem A1-2B2O6(O,OH,F) · nH2O, kde: 

                                                A = Na, Ca, K, Ba, Sr, Cs, Y, Ce, U, Th..., 

                                                B = Nb, Ta, Ti, Fe, Sn, W... 

Nejvýznamnější minerály skupiny pyrochloru jsou pyrochlor, mikrolit a betafit. 

Pyrochlor       (Na,Ca)2Nb2O6(OH,F,O) 

Mikrolit       (Na,Ca)2Ta2O6(OH,F,O) 

Pyrochlor a mikrolit tvoří úplnou izomorfní řadu, uvedené chemické vzorce vyjadřují složení 

krajních členů. V podobě příměsí obsahují hlavně Ti a U. Krystalují v kubické soustavě. Tvoří 

oktaedrické krystaly (obr. 297, 299 až 301) nebo nepravidelná zrna a jejich agregáty (obr. 298). 

Minerály pyrochlor-mikrolitové řady mají žlutohnědou, oranžovou, červenohnědou, hnědou až 

černou nebo i zelenou barvu; výjimečně jsou bezbarvé. Mají skelný, mastný, někdy diamantový 

lesk, jen někdy zřetelnou štěpnost podle {111}; T = 5–5,5, h = 4,5. 

Vyskytují se v granitových pegmatitech (Dolní Bory), alkalických intruzívech (nefelinické syenity    

a jejich pegmatity), karbonatitech a také v greisenech. 

Jsou významným zdrojem Nb a Ta. 

Obr. 296. Brucit; šířka snímku 2,7 mm. 

N‘Chwaning II Mine, Kalahari manganese 

fields, Northen Cape Province, JAR.      

Foto: Roberto Bracco. 

 

Obr. 295. Periklas (růžový) lemovaný 

brucitem v mramoru; šířka snímku 3 mm.                      

Lom Bärenstein, Bad Harzburg, Německo.            

Foto: Dennis Harries. 
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Obr. 299. Mikrolit; šířka snímku cca 40 mm. 

Alto Ligonha District, Mosambik.             

Foto: Dan Weinrich Minerals. 

Obr. 298. Pyrochlor; šířka snímku cca         

15 mm. Stove Mountain, Chevenne District, 

El Paso Co., Colorado, USA.                                      

Foto: Alan Goldstein. 

Obr. 297. Pyrochlor; šířka snímku 3 mm. 

Jezero Laach, Eifel, Německo.                     

Foto: Stephan Wolfsried. 
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Betafit       (Ca,Na,U)2(Ti,Nb,Ta)2O6(OH) 

V podobě příměsí obsahuje hlavně TR, Th, K, Mg, Pb, Fe, Zr, Sn a W. Krystaluje v kubické 

soustavě. Tvoří krystaly oktaedrického typu (obr. 302 a 303 – krystal na obr. 302 je spojka 

oktaedru, hexaedru a rombického dodekaedru). Má černou, hnědou, zelenohnědou, žlutohnědou 

nebo žlutou barvu, polokovový, voskový, mastný nebo skelný lesk (povrch krystalů je obvykle 

matný), není štěpný; T = 3–5,5, h = 4,2. 

Vyskytuje se v granitových pegmatitech. 

Obr. 300. Mikrolit provázený albitem;         

šířka snímku 5 mm. Důl Ipê, Governador 

Valadares, Minas Gerais, Brazílie.             

Foto: Saul Krotki.   
 

Obr. 301. Mikrolit; šířka snímku cca 18 mm. 

Důl Ipê, Governador Valadares, Minas 

Gerais, Brazílie. Foto: Fabre Minerals. 

http://www.fabreminerals.com/LargePhoto.php?FILE=specimens/s_imagesG9/TF99G9d.jpg&CODE=TF99G9&NAME=Microlite on Albite&LANG=EN


Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 154 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 303. Betafit; šířka snímku cca 45 mm. 

Silver Crater Mine, Faraday Township, 

Bancroft District, Hastings Co., Ontario, 

Kanada. Foto: Rob Lavinsky.  

 

Obr. 302. Betafit; šířka snímku cca 25 mm. 

Vakinankaratra, Madagaskar.                 

Foto: John H. Betts. 
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Minerály columbit-tantalitové skupiny 

Typickými reprezentanty a současně krajními členy columbit-tantalitové skupiny jsou čtyři 

následující minerály: 

Columbit-(Fe)        Fe
2+

Nb2O6 

Columbit-(Mn)      Mn
2+

Nb2O6 

Tantalit-(Fe)          Fe
2+

Ta2O6 

Tantalit-(Mn)        Mn
2+

Ta2O6 

Mezi těmi čtyřmi členy existuje neomezená mísitelnost – složení uvedené čtveřice lze vyjádřit 

vzorcem (Fe,Mn)(Nb,Ta)2O6. Výše uvedené názvy členů columbit-tantalitové skupiny jsou 

v souladu s nomenklaturou platnou od roku 2008. Dříve byly tyto minerály označovány jako 

ferocolumbit, manganocolumbit, ferotantalit a manganotantalit (anglicky ferrocolumbite, 

manganocolumbite, ferrotantalite a manganotantalite). V následujícím textu jsou minerály 

columbit-tantalitové skupiny charakterizovány společně. 

V podobě příměsí mohou obsahovat Fe
3+

, Sn, Sc, Ti a W. Krystalují v rombické soustavě. Jejich 

krystaly jsou tence nebo tlustě tabulkovité, případně krátce prizmatické (obr. 304 a 305). Tvoří 

zrnité nebo celistvé agregáty. Mají nejčastěji hnědočernou, červenohnědou nebo černou barvu, 

mastný nebo polokovový lesk, zřetelnou štěpnost podle {100}; T = 6–6,5, h = 5,2–8,1 (roste             

s obsahem Ta). 

Minerály columbit-tantalitové skupiny se vyskytují v pegmatitech (Rožná, Dobrá Voda, Branná)          

a také v metasomatitech (albitity a greiseny). 

Jsou zdrojem Nb a Ta. 

 

 
 

 

Obr. 304. Tantalit-(Mn); šířka snímku 

16 mm. Mbarara Distrrict, Uganda. 

Foto: John H. Betts.  
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Zinkit       ZnO 

V podobě příměsi obsahuje hlavně Mn. Krystaluje v hexagonální soustavě. Krystaly jsou často 

pyramidálního typu (s velkou bazální plochou). Tvoří jemnozrnné, hrubozrnné nebo i celistvé 

agregáty. Má žlutou, oranžově žlutou, červenou nebo tmavě červenou barvu (obr. 306 a 307), 

mastný až diamantový lesk, dokonalou štěpnost podle {10-10}; T = 4, h = 5,7. 

Vyskytuje se na metamorfovaných ložiskách Pb-Zn rud. 

Lokálně má význam jako Zn-ruda (Franklin a Sterling Hill, New Jersey, USA). 

 

 
 

 

Obr. 306. Zinkit; šířka snímku 30 mm. 

Sterling Mine, Ogdensburg, Sussex Co., 

New Jersey, USA. Foto: Rob Lavinsky.  
 

Obr. 305. Columbit-(Fe); šířka snímku      

14 mm. Viitaniemi, oblast Eräjärvi,       

Orivesi, Finsko. Foto: Knut Eldjarn. 
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Chryzoberyl       BeAl2O4 

V podobě příměsi může obsahovat Cr (odrůda alexandrit). Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří 

tabulkovité nebo krátce prizmatické krystaly; časté jsou trojčatné srůsty (obr. 308 a 309). Vyskytuje 

se i v podobě zrnitých agregátů. Je bezbarvý; žlutý, zlatožlutý, zelenožlutý, hnědozelený, trávově 

zelený až smaragdově zelený. Trávově zelený až smaragdově zelený chryzoberyl se označuje jako 

alexandrit (vykazuje tzv. alexandritový efekt). Chryzoberyl má skelný nebo mastný lesk, dobrou 

štěpnost podle {110}; T = 8,5, h = 3,7. 

Vyskytuje se v pegmatitech (Maršíkov). 

Chryzoberyl je drahým kamenem (obr. 310), obzvláště cenný je alexandrit (obr. 311). 

 

 
 

 

Obr. 307. Zinkit; šířka snímku 55 mm. 

Franklin, Sussex Co., New Jersey, USA. 

Foto: John H. Betts. 

Obr. 308. Chryzoberyl; šířka snímku      

cca 35 mm. Santa Teresa, Espírito Santo, 

Brazílie. Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 309. „Trojčata“ chryzoberylu           

na křemeni; šířka snímku 30 mm. 

Ampanorana Est, Ambatondrazaka, 

Madagaskar. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 310. Chryzoberyl – oválný brus, 

2,01 ct, 9,5 x 6,7 mm. Srí Lanka. 

Obr. 311. Alexandrit s velmi výrazným 

alexandritovým efektem – trojúhelníkový 

brus (vlevo při denním světle, vpravo při 

světle umělém), 2,14 ct, 8,7 mm. Indie. 
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Arsenolit       As2O3 

Krystaluje v kubické soustavě. Jeho krystaly mají oktaedrický habitus, někdy jsou kostrovitě 

vyvinuté (obr. 312). Arsenolit tvoří povlaky, kůry, vzácně paprsčité agregáty. Má bílou barvu, 

skelný až diamantový lesk, zřetelnou štěpnost podle {111}; T = 1,5, h = 3,9. 

Je produktem oxidace ryzího arsenu a arsenidů (Jáchymov, Černý Důl), auripigmentu nebo 

realgaru. Vzniká sublimací na hořících uhelných haldách (Radvanice u Trutnova). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valentinit       Sb2O3 

Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou prizmatické (obr. 313) nebo tabulkovité (obr. 

314). Agregáty jsou zrnité nebo sloupcovité (s paprsčitou stavbou). Je bezbarvý, bílý, žlutavě bílý 

nebo žlutavě hnědý. Má diamantový lesk, dokonalou štěpnost podle {110}; T = 2,5–3, h = 5,7–5,8. 

Vyskytuje se jako druhotný minerál vznikající oxidací antimonitu, příp. dalších Sb-minerálů 

(Příbram). 

 

Obr. 312. Kostrovitý vývin arsenolitu; 

šířka snímku 8 mm. Smolnik, 

Slovensko. Foto: Rainer Bode. 

Poznámky 

Arsenolit je snadno rozpustný ve vodě. Je jedovatý! 

V chemické literatuře je arsenolit někdy označována jako „bílý arsenik“. 

Arsenolit je dimorfní s claudetitem, krystalujícím v monoklinické soustavě. Claudetit tvoří bezbarvé 

tabulkovité krystaly. Podobně jako arsenolit je i claudetit druhotným minerálem vznikajícím přeměnou 

realgaru, arsenopyritu nebo jiných As-minerálů. Claudetit se vyskytuje také jako sublimát na hořících 

uhelných haldách.  
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Obr. 313. Valentinit; šířka snímku 12 mm. 

Jebel Nador, Alžírsko. Foto: R. Vernet. 

Obr. 314. Valentinit; šířka snímku 6 mm. 

Důl „Neue Hoffnung Gottes“, 

Bräunsdorf, Freiberg, Německo.                 

Foto: Rainer Bode. 

Poznámka 

Valentinit je dimorfní se senarmontitem, krystalujícím v kubické soustavě. Senarmontit tvoří bezbarvé 

krystaly oktaedrického typu. Podobně jako valentinit vzniká i senarmontit jako druhotný minerál 

oxidací antimonitu nebo jiných Sb-minerálů. 

http://webmineral.brgm.fr:8003/mineraux/ImageView.html?SYSID_IMAGE=7784&TARGET=MainEnd
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3.5  Karbonáty a nitráty 

Do této třídy nerostů jsou řazeny soli kyseliny uhličité (uhličitany neboli karbonáty), kyseliny 

dusičné (dusičnany neboli nitráty) a také v přírodě málo rozšířené soli kyseliny siřičité (siřičitany neboli 

sulfity). 

Reprezentanty karbonátů jsou tyto minerály: kalcit, magnezit, siderit, rodochrozit, smithsonit, 

aragonit, cerusit, stroncianit, witherit, dolomit, ankerit, kutnohorit, malachit, azurit, hydrozinkit, 

aurichalcit, minerály skupiny bastnäsitu (bastnäsit-(Ce), bastnäsit-(La) a bastnäsit-(Y)), soda a trona. 

K nejvýznamnějším nitrátům patří nitratin a nitrit. 
 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

kalcit  calcite Calcit, Kalkspat кальцит 

magnezit  magnesite Magnesit магнезит 

siderit  siderite Siderit, 

Eisenspat 

сидерит 

rodochrozit  rhodochrosite Rhodochrosit, 

Manganspat 

родохрозит 

smithsonit  smithsonite Smithsonit, 

Zinkspatt 

смитсонит 

aragonit  aragonite Aragonit арагонит 

cerusit  cerussite Cerussit, 

Weißbleierz 

церуссит 

stroncianit  strontianite Strontianit стронцианит 

witherit  witherite Witherit витерит 

dolomit  dolomite Dolomit доломит 

ankerit  ankerite Ankerit анкерит 

kutnohorit  kutnohorite, 

kutnahorite 

Kutnahorit кутнагорит 

malachit  malachite Malachit малахит 

azurit  azurite Azurit азурит 

hydrozinkit  hydrozincite Hydrozinkit, 

Zinkblüte 

гидроцинкит 

aurichalcit  aurichalcite Aurichalcit аурихальцит 

bastnäsit bastnezit bastnäsite Bastnäsit бастнезит 

soda  natrone Soda, Natron сода, натрон 

trona  trona Trona трона 

nitratin  nitratine,         

soda niter, 

nitronatrite 

Nitronatrit, 

Natronsalpeter, 

Chilesalpeter 

нитратин, 

нитронатрит, 

чилийская 

селитра, 

натриевая 

селитра 

nitrit  niter, nitrokalite, 

salpeter 

Nitrokalit, 

Kalisalpeter 

нитрокалит, 

индийская 

селитра, 

калиевая 

селитра 
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Kalcit       Ca[CO3] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje především Mg, Fe, Mn a méně často též Sr, Ba, Zn, Pb       

a Co. Krystaluje v trigonální soustavě. Vyskytuje se v podobě klencových, skalenoedrických, 

prizmatických nebo tabulkovitých krystalů (viz obr. 315 až 321). Agregáty kalcitu jsou obvykle 

zrnité až celistvé, méně často stébelnaté nebo vláknité; kalcit tvoří též konkrecionální útvary, 

krusty, sintry, krápníky apod. Je bílý nebo šedobílý, někdy i bezbarvý, často je zbarven žlutě až 

hnědě, může být i narůžovělý nebo namodralý. Má bílý vryp, skelný lesk, velmi dokonalou štěpnost 

podle {10-11}; T = 3, h = 2,6–2,8. 

Kalcit je jako horninotvorný minerál přítomen v některých sedimentech (např. ve vápenci, křídě         

a travertinu) a v produktech jejich metamorfózy (např. v krystalickém vápenci). Velmi často se            

s kalcitem setkáváme na hydrotermálních žilách; hydrotermálního původu je i kalcit ve výlevných 

horninách (diabasech a melafyrech). Pěkné krystaly kalcitu pocházejí z dutin vápenců (Štramberk     

u Nového Jičína, Šošůvka u Blanska) a rudních žil (Jáchymov, Příbram). V podobě 

konkrecionálních útvarů označovaných jako „cicváry“ se vyskytuje ve spraších. V dutinách 

zkrasovělých vápenců a krystalických vápenců se setkáváme s kalcitem v podobě krápníků a sintrů, 

které jsou součástí výzdoby jeskyní Českého krasu (např. Koněpruské jeskyně), Moravského krasu 

(např. Sloupsko-šošůvské jeskyně, Punkevní jeskyně), Javoříčského krasu, Mladečského krasu         

a Jesenického krasu (jeskyně Na Pomezí). Kalcit je podstatnou složkou schránek měkkýšů, 

ramenonožců a dalších organismů. 

Kvalitní krystaly čirého kalcitu se používají na výrobu polarizačních hranolů. Horniny tvořené 

kalcitem jsou surovinami průmyslu stavebních hmot (výroba vápna a cementu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 315. Krystaly kalcitu: krystal 

ditrigonálně skalenoedrického typu (a), 

krystaly sloupcovitého habitu (b, c), 

spojka s převahou ploch klence (d)        

a tabulkovitý krystal (e). 
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Obr. 316. Skalenoedrické krystaly kalcitu 

na fialovém fluoritu; šířka snímku cca    

35 mm. Elmwood mine, Carthage, Smith 

Co., Tennessee, USA. Foto: Peter Haas. 

Obr. 317. Kalcit na fluoritu; šířka snímku 

cca70 mm. Denton Mine, Hardin County, 

Illinois, USA. Foto: John H. Betts. 

Obr. 318. Kalcit; šířka snímku 20 mm. 

Bleiberg, Kärnten, Rakousko.                     

Foto: Rainer Bode. 
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Obr. 320. Kalcit; šířka snímku 60 mm. 

Prospect Park Quarry, Haledon, New 

Jersey, USA. Foto: John H. Betts. 

 
detail 

Obr. 319. Kalcit; šířka snímku 60 mm.      

Geevor Mine, St. Just, Cornwall, England, 

UK. Foto: John H. Betts. 
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Magnezit       Mg[CO3] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje zejména Fe, méně Mn a Ca. Krystaluje v trigonální 

soustavě. Jeho krystaly mají tvar klence (obr. 322 a 323). Obvykle se vyskytuje v hrubě zrnitých, 

stébelnatých nebo celistvých agregátech. Je bílý, bělošedý nebo jemně nažloutlý. Má bílý vryp, 

skelný lesk, velmi dokonalou štěpnost podle {10-11} (celistvé agregáty někdy mají lasturnatý lom); 

T = 4–4,5, h = 2,9–3,1. 

Velké akumulace krystalického magnezitu (jde v podstatě o monominerální horninu) vznikají 

hydrotermálně metasomatickým zatlačováním dolomitů a vápenců - ložiska tohoto typu jsou např. 

na Slovensku (v pruhu mezi Lučencem a Košicemi) a v Rakousku (ve Štýrsku). Hydrotermální 

přeměnou hadců nebo jejich zvětráváním se tvoří celistvý magnezit (Věžná a Smrček u Bystřice nad 

Pernštejnem, Nová Ves u Oslavan). Magnezit však může vznikat též z hydroxidu hořečnatého, 

sedimentujícího za dosti mimořádných podmínek v mořských lagunách a slaných jezerech (takto se 

vytvořila obrovská ložiska magnezitu v Mandžusku), ale též ve sladkovodních jezerech. 

Používá se na výrobu žáruvzdorných hmot (např. na vyzdívky metalurgických pecí), Sorelova 

cementu i kovového hořčíku. 

 

 

Obr. 322. Magnezit; šířka snímku 20 mm. 

Důl Kohlenbach, Eiserfeld, Siegerland, 

Německo. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 321. Kalcit; šířka snímku cca 80 mm. 

Bigrigg Mine, Egremont, England, UK.  

Foto: Fabre Minerals. 
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Siderit       Fe[CO3] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje zejména Mg, Mn a Ca. Krystaluje v trigonální soustavě. 

Krystaly mají tvar klence (obr. 324); agregáty jsou zpravidla zrnité nebo celistvé. Je šedý, 

žlutohnědý až hnědý; navětralý siderit má rezavě hnědou nebo tmavě hnědou až černohnědou 

barvu. Má bílý nebo nažloutlý vryp, skelný lesk, velmi dokonalou štěpnost podle {10-11};              

T = 3,5–4,5, h = 3,7–3,9. 

Je součástí sedimentárních železných rud Barrandienu (Nučice, Chrustenice). Vyskytuje se často 

v hydrotermálních mineralizacích – jako součást hlušiny je na příbramských rudních žilách. 

Siderit je důležitou železnou rudou. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Obr. 323. Magnezit; šířka snímku            

cca 160 mm. Serra das Éguas, Brumado, 

Bahía. Brazilie. Foto: Fabre Minerals. 

Poznámka 

Jako pelosiderit se označuje jílovými minerály silně znečištěný jemnozrnný siderit, který tvoří 

konkrece nebo i souvislé vrstvy v sedimentárních horninách (např. v jílovcích Moravskoslezských 

Beskyd či v nadloží uhelných slojí na Kladensku). 

Obr. 324. Siderit na křemeni; šířka 

snímku cca 50 mm. Peyrebrune, Tarn, 

Francie. Foto: Fabre Minerals. 
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Rodochrozit       Mn[CO3] 

V podobě izomorfních příměsí může obsahovat Ca, Fe, Mg, Co a Cd. Krystaluje v trigonální 

soustavě. Krystaly mají obvykle tvar klence (obr. 325 a 326), vzácněji ditrigonálního skalenoedru 

(obr. 327) nebo jde o tlustě tabulkovité krystaly. Agregáty jsou zrnité; rodochrozit často tvoří žilné 

výplně s páskovanou stavbou, někdy i útvary podobné krápníkům. Je nejčastěji růžově červený až 

tmavě červený, může být i šedý, šedavě červený, oranžově červený, hnědočervený, hnědý nebo           

i modrý. Má bílý vryp, skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {10-11}; T = 4, h = 3,3–3,7. 

Vyskytuje se jako součást hydrotermální mineralizace. Je přítomen na sedimentárních ložiskách        

Mn-rud a na ložiskách metamorfovaných Mn-rud. 

Lokálně je významnou součástí manganových rud. 

 

 
 

 
 

Obr. 325. Rodochrozit; šířka snímku      

24 mm. Mina Uchucchacua, Oyón, 

Departamento Lima, Peru.                  

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 326. Rodochrozit; šířka snímku          

cca 42 mm. Sweet Home Mine, Alma, 

Colorado, USA. Foto: Kevin Ward. 
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Smithsonit       Zn[CO3] 

V podobě izomorfních příměsí může obsahovat Fe, Co, Cu, Mn, Cd, Mg a Pb. Krystaluje                 

v trigonální soustavě. Krystaly mají obvykle tvar klence (obr. 328), vzácněji ditrigonálního 

skalenoedru, mohu mít i tence sloupcovitý nebo jehlicovitý habitus (obr. 329). Nejčastější formou 

výskytu jsou krystalické kůry s někdy výraznou páskovanou stavbou, tvoří i krápníky, zemité 

agregáty, hroznovité nebo ledvinité agregáty, někdy s paprsčitou stavbou (obr. 330 až 332). Je bílý, 

šedý, žlutý, zelenomodrý, modrý, červený, oranžově červený, růžový, vzácně bezbarvý. Má skelný 

lesk, na štěpných plochách perleťový, dokonalou štěpnost podle {10-11}; T = 4–5, h = 4,2–4,5. 

Vyskytuje se jako druhotný minerál v oxidační zóně sulfidických Pb-Zn ložisek. 

Lokálně je těžen jako Zn-ruda. 

 

 

 

Obr. 327. Rodochrozit; šířka snímku 

30 mm. Kuruman, JAR.                 

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 328. Smithsonit; šířka snímku      

cca 120 mm. Berg Aukas, Namibie.         

Foto: Thomas Krassmann. 
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Obr. 330. Smithsonit; šířka snímku           

cca 75 mm. Kelly Mine, Socorro Co., New 

Mexico, USA. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 331. Smithsonit; šířka snímku         

cca 100 mm. Důl Santa Anita, Choix, 

Sinaloa, Mexiko. Foto: Joseph A. Freilich. 

Obr. 329. Jehlicovité krystaly smithsonitu 

narůstající na tennantit; šířka snímku cca  

70 mm. Tsumeb, Namibie.                                

Foto: Kevin Ward. 
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Aragonit       Ca[CO3] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje Sr, méně též Mg, Fe a Zn. Krystaluje v rombické soustavě. 

Poměrně často se nachází v podobě jehlicovitých nebo sloupcovitých krystalů omezených plochami 

tvarů {110}, {010} a {011} (obr. 333) nebo ukončených pinakoidem {001} (obr. 334 a 335); běžné 

jsou dvojčatné srůsty. Tvoří stébelnaté, jehličkovité i vláknité agregáty, které mají často radiálně 

paprsčitou nebo paralelní stavbu. Méně rozšířené jsou keříčkovité agregáty (tzv. železný květ – obr. 

336) nebo agregáty s pisolitickou stavbou („hrachovec“ – obr. 337). Aragonit je nejčastěji bezbarvý, 

bílý, šedý, nažloutlý, narůžovělý nebo nafialovělý; tzv. vřídlovec je tvořen střídajícími se světle 

zbarvenými vrstvičkami s vrstvičkami sytě hnědé až fialově hnědé či červenohnědé barvy. Má bílý 

vryp, skelný lesk, nedokonalou štěpnost podle {010}; T = 3,5–4, h = 2,9–3,0. 

Aragonit je v přírodě rozšířen daleko méně než kalcit, jímž bývá často paramorfován. Setkáváme se  

s ním na hydrotermálních žilách (Příbram), v dutinách čedičů (Hořenec u Bíliny, Hřídelec u Nové 

Paky), příp. jiných neovulkanitů. Vzniká jako chemogenní sediment v okolí vývěrů termálních 

pramenů (často je výrazně páskovaný – obr. 338); aragonit se v podobě vřídlovce nebo hrachovce 

ukládá z horkých minerálních pramenů (Karlovy Vary). Jako součást jeskynní výzdoby je aragonit 

přítomen v jeskyních Českého krasu a zejména ve Zbrašovských aragonitových jeskyních u Teplic 

nad Bečvou. Aragonit je přítomen v kostech obratlovců a ve schránkách měkkýšů; jsou jím tvořeny   

i pravé perly. 

 

 

Obr. 332. Zelený ledvinitý agregát       

smithsonitu na krustě tvořené bílým     

hydrozinkitem; šířka snímku cca 5 mm.        

Důl Mária-Margita, Ochtiná, Slovensko.     

Foto: Martin Števko. 

 

Obr. 333. Krystal aragonitu. 
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Obr. 334. Aragonit; šířka snímku 45 mm. 

Serfou, Maroko. Foto: Antonio Borrelli. 

Obr. 335. Aragonit; šířka snímku 70 mm. 

Hořenec u Bíliny.                                  

Foto: M. Filippi a K. Mařík. 

Obr. 336. Aragonit – „železný květ“. 

Ochtinská aragonitová jaskyňa, Slovensko. 
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Cerusit       Pb[CO3] 

Složení cerusitu se obvykle neliší od uvedeného teoretického vzorce, pouze někdy obsahuje 

nepatrnou příměs Sr. Krystaluje v rombické soustavě. Často se vyskytuje v podobě sloupcovitých, 

jehlicovitých, dipyramidálních nebo tabulkovitých krystalů (obr. 339), které spolu velmi často 

dvojčatně srůstají (obr. 340 a 341). Tvoří zrnité, celistvé nebo zemité agregáty i jemné povlaky. Je 

bezbarvý, bílý nebo šedobílý, někdy je nažloutlý, nahnědlý nebo i jinak zbarvený. Má bílý vryp, 

mastně diamantový až skelný nebo jen matný lesk, zřetelnou štěpnost podle {110} a {021};             

T = 3–3,5, h = 6,4–6,6. 

Vyskytuje se v oxidační zóně rudních ložisek jako jeden z produktů přeměny galenitu (Stříbro          

u Tachova, Příbram, Nová Ves u Rýmařova, Zlaté Hory u Jeseníku). 

 

 

 

 

Obr. 337. Aragonit – „hrachovec“; šířka 

snímku cca 85 mm. Karlovy Vary, ČR. 

Sbírky Mineralogického muzea PřF UK.  

Obr. 338. Aragonit; šířka snímku 90 mm. 

Dreveník, Slovensko.                           

Foto: Vítězslav Snášel. 
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Stroncianit       Sr[CO3] 

V podobě izomorfní příměsi obsahuje hlavně Ca. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly 

jsou sloupcovité (obr. 342) nebo jehlicovité. Tvoří stébelnaté agregáty (obr. 343 a 344), vyskytuje 

se i v podobě agregátů vláknitých nebo zemitých. Je bezbarvý, šedý, nažloutlý, nazelenalý, 

načervenalý nebo hnědý. Má bílý vryp, skelný až smolný lesk, téměř dokonalou štěpnost podle 

{110}; T = 3,5, h = 3,8.  

Jako nízkoteplotní hydrotermální minerál může být přítomen na rudních žilách nebo v dutinách 

neovulkanitů. Větší akumulace stroncianitu jsou spjaty se slínitými lagunárními sedimenty                

a vápenci. 

Stroncianit je jedním z průmyslových zdrojů stroncia.  

Obr. 341. „Trojče“ cerusitu na galenitu; 

šířka snímku 25 mm. Příbram, ČR.                      

Foto: Rainer Bode. 

 

 

Obr. 339. Krystaly cerusitu: 

dipyramidálního typu (vlevo), 

tabulkovitého habitu (uprostřed 

a vpravo) – Rösler (1988). 

Obr. 340. „Trojčata“ cerusitu: 

hvězdovitého habitu (vlevo)          

a dipyramidálního vzhledu 

(vpravo) – Rösler (1988). 
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Obr. 343. Stroncianit s kalcitem a galenitem; 

šířka snímku 30 mm. Whitesmith Mine, 

Strontian, Argyllshire, Scotland, UK.          

Foto: Peter Haas. 

Obr. 344. Stroncianit; šířka snímku 47 mm. 

Rosiclare-Sub-District, Illinois-Kentucky 

Fluorspar District, Hardin Co., Illinois, 

USA. Foto: Karl Volkman. 

Obr. 342. Stroncianit s barytem; šířka 

snímku 13 mm. Důl Dreislar, Winterberg, 

Sauerland, Německo. Foto: Peter Haas. 
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Witherit       Ba[CO3] 

V podobě izomorfní příměsi obsahuje hlavně Sr. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou 

sloupcovité, dipyramidální (obr. 345), čočkovité nebo tabulkovité. Tvoří zrnité, celistvé, vláknité 

nebo lupenité agregáty. Je bílý, šedý, nažloutlý, vzácně bezbarvý. Má skelný až mastný lesk, 

zřetelnou štěpnost podle {010}; T = 3,5, h = 4,3. 

Vyskytuje se jako nízkoteplotní hydrotermální minerál na fluorit-barytových žilách i na ložiskách    

Pb-Zn rud (Bohutín u Příbrami). 

Lokálně má význam jako zdroj barya. 

 

 
 

 

Dolomit       CaMg[CO3]2 

Často obsahuje značnou izomorfní příměs Fe (tzv. „železnatý dolomit“) a někdy též Mn. Krystaluje  

v trigonální soustavě. Krystaly mají tvar klence (obr. 346 až 350). Nejčastěji tvoří zrnité nebo 

celistvé agregáty. Má šedobílou barvu nebo je nažloutlý, nahnědlý, nazelenalý či načervenalý;    

může být i bezbarvý. Má bílý vryp, skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {10-11}; T = 3,5–4,                    

h = 2,8–2,9. 

Dolomit je převládající složkou stejnojmenné sedimentární horniny a též metamorfované horniny 

označované jako krystalický dolomit. Často je dolomit přítomen na hydrotermálních žilách 

(Jáchymov, Příbram, Kutná Hora). 

 

 

Obr. 345. Witherit; šířka snímku 80 mm. 

Alston Moor, Cumbria, England, UK.       

Sbírky Mineralogického muzea PřF UK. 

Obr. 346. Dolomit na křemeni; šířka snímku 

50 mm. Důl Gute Hoffnung, Werlau, 

Rheinland, Německo. Foto: Rainer Bode. 
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Obr. 347. Dolomit (dvojče); šířka snímku 

65 mm. Cantera Azkarate, Eugui, 

Navarra, Španělsko. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 348. Dolomit; šířka snímku 40 mm. 

Val di Fassa, Bolzano, Itálie.                          

Foto: John H. Betts. 

Obr. 349. Drobné klence dolomitu 

perimorfující morion; šířka snímku 60 mm. 

Cavnic (Kapnik), Maramures, Rumunsko. 

Foto: John H. Betts. 
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Ankerit       CaFe[CO3]2 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje zejména Mg (úplná izomorfní řada ankerit–dolomit) a Mn 

(úplná izomorfní řada ankerit–kutnohorit). Krystaluje v trigonální soustavě. Jeho krystaly mají tvar 

klence (obr. 351); agregáty ankeritu jsou obvykle zrnité. Je bílý, šedobílý nebo nažloutlý; při 

navětrání podobně jako siderit tmavne a postupně získává žlutou, okrovou, hnědou až černohnědou 

barvu (ankerit nelze makroskopicky odlišit od sideritu). Má bílý až nažloutlý vryp, skelný lesk, 

dokonalou štěpnost podle {10-11}; T = 3,5–4, h = 2,9–3,8. 

Ankerit se často vyskytuje jako součást hlušiny na hydrotermálních žilách. 

 

 
 

 

Kutnohorit       CaMn[CO3]2 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje zejména Mg (úplná izomorfní řada kutnohorit-dolomit)        

a Fe (úplná izomorfní řada kutnohorit-ankerit). Krystaluje v trigonální soustavě. Tvoří krystaly ve 

tvaru klence (obr. 352), jeho agregáty jsou agregáty jsou zrnité, celistvé nebo i stébelnaté (obr. 353).      

Obr. 351. Ankerit; šířka snímku 55 mm. 

Důl Regia, Bellmunt del Priorat, Priorat, 

Tarragona, Španělsko. Foto: David Soler. 

Obr. 350. Dolomit; šířka snímku         

cca 50 mm. Cantera Azkarate, Eugui, 

Navarra, Španělsko.                              

Foto: Fabre Minerals. 
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Má bílou, šedou, narůžovělou nebo nažloutlou barvu, skelný lesk, dokonalou štěpnost podle        

{10-11}; T = 3,5–4, h = 3,1. 

Vyskytuje se na hydrotermálních ložiskách (Kutná Hora) a na metamorfovaných ložiskách Mn-rud 

(Chvaletice). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámka 

Dolomit, ankerit a v přírodě mnohem méně rozšířený kutnohorit jsou minerály makroskopicky natolik 

podobné, že je většinou nejde od sebe odlišit a makroskopicky určit. V řadě případů lze tuto trojici 

minerálů zaměnit i s kalcitem nebo také se sideritem. Zejména na hydrotermálních mineralizacích se 

běžně setkáváme s nerostnými asociacemi, v nichž se společně vyskytují dva nebo tři z těchto 

karbonátů současně. Pokud například neznáme přesně povahu karbonátu na konkrétní žíle, pak tuto žílu 

běžně označujeme termínem „karbonátová žíla“. Uvedený termín se často užívá i v případě, kdy je nám 

složení karbonátů dobře známo, avšak mineralogicky přesné označení žíly by bylo příliš komplikované 

a znepřehledňovalo by text (např. „kalcit-siderit-ankeritová žíla“). V literatuře se běžně setkáváme např. 

s termínem „křemen-karbonátová žíla“ (význam tohoto termínu je snad jasný, nutno však poznamenat, 

že pořadí minerálů v názvu nevypovídá nic o jejich kvantitě). 

 

 

Obr. 353. Kutnohorit (světle hnědý) na 

rodochrozitu (růžový); šířka snímku 40 mm. 

N´Chwaning Mines, Kalahari manganese 

fields, Northern Cap Province, JAR.            

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 352. Kutnohorit; šířka snímku 100 mm. 

Wessels Mine, Hotazel, Kalahari manganese 

fields, Northern Cape Province, JAR.         

Foto: Rob Lavinsky. 
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Malachit       Cu
2+

2[(OH)2|CO3] 

Složení malachitu zpravidla odpovídá jeho teoretickému vzorci. Krystaluje v monoklinické 

soustavě. Jen vzácně tvoří jehličkovité krystaly (obr. 354); nejčastěji se vyskytuje v podobě povlaků 

a kulovitých, ledvinitých nebo hroznovitých agregátů, složených z jemných, radiálně paprsčitě 

uspořádaných vláken či jehliček (obr. 355 až 357). Má zelenou nebo tmavě zelenou barvu, zelený 

nebo světle zelený vryp. Jeho lesk je diamantový až skelný, vláknité agregáty mívají obvykle 

hedvábný lesk, povlaky mohou být matné. Malachit má dobrou štěpnost podle {001}; T = 3,5–4,       

h = 4,0. 

Vyskytuje se v oxidační zóně ložisek měděných rud (Příbram, Borovec u Štěpánova nad Svratkou, 

Ludvíkov u Vrbna pod Pradědem). 

Jako měděná ruda má v současnosti jen lokální význam (např. v Namibii); používá se na výrobu 

uměleckých předmětů (vázy, misky apod.). 

 

 

 

 

Obr. 354. Malachit a kuprit; šířka snímku 

cca 40 mm. Copper Queen Mine, Bisbee, 

Cochise County, Arizona, USA.              

Foto: John H. Betts. 

Obr. 355. Malachit; šířka snímku 35 mm. 

Důl Virneberg, Rheinbreitbach, Rheinland, 

Německo. Foto: Rainer Bode. 
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Azurit       Cu
2+

3[(OH)2|(CO3)2] 

Složení azuritu obvykle odpovídá jeho teoretickému vzorci. Krystaluje v monoklinické soustavě. 

Jeho zpravidla drobné krystaly bývají krátce sloupcovité nebo tabulkovité (obr. 358). Často tvoří 

zrnité, celistvé nebo zemité agregáty či povlaky. Má temně modrou barvu; zemitý azurit bývá 

azurově nebo pomněnkově modrý. Má modrý vryp a skelný lesk (celistvé a zemité agregáty mívají 

Obr. 357. Malachit – příčný průřez 

krápníkovitým útvarem; šířka snímku     

90 mm. Mashamba Mine, Shaba Copper 

Belt, Konžská demokratická republika.                   

Foto: John H. Betts.  

Obr. 356. Malachit; šířka snímku 70 mm. 

Rum Jungle, N.W.T., Austrálie. 
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matný lesk). Je dokonale štěpný podle {011} a má též zřetelnou štěpnost podle {100}; T = 3,5–4,       

h = 3,8. 

Jako druhotný minerál se azurit často společně s malachitem (obr. 359 až 362) vyskytuje v oxidační 

zóně měďnorudných ložisek (Borovec u Štěpánova nad Svratkou – obr. 363). Obecně je však méně 

rozšířený než malachit, jímž bývá někdy pseudomorfován (obr. 361 a 362). 

 

 

 
 

 

 
 

 

Obr. 358. Azurit; šířka snímku 15 mm. 

Důl Schönbrunn, Oelsnitz, Vogtland, 

Sachsen, Německo. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 359. Malachit s azuritem; šířka snímku 

60 mm. Důl Clifton-Morenci, Morenci, 

Arizona, USA. Foto: Rainer Bode. 
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Obr. 361. Azurit (přeměňující se na 

malachit); šířka snímku 75 mm.             

Chessy-les-Mines, Rhône, Francie.        

Foto: Peter Haas. 

Obr. 360. Azurit a malachit; šířka snímku 

55 mm. New Cornelia Mine, Ajo, Arizona, 

USA.  

 

Obr. 362. Pseudomorfóza malachitu po 

azuritu; šířka snímku 24 mm. Tadamout, 

Maroko. Foto: Fabre Minerals. 
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Hydrozinkit       Zn5[(OH)6|(CO3)2] 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly jsou lištovité nebo tabulkovité. Vyskytuje se 

v podobě jemných povlaků, krust, zrnitých až celistvých agregátů, tvoří též agregáty kulovité (obr. 

364), hroznovité nebo i krápníky. Má bílou, šedou nebo nažloutlou barvu, matný až perleťový lesk, 

dokonalou štěpnost podle {100}; T = 2–2,5, h = 4,0. 

Vyskytuje se jako druhotný minerál v oxidační zóně sulfidických Pb-Zn ložisek (Zlaté Hory, Nová 

Ves u Rýmařova). 

Lokálně je těžen jako Zn-ruda. 

 

 
 

 

Aurichalcit       (Zn,Cu
2+

)5[(OH)6|(CO3)2] 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly jsou tence tabulkovité, lištovité nebo 

jehličkovité. Tvoří kulovité nebo hroznovité agregáty s paprsčitou stavbou (obr. 365 a 366); často se 

vyskytuje i v podobě krust. Má bledě zelenou, modrozelenou nebo modrou barvu, hedvábný až 

perleťový lesk, dokonalou štěpnost podle {010}; T = 1–2, h = 4,0. 

Vyskytuje se jako druhotný minerál na ložiskách rud Cu a Zn (Zlaté Hory, Nová Ves u Rýmařova, 

Nýznerov). 

 

Obr. 364. Kulovité agregáty hydrozinkitu 

s paprsčitou stavbou; šířka snímku 15 mm. 

Les Avinicres, Gard, Francie.                         

Foto: R. Vernet. 

Obr. 363. Drúza drobných krystalů azuritu 

na stěně dutiny; šířka snímku 23 mm. 

Borovec, ČR. Foto: Zbyněk Buřival. 

http://webmineral.brgm.fr:8003/mineraux/ImageView.html?SYSID_IMAGE=7715&TARGET=MainEnd
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Minerály skupiny bastnäsitu 

Nejvýznamnějšími minerály skupiny bastnäsitu jsou bastnäsit-(Ce), bastnäsit-(La) a bastnäsit-(Y). 

Charakterizovány jsou všechny tři společně. 

Bastnäsit-(Ce)       (Ce,La)[F|(CO3)] 

Bastnäsit-(La)       (La,Ce)[F|(CO3)] 

Bastnäsit-(Y)         Y[F|(CO3)] 

V uvedené trojici minerálů může být fluor zčásti substituován hydroxylovou skupinou (viz 

poznámka níže). Kromě Y, La a Ce mohou být v minerálech skupiny bastnäsitu přítomny další 

lanthanoidy. Minerály skupiny bastnäsitu krystalují v hexagonální soustavě. Jejich krystaly jsou 

tabulkovité (obr. 367) nebo krátce sloupcovité. Tvoří zrnité agregáty. Mají světle hnědožlutou až 

červenohnědou barvu, skelný až mastný lesk, dokonalou štěpnost podle {10-10}; T = 4–4,5,                 

h = 3,9–5,2. 

Uvedené minerály skupiny bastnäsitu se vyskytují v alkalických pegmatitech, granitových 

pegmatitech, skarnech a karbonatitech. 

Jsou zdrojem La, lanthanoidů a Y. 

 

Obr. 366. Aurichalcit; šířka snímku 

cca 40 mm. Lucin, Utah, USA.                  

Foto: Dan Weinrich. 

Obr. 365. Aurichalcit; šířka snímku 7 mm. 

Bad Harzburg, Harz, Německo.                   

Foto: Rainer Bode. 
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Soda (natrit, natron)       Na2[CO3] · 10H2O 

Složení sody obvykle odpovídá uvedenému teoretickému vzorci. Krystaluje v monoklinické 

soustavě. Tvoří tabulkovité krystaly, avšak nejčastěji se nachází ve formě zemitých agregátů, 

povlaků či výkvětů. Je bezbarvá, bílá, šedobílá nebo nažloutlá. Má bílý vryp, skelný lesk, 

dokonalou štěpnost podle pinakoidu; T = 1–1,5, h = 1,4–1,5. 

Soda se ukládá v sodných jezerech (Egypt, Indie, Čína, Kalifornie, Kazachstán) a tvoří též výkvěty 

na půdách. 

Lokálně se soda těží jako surovina pro chemický průmysl. 

 

 

Trona       Na3[HCO3|CO3] · 2H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří tabulkovité krystaly (obr. 368); zpravidla se vyskytuje 

v podobě vláknitých, stébelnatých nebo celistvých agregátů. Je bezbarvá, šedá nebo nažloutlá. Má 

bílý vryp, skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {100}; T = 2,5–3, h = 2,2. 

Vzniká evaporací ze solných jezer, tvoří i výkvěty na půdách. 

 

Obr. 367. Bastnäsit-(Ce); šířka snímku cca 

60 mm. Zagi Mountain, Peshawar, Pákistán. 

Foto: Fabre Minerals. 

Poznámka 

Do skupiny bastnäsitu dále patří: 

hydroxylbastnäsit-(Ce)         (Ce,La)[(OH,F)|(CO3)] 

hydroxylbastnäsit-(La)         (La,Ce)[(OH,F)|(CO3)] 

hydroxylbastnäsit-(Y)           Y[(OH,F)|(CO3)] 

Tyto minerály se vyskytují v karbonatitech a také v bauxitech a lateritech. 
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Nitratin (nitronatrit, chilský ledek)       Na[NO3] 

Krystaluje v trigonální soustavě. Jen velmi vzácně se nachází krystalovaný v podobě klenců; 

obvykle tvoří celistvé nebo zrnité agregáty. Je bezbarvý, bílý, šedý nebo jemně nahnědlý. Má bílý 

vryp, skelný nebo matný lesk, dokonalou štěpnost podle klence; T = 1,5–2, h = 2,3. 

Obrovské ložisko nitratinu se vytvořilo v poušti Atacama (Chile) v pruhu o délce 600 km, kde pro 

nahromadění nitratinu nezbytné aridní klima trvá již od svrchní křídy – nitratin společně s dalšími 

ve vodě snadno rozpustnými solemi (halitem, nitritem atd.) se zde usazuje v pouštním písku a 

štěrku (geneze ložiska je dosud nejasná). Nevelká ložiska nitratinu jsou známa z Egypta, JAR, 

Mexika, Argentiny, Kolumbie a Peru). 

Od počátku 18. století se nitratin používá v zemědělství jako hnojivo; vzhledem k syntetické výrobě 

dusíkatých hnojiv význam přírodního nitratinu klesá. V minulosti byl nitratin též důležitou 

surovinou chemického průmyslu. 

 

 

Nitrit (nitrokalit, obecný ledek)       K[NO3] 

Krystaluje v rombické soustavě. Vyskytuje se v podobě zrnitých, jehličkovitých nebo vláknitých 

agregátů či výkvětů. Je bezbarvý, bílý nebo šedý. Má bílý vryp, skelný nebo matný lesk; na uměle 

získaných krystalech lze pozorovat dokonalou štěpnost podle {011}; T = 2, h = 2,1. 

Nitrit je ve větším množství přítomen zejména na ložiskách nitratinu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 368. Trona; šířka snímku cca 115 mm. 

Owens Lake, Invo Co., California, USA. 

Foto: Thomas Krassmann. 
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3.6  Boráty 

Do této třídy jsou řazeny soli různých boritých kyselin, tj. boritany neboli boráty. 

Hlavními reprezentanty třídy borátů jsou následující minerály: borax, boracit, colemanit, 

hydroboracit a pandermit. 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

borax, tinkal  borax, tincal Borax, Tinkal бура 

boracit  boracite Boracit борацит 

colemanit kolemanyt colemanite Colemanit колеманит 

hydroboracit  hydroboracite Hydroboracit гидроборацит 

pandermit,  

priceit 

                     

prajseit 

pandermite, 

priceite 

Pandermit, 

Priceit 

пандермит, 

прайсеит 

 

 

Borax (tinkal)       Na2[B4O5(OH)4] · 8H2O 

Borax krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly jsou krátce sloupcovité (obr. 369 až 371); 

obvykle tvoří zrnité nebo zemité agregáty, výkvěty a kůry, které se však na vzduchu rozpadávají na 

prášek. Je bezbarvý nebo častěji bílý s šedavým, žlutavým, modravým nebo zelenavým odstínem. 

Na čerstvých štěpných plochách má skelný až mastný lesk; jinak je jeho lesk matný. Má dokonalou 

štěpnost podle {100} a {110}; T = 2–2,5, h = 1,7. 

Borax se ukládá obvykle společně s halitem, sodou a dalšími solemi v tzv. boraxových 

(tinkalových) jezerech v západním Tibetu, Kalifornii (jezera v poušti Mojave) a v Nevadě 

(Columbus Marsh). 

Borax je významným zdrojem boru. Může tvořit též výkvěty na půdách v aridních oblastech. 

Vzniká i z termálních pramenů. 

 

 
 

 

Obr. 369. Borax; šířka snímku 150 mm. 

West Baker, Kalifornie, USA.               

Foto: U. de Cayeux. 

http://webmineral.brgm.fr:8003/mineraux/ImageView.html?SYSID_IMAGE=7454&TARGET=MainEnd
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Boracit       Mg3[Cl|B7O13] 

V podobě izomofní příměsi obsahuje často značné množství Fe. V přírodě se vyskytují dvě 

modifikace boracitu: kubická (vysokoteplotní) a rombická (nízkoteplotní). Kubický boracit je 

stabilní nad 268 °C, rombický boracit je stabilní pod uvedenou teplotou. Krystaly vysokoteplotního 

boracitu jsou nejčastěji omezené plochami tvarů {100}, {111} a {110} (viz obr. 372 a 373), avšak 

za teplot obvyklých při zemském povrchu je vysokoteplotní boracit vždy paramorfován 

nízkoteplotním. Boracit se též vyskytuje v podobě celistvých, zemitých nebo jemně vláknitých 

Obr. 371. Krystal boraxu; šířka snímku cca 

45 mm. Searles Lake, San Bernardino Co., 

California, USA. Foto: M. Arliguie. 

Obr. 370. Borax; šířka snímku cca 90 mm. 

Larderello, Pomarance, Toskánsko, Itálie. 

Foto: Leon Hupperichs. 
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agregátů (nízkoteplotní boracit). Je bezbarvý až jemně namodralý či nazelenalý, avšak bývá též 

šedý nebo nažloutlý. Má bílý vryp, skelný lesk, není štěpný; T = 7–7,5, h = 2,9–3,0. 

Je přítomen na solných ložiskách společně s carnallitem, sylvínem, halitem, sádrovcem                       

a anhydritem (Stassfurt, Solvayhall u Bernburgu a Lűneburg v Německu) – nízkoteplotní rombický 

boracit se zde uložil současně s dalšími boráty z mořské vody v závěru solitvorného cyklu                   

a působením zvýšené teploty a tlaku rekrystaloval na kubický boracit. Boracit se vyskytuje 

v metaevaporitech, kde vzniká za metamorfních podmínek přeměnou jiných borátů. 

Jen v malé míře je boracit využíván jako zdroj boru pro chemický průmysl. 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Colemanit       Ca[B3O4(OH)3] · H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly bývají krátce prizmatické; obvykle tvoří zrnité 

nebo celistvé agregáty. Je bezbarvý (viz obr. 374 a 375), bílý, šedý nebo nažloutlý. Má bílý vryp, 

skelný až diamantový lesk. Je dokonale štěpný podle {010} a má též zřetelnou štěpnost podle 

{001}; T = 4,5, h = 2,4. 

Společně s dalšími boráty a jinými solemi se ukládá v boraxových jezerech (např. v Kalifornii); 

takto se vytvořila i obrovská ložiska borátů v Turecku, kde je colemanit provázen jemu chemicky 

velmi blízkým pandermitem (priceitem). 

Colemanit je významným zdrojem boru. 

 

Obr. 373. Boracit; šířka snímku 4 mm. 

Bernburg, Sachsen-Anhalt, Německo. 

Foto: Thomas Witzke. 

Obr. 372. Krystaly kubického 

boracitu (Rösler 1988) 

vlevo: hexaedrický typus – spojka 

hexaedru, rombického dodekaedru      

a tetraedru; 

uprostřed: tetraedrický typus – 

spojka hexaedru, tetraedru                   

a tetragon-tritetraedru; 

vpravo: dodekaedrický typus – 

spojka rombického dodekaedru, 

hexaedru a tetraedru 
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Hydroboracit       CaMg[B3O4(OH)3]2 · 3H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří prizmatické krystaly – dlouze sloupcovité (obr. 376) 

nebo jehlicovité; agregáty jsou jemnozrnné nebo celistvé, sloupcovité nebo vláknité, často 

s paprsčitou stavbou (obr. 377). Je bezbarvý, bílý, světle hnědý nebo nazelenalý. Má skelný lesk, 

vláknité agregáty jsou hedvábně lesklé. Je dokonale štěpný podle {010}; T = 2–3, h = 2,2. 

Vyskytuje se na borátových ložiskách evaporitového typu, obvykle společně s colemanitem                

a pandermitem (Turecko, Kazachstán). 

Hydroboracit je významným zdrojem boru. 

 

Obr. 374. Colemanit provázený kalcitem; 

šířka snímku 42 mm. Boron, Kern County, 

California, USA. 

Obr. 375. Colemanit; šířka snímku 20 mm. 

Turecko. Foto: Rainer Bode. 
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Pandermit (priceit)       Ca4[B10O19] · 7H2O 

Krystaluje v triklinické soustavě. Vyskytuje se v podobě velmi jemnozrnných až celistvých 

agregátů nepravidelného tvaru („hlízky“). Má křídově bílou barvu (viz obr. 378), matný lesk, 

výbornou štěpnost podle {001}; T = 3–3,5, h = 2,4. 

Pandermit je součástí evaporitů, které vznikají odpařováním vody tzv. boraxových jezer. Ukládá se 

také z termálních pramenů. 

Je významným zdrojem boru. 

 

Obr. 377. Hydroboracit; šířka snímku      

cca 15 mm. Bigadic, Turecko.                           

Foto: Giovanni Fraccaro. 

Obr. 376. Hydroboracit; šířka snímku     

10 mm. Niedersychswerfen, Nordhausen, 

Durynsko, Německo.                           

Foto: Elmar Lackner. 
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Obr. 378. Pandermit; šířka snímku 16 mm. 

Inder, Kazachstán. Foto: Sergej Vasiljev. 
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3.7  Sulfáty, chromáty, molybdáty a wolframáty 

Do této třídy mineralogického systému jsou řazeny soli kyseliny sírové (sírany neboli sulfáty) a jim 

strukturně analogické chromáty (chromany), molybdáty (molybdenany) a wolframáty 

(wolframany). 

Reprezentanty sulfátů jsou následující minerály: baryt, celestin, anglesit, anhydrit, thenardit, 

brochantit, alunit, jarosit, sádrovec, chalkantit, melanterit, goslarit, epsomit, kieserit, polyhalit, 

mirabilit, kamenec draselný, čermíkit, kainit, slavíkit a uranopilit. 

Zástupcem chromátů je krokoit; molybdáty reprezentuje wulfenit, powellit a ferimolybdit; 

wolframáty zastupuje scheelit a stolzit. 

 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

baryt  barite Baryt, 

Schwerspat 

барит 

celestin  celestite Coelestin целестин 

anglesit  anglesite Anglesit англезит 

anhydrit  anhydrite Anhydrit ангидрит 

thenardit  thenardite Thenardit тенардит 

brochantit brošantit brochantite Brochantit брошантит 

alunit  alunite Alunit, 

Alaunstein 

алунит 

jarosit  jarosite Jarosit, 

Gelbeisenerz 

ярозит 

sádrovec  gypsum Gips гипс 

chalkantit,  

modrá skalice 

 chalcanthite Chalkanthit, 

Kupfervitriol 

халькантит 

melanterit,  

zelená skalice 

 melanterite Melanterit, 

Eisenvitriol 

мелантерит 

goslarit,          

bílá skalice 

 goslarite Goslarit, 

Zinkvitriol 

госларит 

epsomit,      

hořká sůl 

 epsomite Epsomit, 

Bittersalz 

эпсомит 

kieserit kíserit kieserite Kieserit кизерит 

polyhalit  polyhalite Polyhalit полигалит 

mirabilit  mirabilite Mirabilit, 

Glaubersalz 

мирабилит, 

соль глауберова 

kamenec draselný  potassium alum Kalialaun квасцы 

калийные 

čermíkit  tschermigite, 

ammonia alum 

Tschermigit чермигит, 

квасцы 

аммонийные 

kainit  kainite Kainit каинит 

slavíkit  slavíkite Slavikit славикит 

uranopilit  uranopilite Uranopilit уранопиллит 

krokoit  crocoite Krokoit, 

Rotbleierz 

крокоит 
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wulfenit  wulfenite Wulfenit, 

Gelbbleierz 

вульфенит 

powellit pauelit powellite Powellit повеллит 

ferimolybdit  ferrimolybdite Ferrimolybdit ферримоливдит 

scheelit šélit scheelite Scheelit шеелит 

stolzit štolcit stolzite Stolzit штольцит 

 

 

Baryt       Ba[SO4] 

Často obsahuje izomorfní příměs Sr a v menším množství též Ca a Pb. Krystaluje v rombické 

soustavě. Krystaly mají obvykle podobu tabulek podle {001} (obr. 379 až 383) či sloupců 

protažených podle osy y (obr. 379). Agregáty jsou hrubě až jemně zrnité, celistvé, stébelnaté až 

vláknité nebo lupenité, tabulkovité až deskovité. Baryt je bezbarvý až bílý, často je zbarven žlutě, 

žlutohnědě, růžově, světle i sytě červeně až červenohnědě, šedě, zeleně nebo světle modře. Má bílý 

vryp a skelný lesk, jenž na plochách štěpnosti podle {001} bývá i perleťový. Je dokonale štěpný 

podle {001}, velmi dobře podle {210}, nedokonale podle {010}; T = 3–3,5, h = 4,3–4,7. 

Vyskytuje se na hydrotermálních ložiskách (Moldava u Teplic, Harrachov v Krkonoších, Běstvina    

v Železných horách; krásně krystalovaný baryt pochází z Příbrami). Velké akumulace barytu mají 

hydrotermálně sedimentární původ (např. na ložisku Horní Benešov u Bruntálu či na obrovském 

ložisku Meggen ve Westfálsku). V důsledku značné chemické stálosti se může hromadit ve 

zvětralinovém plášti. Jako druhotný minerál vzniká v oxidační zóně sulfidických ložisek. Bývá 

přítomen i v sedimentárních horninách (může např. tvořit tmel v pískovcích či konkrece v jílech). 

Baryt se používá jako minerální plnivo při výrobě papíru, barev a emailů. Jeho schopnost pohlcovat 

rentgenové a radioaktivní záření je využívána v barytových omítkách (např. na stěnách 

rentgenologických laboratoří) a tzv. těžkých betonech (např. v jaderných elektrárnách). Většina 

světové produkce barytu se spotřebuje na přípravu těžkých vrtných výplachů při vyhledávání 

ložisek ropy a zemního plynu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 380. Drúza tabulkovitých krystalů 

barytu částečně perimorfovaných kalcitem; 

šířka snímku 120 mm. Meikle Mine, Elko 

County, Nevada, USA. Foto: John H. Betts. 

 
 

Obr. 379. Krystaly barytu: 

tabulkovitého habitu (vlevo), 

prizmatického typu (vpravo) – 

Rösler (1988). 
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Obr. 381. Baryt; šířka snímku cca 100 mm. 

Saint-Laurent-le-minier, Gard, Francie. 

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 382. Baryt; šířka snímku 40 mm. 

Pack Rat Mine, Carbon County, Montana, 

USA. Foto: John H. Betts. 

Obr. 383. Baryt; šířka snímku 23 mm. 

Lahošť, ČR. Foto: Zbyněk Buřival. 
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Celestin       Sr[SO4] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje především Ca a Ba. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho 

krystaly jsou obvykle tabulkovité (obr. 386) nebo prizmatické (obr. 384 a 385) a morfologicky se 

neobyčejně podobají krystalům barytu. Celestin tvoří nejčastěji zrnité, celistvé nebo stébelnaté až 

vláknité agregáty (obr. 387). Je bezbarvý až bílý, často namodralý nebo modře zbarvený. Má bílý 

vryp, skelný až perleťový lesk. Je dokonale štěpný podle {001} a má též dobrou štěpnost podle 

{110}; T = 3–3,5, h = 3,9–4,0. 

Vyskytuje se na sedimentárních ložiskách sádrovce a anhydritu (často společně s elementární sírou, 

která vzniká redukcí uvedených sulfátů vápníku – např. na sicilském ložisku Agrigento). Ojediněle 

je přítomen na hydrotermálních rudních ložiskách (např. Špania Dolina na Slovensku); 

hydrotermálního původu je i celestin tvořící výplň puklin ve vápencích na Těšínsku. 

Je zdrojem stroncia. 

 
 

 
 

 

Obr. 384. Krystal celestinu 

(Rösler 1988). 

Obr. 385. Celestin; šířka snímku 40 mm. 

Girgenti, Itálie. Foto: John H. Betts. 

Obr. 386. Celestin; šířka snímku cca 

190 mm. La Luz Mine, Villa de La Paz, 

San Luis Potosi, Mexiko.                    

Foto: Kevin Ward. 
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Anglesit       Pb[SO4] 

V podobě izomorfní příměsi může obsahovat Ba. Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří tence až 

tlustě tabulkovité krystaly nebo krystaly prizmatické i dipyramidálního typu (obr. 388 až 390); 

vyskytuje se v podobě zrnitých nebo celistvých agregátů, krápníkovitých útvarů nebo krust 

obklopujících galenit. Je bezbarvý, bílý, nažloutlý, šedý, nazelenalý nebo namodralý. Má mastný 

lesk, na krystalových plochách a plochách štěpnosti lesk diamantový. Je dobře štěpný podle {001}    

a {110}; T = 2,5–3, h = 6,4. 

Je typickým produktem oxidace galenitu v zóně zvětrávání. Často se vyskytuje společně s cerusitem 

(např. Zlaté Hory v Jeseníkách, Nový Ves u Rýmařova). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 387. Celestin; šířka snímku 38 mm. 

Himmelreichgraben, Thüringen, Německo. 

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 389. Anglesit; šířka snímku 60 mm. 

Touissit, Maroko. Foto: Rainer Bode.  

 

Obr. 388. Krystaly anglesitu: 

dipyramidálního typu (vlevo), 

tabulkovitého habitu (uprostřed)       

a prizmatického typu (vpravo) – 

Rösler (1988). 
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Anhydrit       Ca[SO4] 

Poměrně často obsahuje izomorfní příměs Sr. Krystaluje v rombické soustavě. Jen výjimečně se 

nachází krystalovaný - jeho krystaly jsou tlustě tabulkovité nebo sloupcovité (obr. 391 až 394). 

Zpravidla tvoří zrnité až celistvé agregáty, méně často jsou jeho agregáty sloupcovité až vláknité.    

Je bezbarvý, šedobílý nebo bílý, často namodralý a někdy i růžově až načervenale zbarvený.          

Má bílý vryp. Jeho lesk je sklený, na plochách štěpnosti podle {001} perleťový. Vedle dokonalé 

štěpnosti podle {001} je i dobře štěpný podle {010} a {100}; T = 3–4, h = 2,8-3,0. 

Anhydrit se ukládá při odpařování mořské vody (často společně se sádrovcem). Jen vzácně vzniká 

při hydrotermálních procesech. V připovrchových podmínkách dochází k jeho hydrataci na 

sádrovec. 

Používá se jako surovina na výrobu cementu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 390. Anglesit, šířka snímku cca 70 mm. 

Tsumeb, Namibie. Foto: Rob Lavinsky. 

 

Obr. 391. Krystaly anhydritu: 

tlustě tabulkovitý (vlevo), 

prizmatického typu (vpravo) – 

Rösler (1988). 
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Obr. 392. Prizmatické krystaly anhydritu 

provázené narůžovělým ankeritem; šířka 

snímku cca 100 mm. Důl Campiano, 

Montieri, Itálie. Foto: Cristian Biagioni. 

Obr. 393. Anhydrit; šířka snímku              

cca 95 mm. Naica, Mun. de Saucillo, 

Chihuahua, Mexiko. Foto: John H. Betts. 

Obr. 394. Růžový anhydrit provázený 

bílým dolomitem a hnědým rutilem; šířka 

snímku cca 32 mm. Simplonský tunel, 

Wallis, Švýcarsko. Foto: Fabre Minerals. 
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Thenardit       Na2[SO4] 

Obsahuje izomorfní příměs K. Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří dipyramidální nebo 

tabulkovité krystaly (obr. 395), vzácně krystaly prizmatické. Vyskytuje se v podobě zrnitých 

agregátů i jemných povlaků. Je bezbarvý, bílý, šedý, žlutý, hnědý nebo i červený. Má skelný až 

smolný lesk, dokonalou štěpnost podle {010}; T = 2,5–3, h = 2,7. 

Je součástí evaporitů vznikajících v sodných jezerech, vyskytuje se i borátových ložiskách a na 

solných ložiskách marinního původu. Tvoří výkvěty na půdách v aridních oblastech. Vzniká 

z fumarolových plynů, vyskytuje se i na hořících haldách uhelných dolů. 

 

 

 

 

Brochantit       Cu
2+

4[(OH)6|(SO4)] 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří sloupcovité až jehlicovité krystaly a jejich agregáty (obr. 

396 a 397), méně běžné jsou tabulkovité krystaly (obr. 398). Často se vyskytuje i v podobě zrnitých 

nebo celistvých agregátů, tvoří tenké povlaky i mocnější krusty. Jeho barva je smaragdově zelená až 

černozelená. Má skelný lesk, na štěpných plochách lesk perleťový. Je dokonale štěpný podle {100};    

T = 3,5–4, h = 4,0. 

Vyskytuje se jako sekundární minerál v oxidační zóně Cu-ložisek (Borovec u Štěpánova nad 

Svratkou, Ludvíkov u Vrbna pod Pradědem). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 395. Thenardit; šířka snímku cca        

120 mm. Soda Lake, Carrizo Plain, San 

Luis Obispo Co., California, USA.                

Foto: Charles Creekmur. 

 

Obr. 396. Krystal brochantitu (Rösler 1988). 
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Alunit       KAl3[(OH)6|(SO4)2] 

Obsahuje izomorfní příměs Na a Fe. Krystaluje v trigonální soustavě. Tvoří romboedry (obvykle 

mikroskopických rozměrů), jeho agregáty jsou zrnité, celistvé nebo zemité. Má bílou, žlutavou, 

narůžovělou (obr. 399) nebo šedou barvu, skelný nebo matný lesk, dobrou štěpnost podle {0001};      

T = 3,5–4, h = 2,8. 

Je produktem alunitizace hornin (působením solfatar nebo hydrotermálních roztoků). 

 

Obr. 398. Brochantit; šířka snímku 1 mm. 

Black Pine Mine, Flint Creek Valley, 

Philipsburg area, Granite Co., Montana, 

USA. Foto: Robert O. Meyer. 

Obr. 397. Brochantit; šířka snímku          

cca 15 mm. Great Australia Mine, 

Cloncurry, Queensland, Austrálie.         

Foto: Karl Volkman. 
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Jarosit       KFe
3+

3[(OH)6|(SO4)2] 

Obsahuje izomorfní příměs Na a Al. Krystaluje v trigonální soustavě. Tvoří romboedry nebo 

tabulky (drobných rozměrů), vyskytuje se obvykle v podobě povlaků, krust nebo zemitých agregátů 

(obr. 400). Má okrovou, žlutou nebo černohnědou barvu. Jeho lesk je matný nebo skelný, na 

krystalových plochách někdy téměř diamantový. Má dobrou štěpnost podle {0001}; T = 2,5–3,           

h = 2,9-3,3. 

Je široce rozšířeným sekundárním minerálem. 

 

 
 

 

Sádrovec       Ca[SO4] · 2H2O 

Zpravidla neobsahuje žádné izomorfní příměsi. Krystaluje v monoklinické soustavě. Poměrně hojně 

se nachází v podobě tabulek (obr. 401 až 403), sloupečků až jehliček protažených podle vertikální 

osy (401 a 404) nebo ve formě čočkovitých krystalů se zakřivenými plochami. Krystaly sádrovce 

bývají velmi často zdvojčatělé (obr. 401, 405 a 406); běžné jsou růžicovité prorostlice čočkovitých 

nebo tabulkovitých krystalů. Agregáty mohou být zrnité až celistvé, někdy mají vláknitou stavbu 

(obr. 407). Sádrovec je bezbarvý, bílý, šedý, žlutý nebo žlutohnědý, bývá však zbarven i červeně, 

hnědě nebo černě. Má bílý vryp. Jeho lesk je skelný (na štěpných plochách někdy perleťový), avšak   

Obr. 399. Alunit; šířka snímku 5 mm. 

Montioni, Suvereto, Itálie.                               

Foto: Elmar Lackner. 

Obr. 400. Jarosit; šířka snímku 12 mm. 

Jeskyně Wildfrauen, Teschengraben, 

Krieglach, Fischbacher Alpen, Rakousko. 

Foto: Chris Auer. 
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v závislosti na charakteru agregátů může být i matný nebo hedvábný. Je dokonale štěpný podle 

{010}; T = 1,5–2, h = 2,3–2,4. 

Velká ložiska sádrovce se vytvořila odpařováním mořské vody (Kobeřice u Opavy). Na ložiskách 

uvedeného typu je sádrovec velmi často provázen anhydritem, přičemž se v sedimentu někdy 

střídají vrstvičky sádrovce s anhydritovými vrstvičkami, což se zpravidla vysvětluje kolísáním 

teploty v průběhu sedimentace (při teplotě pod 34 °C se z mořské vody vylučuje sádrovec, při 

teplotě nad 34 °C anhydrit). Sádrovec též vzniká hydratací anhydritu. Jako primární minerál bývá 

přítomen na hydrotermálních ložiskách; s druhotným sádrovcem se setkáváme relativně hojně           

v oxidační zóně sulfidických ložisek. Jednotlivé krystaly sádrovce a jejich shluky se někdy hojně 

nacházejí v jílech a slínech (např. na jižní Moravě). V pouštním klimatu se v připovrchové vrstvě 

písku a zvětralin tvoří sádrovcové konkrece, krusty i tzv. pouštní růže (shluky tabulkovitých 

krystalů sádrovce zpravidla narůžovělé barvy – obr. 408 až 410). 

Sádrovec se používá především k výrobě sádry a cementu; velmi čistý jemnozrnný sádrovec bílé 

barvy (označovaný jako alabastr) se v minulosti hojně používal k výrobě dekorativních předmětů. 

Sádrovec je (společně s anhydritem) prakticky nevyčerpatelným potenciálním zdrojem síry. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 402. Sádrovec; šířka snímku cca            

70 mm. Santa Eulalia District, Mun. de 

Aquiles Serdán, Chiohuahua, Mexiko.                    

Foto: Rob Lavinsky. 

 

Obr. 401. Krystaly sádrovce: 

sloupcovitého habitu (vlevo), 

tabulkovitého habitu (uprosřed), 

dvojče sádrovce typu 

„vlaštovčího ocasu“ (vpravo) – 

Rösler (1988). 
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Obr. 405. Dvojčata sádrovce („vlaštovčí 

ocasy“); šířka snímku cca 55 mm. Hallstatt, 

Rakousko. Foto: Christian Bracke. 

Obr. 403. Sádrovec; šířka snímku 50 mm. 

Chodiziehe, Poznaňská oblast, Polsko.         

Foto: John H. Betts. 

Obr. 404. Sádrovec; šířka snímku 10 mm. 

Chessy-les-Mines, Rhône, Francie.                

Foto: Frederic Hede. 
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Obr. 407. Vláknitý agregát sádrovce; šířka 

snímku cca 130 mm. Liupanshui Prefecture, 

Guizhou Province, Čína.                             

Foto: Wang Minerals. 

Obr. 408. Sádrovec – „pouštní růže“; šířka 

snímku cca 270 mm. Grand Erg Oriental 

Desert, Douz, Tunisko. Foto: Rui Nunes. 

Obr. 406. Dvojče sádrovce („vlaštovčí 

ocas“); šířka snímku cca 100 mm.        

Banská Štiavnica, Slovensko.                  

Foto: Vítězslav Snášel. 
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Chalkantit (modrá skalice)       Cu[SO4] · 5H2O 

Často obsahuje izomorfní příměs Mg, Zn a Fe. Krystaluje v triklinické soustavě. Jen vzácně se 

nachází krystalovaný (obr. 411); obvykle tvoří zemité agregáty, výkvěty, krápníčky a někdy               

i vláknité agregáty. Má modrou barvu a bílý vryp. Krystaly jsou skelně lesklé, jinak je jeho lesk 

obvykle matný. Má nedokonalou štěpnost podle {110}; T = 2,5, h = 2,1–2,3. 

Vzniká oxidací sulfidických minerálů mědi, avšak vzhledem k jeho snadné rozpustnosti ve vodě se 

ve větším množství může hromadit pouze v oblastech s aridním klimatem (např. na chilském 

ložisku Chuquicamata). V pouštních oblastech může být významnou složkou měděných rud. 

 

Obr. 410. Sádrovec – „pouštní růže“; šířka 

snímku cca 160 mm. Grand Erg Oriental 

Desert, Douz, Tunisko.                                  

Foto: Jorge Moreira Alves. 

Obr. 409. Sádrovec – „pouštní růže“; šířka 

snímku 70 mm. Chihuahua, Mexiko.           

Foto: John H. Betts.  
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Melanterit (zelená skalice)       Fe[SO4] · 7H2O 

V podobě izomorfních příměsí často obsahuje Mg, Ni, Zn, Cu a Mn. Krystaluje v monoklinické 

soustavě. Jen vzácně tvoří sloupcovité, tabulkovité nebo jehličkovité krystaly; zpravidla se nachází     

v podobě zemitých agregátů a krust (obr. 412) nebo krápníčků (obr. 413). Má světle zelenou barvu 

(oxidací železa melanterit žloutne), bílý vryp, skelný nebo matný lesk. Štěpný je dokonale podle 

{001} a dobře podle {110}; T = 2, h = 1,8–1,9. 

Vzniká zvětráváním sulfidů obsahujících železo. 

 

 
 

Obr. 412. Melanterit. Chvaletice, ČR.               

Foto: Jakub Jirásek. 

Obr. 411. Chalkantit; šířka snímku 50 mm. 

Chiquicamata, Chile. Foto: Zbyněk Buřival. 
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Goslarit (bílá skalice)       Zn[SO4] · 7H2O 

Obsahuje izomorfní příměs Fe, Mg, Cu a Mn. Krystaluje v rombické soustavě. Většinou se 

vyskytuje v podobě stébelnatých, vláknitých nebo zemitých agregátů, povlaků, zrnitých krust (obr. 

414) i krápníčků. Je bezbarvý nebo bílý, avšak příměsmi bývá nažloutle, nahnědle, zeleně nebo 

modře zbarven. Má bílý vryp, skelný, matný nebo hedvábný lesk, dokonalou štěpnost podle {010};                 

T = 2–2,5, h = 2,0. 

Vzniká při zvětrávání sfaleritu, avšak vzhledem k snadné rozpustnosti ve vodě se nachází jen velmi 

vzácně. 

 

 
 

Obr. 413. Melanterit; šířka snímku cca 2 m. 

Algares, Aljustrel, Portugalsko.                

Foto: Frank de Wit. 

Obr. 414. Goslarit; šířka snímku cca 35 mm. 

Jemeppe, Seraing, Liège, Belgie.                  

Foto: M. Arliguie. 
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Epsomit (hořká sůl)       Mg[SO4] · 7H2O 

Často obsahuje značné množství izomorfních příměsí, zejména Fe, Mn, Cu a Ni. Krystaluje 

v rombické soustavě. Krystaly jsou sloupcovité až jehličkovité; zpravidla však tvoří zemité nebo 

vláknité agregáty (obr. 415), výkvěty, krusty nebo krápníčky. Je bílý nebo bezbarvý, má bílý vryp, 

skelný nebo matný lesk. Je dokonale štěpný podle {010} a má i špatnou štěpnost podle {011};             

T = 2–2,5, h = 1,7. 

Je přítomen na solných ložiskách a vzniká též v oxidační zóně sulfidických ložisek. 

 

 
 

 

Kieserit       Mg[SO4] · H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří dipyramidální krystaly; zpravidla se vyskytuje ve formě 

jemně až hrubě zrnitých agregátů (obr. 416). Je bezbarvý, bílý, šedý nebo nažloutlý. Má skelný 

lesk, dokonalou štěpnost podle {110} a {111}; T = 3,5, h = 2,6. 

Vyskytuje se na solných ložiskách (evaporitech) mořského původu jako produkt dehydratace 

epsomitu. 

 

 
 

 

Polyhalit       K2Ca2Mg[SO4]4 · 2H2O 

Krystaluje v triklinické soustavě. Tvoří tabulkovité, sloupcovité nebo jehlicovité krystaly; jeho 

agregáty jsou jemnozrnné až celistvé (obr. 417), stébelnaté, vláknité (obr. 418) nebo šupinkovité. Je 

Obr. 415. Vláknitý agregát epsomitu; šířka 

snímku 40 mm. San Antonio Mine, East 

Camp, Santa Eulalia District, Mun. de 

Aquiles Serdán, Chihuahua, Mexiko.         

Foto: John Sobolewski. 

Obr. 416. Kieserit provázený hexahydritem; 

šířka snímku cca 110 mm. Klodawa, 

Wielkopolskie, Polsko. Foto: Jakub Jirásek. 
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bezbarvý, bílý nebo šedý; velmi často je zbarven inkluzemi oxidů Fe růžově až cihlově červeně 

(obr. 417 a 418). Má skelný až smolný lesk, dokonalou štěpnost podle {10-1}; T = 3,5, h = 2,8. 

Je přítomen na solných ložiskách (evaporitech) mořského původu. 

Polyhalit je ekonomicky významným minerálem náležejícím do skupiny draselných solí (resp. 

hořečnato-draselných solí). 

 

 
 

 

 
 

 

Mirabilit       Na2[SO4] · 10H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří dlouze sloupcovité nebo jehlicovité krystaly; zpravidla 

se vyskytuje v podobě zrnitých nebo celistvých agregátů. Je bezbarvý, bílý nebo šedý. Má skelný 

lesk, dokonalou štěpnost podle {100}; T = 1,5–2, h = 1,5. 

Vyskytuje se na solných ložiskách (často jako produkt hydratace thenarditu – obr. 419), ukládá se 

z horkých pramenů, tvoří výkvěty na půdách, je produktem fumarol. 

Používá se k výrobě sody. 

 

Obr. 418. Vláknitý agregát polyhalitu; šířka 

snímku cca 85 mm. Hallstatt, Rakousko.     

Foto: Jakub Jirásek. 

Obr. 417. Jemnozrnný agregát polyhalitu; 

šířka snímku cca 110 mm. Klodawa, 

Wielkopolskie, Polsko. Foto: Jakub Jirásek. 
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Kamenec draselný (kaliumalum)       KAl[SO4]2 · 12H2O 

Krystaluje v kubické soustavě. Vyskytuje se v podobě oktaedrů a hexaedrů, zrnitých agregátů, krust 

(často s vláknitou stavbou – obr. 420) a krápníkovitých útvarů. Je bezbarvý nebo bílý, má skelný 

lesk, špatnou štěpnost podle {111}; T = 2–2,5, h = 1,8. 

Vzniká zvětráváním pyritu nebo markazitu v hliníkem bohatých horninách (hlavně jílech). Je 

produktem fumarol (Vesuv). 

 

 
 

 

 

 

 

Obr. 420. Kamenec draselný; šířka snímku    

40 mm. Alum mine, Alum District, 

Esmeralda Co., Nevada, USA.                                

Foto: Martins da Pedra. 

Obr. 419. Pseudomorfóza mirabilitu po 

thenarditu; šířka snímku cca 40 mm. Boron, 

Kramer District, Kern Co., California, USA. 

Foto: Rob Lavinsky. 
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Čermíkit       NH4Al[SO4]2 · 12H2O 

Obsahuje izomorfní příměs K a Na. Krystaluje v kubické soustavě. Krystaly mají tvar oktaedru 

(obr. 421) nebo hexaedru. Tvoří obvykle vláknité nebo stébelnaté agregáty (tyto agregáty mohou 

mít povahu vrstvy, složené z hrubých vláken orientovaných kolmo k ploše vrstvy) nebo zrnité 

agregáty (obr. 422). Je bezbarvý nebo bílý, má skelný lesk, není štěpný, T = 1,5, h = 1,6. 

Je produktem zvětráváním pyritu nebo markazitu v uhlonosných sedimentech (Čermníky u Kadaně 

– typová lokalita čermíkitu); vzniká na hořících haldách uhelných dolů. 

 

 
 

 
 

 

Kainit       KMg[Cl|(SO4)] · 3H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří tabulkovité krystaly (obr. 423); jeho agregáty jsou 

obvykle zrnité nebo celistvé. Je bezbarvý, šedý, modrý, fialový, červený nebo žlutý. Má skelný 

lesk, dokonalou štěpnost podle {001}; T = 2,5–3, h = 2,2. 

Vyskytuje se na solných ložiskách (evaporitech) mořského původu. 

 

Obr. 421. Čermíkit; šířka snímku cca 8 mm. 

Důl Carola, Freital, Dresden, Sasko, 

Německo.                                                         

Foto: Thomas Witzke a Abraxas-Verlag. 

Obr. 422. Čermíkit; šířka snímku cca 22 mm. 

Důl Anna, Alsdorf, Aachen, Německo.       

Foto: Elmar Lackner. 
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Slavíkit       NaMg2Fe
3+

5[(OH)6|(SO4)7] · 33H2O 

Krystaluje v trigonální soustavě. Jeho krystaly jsou tabulkovité (zpravidla mikroskopických 

rozměrů). Vyskytuje se v podobě šupinkovitých nebo jemnozrnných agregátů, tvoří povlaky              

a krusty (obr. 424). Je zelenavě žlutý až žlutozelený. Má skelný lesk, štěpnost a tvrdost nebyly 

vzhledem k formě jeho výskytu stanoveny, h = 1,9–2,2. 

Jde o málo rozšířený sekundární minerál vznikající zvětráváním pyritu. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 424. Krusta tvořená slavíkitem; šířka 

snímku 7 mm. Skřivaň (u Rakovníka), ČR 

(typová lokalita slavíkitu).                             

Foto: Lukasz Kruszewski. 

Obr. 423. Kainit; šířka snímku cca 55 mm. 

Brefeld, Sasko, Německo.                              

Foto: Thomas Witzke. 
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Uranopilit       [(UO2)6|(OH)10|(SO4)] · 12H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly jsou tence lištovité. Často tvoří povlaky, 

růžicovité nebo kulovité agregáty (obr. 425 a 426). Má světle žlutou nebo zlatožlutou barvu, 

hedvábný, skelný nebo perleťový lesk, dokonalou štěpnost podle {010}; T = 2, h = 3,7–3,9. 

Uranopilit patří mezi druhotné minerály vznikající přeměnou uraninitu (Jáchymov, Příbram). 

 

 
 

 

 
 

 

 

Krokoit       Pb[CrO4] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje Zn, S a někdy též Ag. Krystaluje v monoklinické soustavě. 

Obvykle tvoří prizmatické krystaly, protažené podle osy z (obr. 427 a 428); jeho agregáty jsou 

sloupcovité, zrnité nebo celistvé agregáty. Má oranžově červenou až červenou barvu, oranžově 

žlutý vryp, diamantový až skelný lesk, dobrou štěpnost podle {110}; T = 2,5–3, h = 6,0. 

Vzniká v oxidační zóně ložisek Pb-rud, prostorově spjatých s ultrabazickými horninami, jejichž 

zvětráváním se uvolňuje chrom potřebný pro vznik krokoitu. 

Obr. 425. Uranopilit; šířka snímku 3 mm. 

Krunkenbach, Menzenschwand, 

Schwarzwald, Baden-Württemberg, 

Německo. Foto: Elmar Lackner. 

Obr. 426. Uranopilit a sádrovec;        

šířka snímku 5 mm. Krunkelbach, 

Menzenschwand, Baden-Württemberg, 

Německo. Foto: Stephan Wolfsried. 
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Wulfenit       Pb[MoO4] 

Často obsahuje příměs Ca a někdy též Cu, Mg a W. Krystaluje v tetragonální soustavě. Jeho 

krystaly jsou zpravidla tabulkovité podle {001} (obr. 429 až 431, 433), méně často na nich 

dominují pyramidální plochy (obr. 429 a 432). Nejčastěji tvoří hrubě až jemně zrnité nebo i celistvé 

agregáty. Obvykle má žlutou až oranžově žlutou barvu, avšak může být i šedožlutý, olivově zelený 

nebo hnědý. Má bílý vryp, diamantový až smolný lesk, málo zřetelnou štěpnost podle {101}; T = 3,          

h = 6,7–6,9. 

Vzniká v oxidační zóně ložisek Pb-rud (Stříbro u Tachova, Příbram). 

 

 

Obr. 428. Krokoit; šířka snímku 35 mm. 

Dundas, Tasmania, Austrálie.                 

Foto: John H. Betts.  

Obr. 427. Krokoit; šířka snímku 50 mm. 

Obercallenberg, Sachsen, Německo.        

Foto: Rainer Bode. 

 

Obr. 429. Krystaly wulfenitu: 

tlustě tabulkovitý (vlevo), 

dipyramidální (uprostřed) a 

pyramidální (vpravo) – Rösler 

(1988). 
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Obr. 430. Wulfenit; šířka snímku 40 mm. 

Red Cloud Mine, Yuma, Arizona, USA. 

Foto: John H. Betts. 

Obr. 431. Wulfenit; šířka snímku 30 mm. 

Bleiberg, Rakousko. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 432. Wulfenit; šířka snímku 33 mm. 

Mežica, Slovinsko. Foto: Zbyněk Buřival. 
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Powellit       Ca[MoO4] 

V podobě izomorfní příměsi obsahuje často značný podíl W. Krystaluje v tetragonální soustavě. 

Jeho krystaly jsou dipyramidální (obr. 434 a 435), méně často tence tabulkovité; tvoří zrnité až 

celistvé agregáty. Je žlutý, žlutozelený, hnědý, šedobílý, zelenavě modrý až modrý. Má diamantový 

až mastný lesk, nedokonalou štěpnost podle {112}, {011} a {001}; T = 3,5–4, h = 4,2–4,3. 

Je sekundárním minerálem vznikajícím zvětráváním molybdenitu. 

 

 
 

Obr. 434. Powellit; šířka snímku cca 50 mm. 

Jalgaon District, Maharashtra, Indie.          

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 433. Wulfenit; šířka snímku 30 mm.   

Old Yuma Mine, Pima County, Arizona, 

USA. Foto: John H. Betts. 
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Ferimolybdit       Fe
3+

2[MoO4]3 · 7H2O 

Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou jehličkovité (obr. 436). Tvoří povlaky, krusty, 

zemité agregáty nebo vláknité agregáty s radiálně paprsčitou stavbou (obr. 437). Má žlutou barvu, 

matný nebo hedvábný lesk, dobrou štěpnost podle {001}; T = 1–2, h = 4,4. 

Vyskytuje se jako druhotný minerál vznikající při zvětrávání molybdenitu (Vidly u Vrbna pod 

Pradědem). 

 

 
 

Obr. 436. Ferimolybdit; šířka snímku cca              

14 mm. Cleator, Black Canyon District, 

Yavapai Co., Arizona, USA.                              

Foto: Michael Cline. 

Obr. 435. Powellit provázený bílým 

jehlicovitým skolecitem; šířka snímku cca     

40 mm. Nasik District, Maharashtra, Indie.                               

Foto: Joseph A. Freilich. 
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Scheelit       Ca[WO4] 

Obsahuje značné množství Mo a někdy též Cu. Krystaluje v tetragonální soustavě. Tvoří 

dipyramidální krystaly (podobné oktaedrům – obr. 438 až 441), vzácněji se nachází v podobě 

tabulek. Jeho agregáty bývají zrnité nebo celistvé. Je nejčastěji šedobílý nebo bílý, někdy nažloutlý 

až žlutý nebo nahnědlý až hnědý, avšak může být i bezbarvý nebo červeně zbarvený. Má bílý vryp, 

mastný nebo diamantový lesk, jen nedokonalou štěpnost podle {101}; T = 4,5–5, h = 5,8–6,2. 

Vyskytuje se společně s wolframitem a dalšími vysokoteplotními minerály v greisenech (Cínovec         

u Teplic, Krásno u Horního Slavkova); je přítomen i v erlanech (např. v plášti žulovského plutonu     

u Jeseníku), na hydrotermálních křemenných žilách a v pegmatitech. 

Je významným zdrojem wolframu. 

 

 
 

Obr. 438. Scheelit, šířka snímku 115 mm. 

Mianyang, Sichuan Province, Čína. 

Foto: J. Dehaye. 

Obr. 437. Ferimolybdit na molybdenitu; 

šířka snímku cca 45 mm. Vrchoslav, ČR. 

Foto: Petr Fuchs. 
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Obr. 439. Scheelit; šířka snímku 90 mm. 

Shao-Bao-Din, Pingwu, Sichuan, Čína. 

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 440. Scheelit; šířka snímku 32 mm. 

Důl Sauberg, Ehrenfriedersdorf, 

Erzgebirge, Sachsen, Německo.                   

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 441. Scheelit; šířka snímku cca 4 mm. 

Důl Clara, Oberwolfach, Schwarzwald, 

Německo. Foto: Joachim Burow. 
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Stolzit       Pb[WO4] 

Krystaluje v soustavě tetragonální. Obvykle tvoří dipyramidální nebo tlustě tabulkovité krystaly, 

méně často krystaly prizmatické (obr. 442); vyskytuje se v podobě snopkovitých nebo kulovitých 

agregátů. Je nažloutlý, žlutavě šedý, žlutohnědý, hnědý, červenohnědý, oranžový až červený nebo i 

zelený. Má mastný lesk, nedokonalou štěpnost podle {001}; T = 2,5–3, h = 7,9–8,3. 

Jako sekundární minerál bývá přítomen v oxidační zóně rudních ložisek s obsahem wolframu 

(Cínovec u Teplic – typová lokalita stolzitu). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 442. Stolzit; šířka snímku 5 mm. 

Cínovec, ČR. Foto: Elmar Lackner. 
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Fosfáty, arsenáty a vanadáty 

Do této třídy jsou vedle fosfátů neboli fosforečnanů (tj. solí kyseliny fosforečné H3PO4) řazeny jim 

strukturně analogické arsenáty (arseničnany) a vanadáty (vanadičnany). 

Reprezentanty třídy fosfátů, arsenátů a vanadátů jsou minerály skupiny apatitu (fluorapatit,           

chlorapatit, hydoxylapatit a další), xenotim-(Y), monazit-(Ce), trifylín, amblygonit, triplit, 

pyromorfit, mimetit, vanadinit, pseudomalachit, libethenit, olivenit, adamín, variscit, skorodit, 

vivianit, annabergit, erytrin, wavellit, tyrkys, torbernit, autunit, carnotit a ťujamunit. 

 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

apatit  apatite Apatit апатит 

xenotim  xenotime Xenotim ксенотим 

monazit  monazite Monazit монацит 

trifylín  triphylite Triphylin трифиилин 

amblygonit  amblygonite Amblygonit амблигонит 

triplit  triplite Triplit триплит 

pyromorfit  pyromorphite Pyromorphit пироморфит 

mimetit, 

mimetesit 

 mimetite, 

mimetesite 

Mimetesit миметит 

vanadinit  vanadinite Vanadinit ванадинит 

pseudomalachit  pseudomalachite Pseudomalachit псевдомалахит 

libethenit  libethenite Libethenit либетенит 

olivenit  olivenite Olivenit оливенит 

adamín  adamite Adamin адамин 

variscit  variscite Variscit варисцит 

skorodit  scorodite Skorodit скородит 

vivianit  vivianite Vivianit вивианит 

annabergit  annabergite Annabergit аннабергит 

erytrin  erythrite Erythrin эритрин 

wavellit vejvlit wavellite Wavellit вавелли 

tyrkys  turquoise Türkis бирюза 

torbernit  torbernite Torbernit торбернит 

autunit  autunite Autunit отенит 

carnotit karnotyt carnotite Carnotit карнотит 

ťujamunit  tyuyamunite Tujamunit тюямунит 

 

 

Fluorapatit                Ca5[F|(PO4)3] 

Chlorapatit               Ca5[Cl|(PO4)3] 

Hydroxylapatit         Ca5[(OH)|(PO4)3] 

Tato trojice minerálů představuje nejvýznamnější členy izomorfní řady apatitu. Složení 

přechodných členů lze vyjádřit vzorcem Ca5[(F,Cl,OH)|(PO4)3]. Všechny výše uvedené minerály 

řady apatitu a všechny přechodné členy s nejrůznějším poměrem jednotlivých složek se běžně 

označují názvem „apatit“ (a tak je tomu i v následujícím textu). Vápník může být ve struktuře 

apatitu substituován Sr, Na, prvky skupiny vzácných zemin (zejména Ce), Mn, Mg, Fe a někdy též 
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U a Th. Skupina PO4
3-

 může být zčásti substituována skupinami CO3
2-

, AsO4
3-

, SO4
2-

 a SiO4
4-

. 

Apatit krystaluje v hexagonální soustavě. Jeho krystaly jsou v závislosti na podmínkách vzniku 

tlustě tabulkovité (obr. 443 až 445), sloupcovité (obr. 443, 446 až 448), jehličkovité nebo i 

dipyramidální (obr. 443 a 449). Apatit tvoří zrnité, celistvé, vláknité, stébelnaté nebo zemité 

agregáty. Může být bezbarvý, bílý, světle nazelenalý až smaragdově zelený, nažloutlý, namodralý, 

světle fialový i jinak zbarvený. Má bílý vryp, skelný až mastný nebo matný lesk. Je štěpný podle 

{0001} a {10-10}, avšak ne vždy je tato štěpnost zřetelná; T = 5, h = 3,2. 

Jehličky či sloupečky apatitu (zpravidla mikroskopických rozměrů) bývají přítomny v různých 

typech magmatických hornin. Velké akumulace zrnitého apatitu provázeného nefelínem, titanitem      

a dalšími minerály se někdy nacházejí v nefelinických syenitech (gigantická ložiska tohoto typu 

jsou známa z Kolského poloostrova). Krystalovaný apatit se nachází v pegmatitech (Dolní Bory         

a Bobrůvka u Velkého Meziříčí) a v greisenech (Cínovec u Teplic, Krásno u Horního Slavkova). 

Apatit je hlavní složkou fosforitů, tj. sedimentárních hornin obsahujících minimálně 18 % P2O5, 

které se vzhledem k chemickému složení často označují termínem „fosfáty“. Významná ložiska 

fosforitů jsou především v severní Africe (Maroko, Alžírsko, Tunisko, Egypt), západní části USA 

(ve státech Montana, Idaho, Utah, Wyoming a Nevada) a též v Kazachstánu (v pohoří Karatau). 

Apatit a další fosforečnany vápníku se podílejí na složení guana, které vzniká rozkladem 

exkrementů mořských ptáků na jejich trvalých sídlištích – guano se například těží na ostrovech 

Nauru a Banaba v rovníkové části Tichého oceánu a na Vánočním ostrově v jihovýchodní části 

Indického oceánu. 

Apatit a jej obsahující fosfority (včetně guanových fosforitů) slouží jako základní surovina na 

výrobu elementárního fosforu, jeho sloučenin a zejména na výrobu fosforečných hnojiv. Apatit je        

i zdrojem vzácných zemin. Používá se i ve šperkařství (obr. 450). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 443. Krystaly apatitu:                   

tabulkovitý (vlevo),      

prizmatický (uprostřed), 

dipyramidální (vpravo) – 

Rösler (1988). 

Obr. 444. Apatit; šířka snímku cca 30 mm. 

Důl Sauberg, Ehrenfriedersdorf, Erzgebirge, 

Sachsen, Německo. Foto: Rainer Bode. 
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Obr. 447. Fluorapatit; šířka snímku cca    

30 mm. Malmberget, Gällivare, Švédsko.         

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 445. Šedobílý fluorapatit ferberitem   

a sideritem; šířka snímku cca 110 mm. 

Minas da Panasqueira, Beira Baixa, 

Portugalsko. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 446. Růžový fluorapatit provázený 

bledě modrým akvamarínem; šířka snímku 

cca 70 mm. Chumar Bakhoor, Hunza 

Valley, Gilgit District, Pákistán.               

Foto: Kevin Ward. 
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Obr. 448. Krystal apatitu na oranžově 

zbarveném kalcitu; šířka snímku cca             

140 mm. Yates Mine, Otter Lake, Québec, 

Kanada. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 450. Apatit – oválný brus, 2,36 ct,   

9 x 7 mm. Madagaskar. 

Obr. 449. Hydroxylapatit; šířka snímku      

cca 45 mm. Důl Sapo, Goiabeira, Aimorés, 

Minas Gerais, Brazílie.                               

Foto: Fabre Minerals. 
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Xenotim-(Y)       Y[PO4] 

Obsahuje příměs prvků skupiny vzácných zemin, Th, U, Zr; fosfátový anion ve struktuře bývá 

někdy částečně zastupován skupinou [SiO4]
4-

. Krystaluje v tetragonální soustavě. Tvoří krátce až 

dlouze sloupcovité krystaly (obr. 451) nebo dipyramidální krystaly (obr. 452). Agregáty bývají 

zrnité, stébelnaté nebo sloupcovité. Barva je nejčastěji žlutohnědá, hnědá, červená nebo šedá. Má 

světle hnědý nebo červenavý vryp, skelný, smolný nebo mastný lesk, dokonalou štěpnost podle 

{100}; T = 4–5, h = 4,5–5,1. 

Vyskytuje se v některých granitech (zpravidla v nepatrném množství a v zrnech mikroskopických 

rozměrů) a v pegmatitech. Může být přítomen v hydrotermální mineralizaci alpského typu. Bývá 

součástí i tzv. černých písků na mořských plážích či šelfech. 

Je významným zdrojem vzácných zemin (včetně yttria). 

 

 
 

Poznámka 

Výše již bylo zmíněno, že skupina PO4
3-

 může být ve struktuře minerálů řady apatitu zčásti 

substituována karbonátovými anionty. Při větším rozsahu této substituce bývají odpovídající minerály 

označovány jako karbonát-fluorapatit a karbonát-hydroxylapatit. Fluorapatit s vysokým podílem 

karbonátových iontů je často označován termínem francolit. Pro hydroxylapatit s vysokým podílem 

karbonátových iontů je ve starší literatuře někdy užíván název dahllit. 

Obr. 451. Xenotim-(Y); šířka snímku cca  

10 mm. Novo Horizonte, Ibitiara, Bahia, 

Brazílie. Foto: Fabre Minerals. 
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Monazit-(Ce)       Ce[PO4] 

Vedle Ce obsahuje další prvky skupiny lanthanoidů, La, Y, Th, Zr a Ca; ve struktuře mohou být 

přítomny skupiny [SiO4]
4- a někdy též sulfátové aniony. Krystaluje v monoklinické soustavě. 

Krystaly jsou zpravidla tlustě tabulkovité podle {100} – obr. 453. Má žlutohnědou, hnědou, 

červenou a někdy i zelenou barvu, téměř bílý vryp, skelný nebo mastný lesk, někdy dokonalou 

štěpnost podle {001}; T = 5–5,5, h = 4,9–5,5. 

Vyskytuje se v některých pegmatitech, granitech i rulách a též v „černých píscích“. 

Je zdrojem lanthanoidů, lanthanu, yttria a někdy i thoria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Obr. 453. Monazit-(Ce); šířka snímku 2 mm. 

Rio Graia, Trontano, Valle Vigezzo, Itálie. 

Foto: Rainer Bode. 

Poznámka 

Do skupiny monazitu kromě monazitu-(Ce) patří další tři minerály: 

monazit-(La)       La[PO4] 

monazit-(Nd)       Nd[PO4] 

monazit-(Sm)       Sm[PO4] 

 

 

Obr. 452. Xenotim-(Y); šířka snímku cca      

10 mm. 185
th

 Street at the Harlem River, 

New York City, Manhattan Island, New 

York, USA. Foto: John H. Betts. 
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Trifylín       Li(Fe
2+

,Mn
2+

)[PO4] 

Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří krátce sloupcovité krystaly (obr. 454), jeho agregáty jsou 

zrnité nebo celistvé. Je šedozelený, modrozelený nebo hnědavě zelený. Má šedobílý vryp, smolný 

až skelný lesk, téměř dokonalou štěpnost podle {001}, dobrou podle {010}; T = 4–5, h = 3,4–3,5. 

Vyskytuje se jako primární minerál v granitových pegmatitech, v nichž je často zčásti nebo zcela 

přeměněn na druhotné fosfáty (obr. 455). 

 

 
 

 
 

 

Amblygonit       (Li,Na)Al[(F,OH)|(PO4)] 

Krystaluje v triklinické soustavě. Jeho krystaly jsou krátce sloupcovité (obr. 456), zpravidla tvoří 

zrnité (často hrubozrnné) agregáty. Je bílý, šedý, nažloutlý, narůžovělý nebo i jinak zbarvený.           

Má bílý vryp, skelný nebo mastný, na plochách štěpnosti i perleťový lesk. Je dokonale štěpný podle 

{100} a dobře štěpný podle {110}; T = 5,5–6, h = 3,0–3,1. 

Je přítomen v některých pegmatitech (Vernéřov u Aše, Dobrá Voda u Velkého Meziříčí, Rožná         

u Bystřice nad Pernštejnem). 

Amblygonit je významným zdrojem lithia. 

 

 

Obr. 454. Trifylín; šířka snímku cca 55 mm. 

Sullivan Co., New Hampshire, USA.           

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 455. Trifylín (šedý), přeměňující se         

na modrý vivianit; šířka snímku 18 mm.  

Baldwin, Cumberland Co., Maine, USA.      

Foto: Peter Cristofono. 
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Triplit       Mn
2+

2[F|(PO4)] 

V podobě příměsí obsahuje Fe, Mg, Ca; fluor může být zčásti substituován hydroxylovou skupinou. 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Obvykle se vyskytuje v podobě zrnitých nebo celistvých 

agregátů (obr. 457 a 458). Má nejčastěji načervenale hnědou, tmavě hnědou až černou barvu, hnědý 

až bílý vryp, matný, skelný nebo smolný lesk, dobrou štěpnost podle {010} a {100}; T = 5–5,5,        

h = 3,5–3,9. 

Vyskytuje se jako primární minerál v pegmatitech (Rožná u Bystřice nad Pernštejnem, Cyrilov            

a Rousměrov u Velkého Meziříčí) a také v greisenech (Horní Slavkov).  

 

 
 

Obr. 456. Amblygonit; šířka snímku 90 mm. 

Divino das Laranjeiras, Linopolis, Minas 

Gerais, Brazílie. Foto: John H. Betts. 

Obr. 457. Triplit; šířka snímku cca 75 mm. 

Lom Lilla Älgsjö, Kolmården, Norrköping, 

Östergötland, Švédsko. Foto: Knut Eldjarn. 
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Pyromorfit       Pb5[Cl|PO4)3] 

V podobě příměsí obsahuje zejména Ca, v menším množství též As, V a Cr. Krystaluje 

v hexagonální soustavě. Jeho krystaly bývají sloupcovité, tence sloupcovité nebo jehlicovité (viz 

obr. 459 až 463). Agregáty složené ze sloupců, jehlic či vláken mají často radiálně paprsčitou 

stavbu (obr. 463); pyromorfit však tvoří také zrnité nebo zemité agregáty. Je nejčastěji žlutozelený, 

zelený, zelenohnědý až hnědý, avšak může být i jinak zbarvený. Má bílý, někdy nažloutlý vryp, 

diamantový až skelný lesk (zemité agregáty mají jen matný lesk), zpravidla nezřetelnou štěpnost 

podle {10-11}; T = 3,5–4, h = 6,7–7,1. 

Je přítomen v oxidační zóně sulfidických ložisek jako jeden z produktů přeměny galenitu (Příbram, 

Stříbro u Tachova, Nová Ves u Rýmařova, Horní Benešov u Bruntálu). 

 

 
 

Obr. 458. Triplit; šířka snímku cca 40 mm. 

Skrumpetorp, Godegård, Motala, 

Östergötland, Švédsko. Foto: A. Österlöf. 

Obr. 459. Pyromorfit; šířka snímku 40 mm. 

Bad Ems, Nassau, Německo.                    

Foto: Fabre Minerals.  
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Obr. 462. Pyromorfit; šířka snímku        

cca 38 mm. Daoping Mine, Guilin, 

Guangxi, Čína. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 460. Pyromorfit s fluoritem; šířka 

snímku 20 mm. Důl Gottesehre, Urberg, 

Schwarzwald, Německo.                         

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 461. Pyromorfit; šířka snímku       

cca 36 mm. Mine des Farges, Ussel, 

Corrèze, Francie. Foto: Fabre Minerals. 
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Mimetit (mimetesit)       Pb5[Cl|AsO4)3] 

V podobě příměsí obsahuje zejména Ca a P (existuje izomorfní řada mimetit – pyromorfit). 

Krystaluje v hexagonální soustavě. Jeho krystaly jsou jehličkovité nebo sloupcovité (obr. 464              

a 465), někdy tvoří soudečkovitě zaoblené krystaly (tato morfologická varieta se označuje jako 

kampyllit – obr. 466) nebo i tlusté tabulky. Agregáty jsou sloupcovité, jehlicovité nebo vláknité, 

vyskytuje se i v podobě povlaků. Je bezbarvý, bílý, žlutý až oranžový, má bílý vryp, mastný, skelný 

nebo i diamantový lesk, není štěpný, T = 3,5–4, h = 7,1–7,3. 

Vyskytuje se jako druhotný minerál v oxidační zóně sulfidických ložisek. 

 

 
 

Obr. 463. Pyromorfit na barytu; šířka 

snímku 48 mm. Les Farges Mine, Ussel, 

Limousin, Francie. 

Obr. 464. Mimetit; šířka snímku 10 mm. 

Johanngeorgenstadt, Erzgebirge, Sachsen, 

Německo. Foto: Rainer Bode. 
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Vanadinit       Pb5[Cl|VO4)3] 

Obvykle obsahuje značnou příměs P (existuje souvislá izomorfní řada vanadinit – pyromorfit), 

méně též As a Ca. Krystaluje v hexagonální soustavě. Krystaly jsou krátce nebo dlouze prizmatické 

(obr. 467 a 468), tvoří i jehličky a jejich agregáty nebo i agregáty vláknité. Jeho barva je obvykle 

oranžově červená až hnědočervená, může být žlutý v různých odstínech, výjimečně i bílý nebo 

bezbarvý. Má bílý až nažloutlý vryp, diamantový nebo mastný lesk, zcela nezřetelnou štěpnost;        

T = 2,5–3, h = 6,8–7,1. 

Společně s pyromorfitem, wulfenitem, cerusitem a dalšími druhotnými minerály se vzácně 

vyskytuje v oxidační zóně sulfidických ložisek (jeho většímu rozšíření brání zpravidla nedostatek 

vanadu v primárních rudách). 

Při větším nahromadění může být zdrojem vanadu. 

Obr. 466. Mimetit – kampyllit; šířka snímku 

45 mm. Caldbeck Fells, UK.                      

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 465. Mimetit; šířka snímku cca 30 mm. 

Důl Pingtouling, Liannan, Sanjiang, 

Guangdong, Čína. Foto. Fabre Minerals. 
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Pseudomalachit       Cu
2+

5[(OH)4|(PO4)2] 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří krátce sloupcovité nebo dipyramidální krystaly (obr. 

469), zpravidla se však vyskytuje v podobě ledvinitých agregátů složených z paprsčitě 

uspořádaných vláken (obr. 470 až 472). Je tmavě zelený až černozelený, někdy modravě zelený,      

má světle zelený vryp, matný až skelný lesk, nedokonalou štěpnost podle {010}; T = 4,5–5,            

h = 4,3–4,4. 

Vyskytuje se jako druhotný minerál v oxidačních zóně ložisek sulfidických Cu-rud. 

 

Obr. 467. Vanadinit; šířka snímku      

cca 40 mm. Mibladen, Maroko.          

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 468. Vanadinit; šířka snímku          

cca 60 mm. Mibladen, Maroko.                  

Foto: Kevin Ward. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 235 
 

 
 

 
 

 
 

Obr. 469. Pseudomalachit; šířka snímku   

3 mm. Důl Silberbrünnle, Gengenbach, 

Baden-Württemberg, Německo.                                    

Foto: Stephan Wolfsried. 

Obr. 470. Pseudomalachit; šířka snímku       

cca 30 mm. Schuyler Copper Mine, North 

Arlington, Bergen Co., New Jersey, USA. 

Foto: John H. Betts. 

Obr. 471. Pseudomalachit; šířka snímku  

25 mm. Ľubietová, Slovensko.               

Foto: Tomáš Bančík. 
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Libethenit       Cu
2+

2[(OH)|(PO4)] 

V podobě příměsi obsahuje zejména As (existuje izomorfní řada libethenit – olivenit). Krystaluje 

v rombické soustavě. Tvoří dipyramidální krystaly (obr. 473 a 474) nebo krystaly prizmatického 

typu, často se vyskytuje v podobě krust a ledvinitých agregátů. Má světle zelenou až tmavě zelenou 

nebo i černozelenou barvu, šedozelený vryp, mastně skelný lesk, špatnou štěpnost podle {100}           

a {010}; T = 4, h = 3,9–4,0. 

Jde o málo rozšířený druhotný minerál vznikající v oxidační zóně ložisek Cu-rud. 

 

 

 
 

 

Obr. 472. Pseudomalachit; šířka snímku 

cca 50 mm. Důl Miguel Vacas, Vila        

Viçosa, Évora, Portugalsko.                      

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 473. Libethenit provázený 

pseudomalachitem, jenž perimorfuje          

krystaly libethenitu při okraji snímku;      

šířka snímku cca 10 mm. Ľubietová, 

Slovensko. Foto: Martin Števko. 
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Olivenit       Cu
2+

2[(OH)|(AsO4)] 

V podobě příměsí obsahuje Zn (existuje izomorfní řada olivenit – adamín) a také P (řada olivenit – 

libethenit). Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří krátce až dlouze sloupcovité krystaly nebo jehlice 

(obr. 475 a 476), někdy tabulky (obr. 477). Agregáty jsou nejčastěji celistvé, zrnité nebo jehlicovité, 

vyskytuje se i v podobě zemitých agregátů. Je olivově zelený, zelenavě hnědý a hnědý, méně často 

slámově žlutý, šedobílý nebo bílý. Má sklený až matný lesk, je špatně štěpný podle {011} a {110};     

T = 3, h = 4,4. 

Olivenit je málo rozšířený druhotný minerál vznikající v oxidační zóně ložisek Cu-rud s obsahem 

arsenu. 

 

 
 

Obr. 475. Olivenit; šířka snímku cca 8 mm. 

Ľubietová, Slovensko. Foto: Martin Števko. 

Obr. 474. Libethenit na křemeni; šířka 

snímku cca 13 mm. Důl Miguel Vacas, 

Vila Viçosa, Portugalsko.                      

Foto: Rui Nunes. 
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Adamín       Zn2[(OH)|(AsO4)] 

V podobě příměsí obsahuje zejména Cu (existuje izomorfní řada adamín – olivenit) a také Co. 

Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří tabulky (obr. 478 a 479) nebo sloupcovité krystaly (obr. 

480). Často se vyskytuje v podobě krust nebo radiálně paprsčitých agregátů (obr. 481). Je nejčastěji 

žlutý, žlutozelený nebo zelený, může být i fialový nebo bezbarvý. Má bílý vryp, skelný lesk, dobrou 

štěpnost podle {101}; T = 3,5, h = 4,3–4,5.  

Adamín je málo rozšířený druhotný minerál vznikající v oxidační zóně Zn-rud s obsahem arsenu. 

 

 

Obr. 476. Olivenit; šířka snímku cca 15 mm. 

Penberthy Croft Mine, St Hilary, Cornwall, 

UK. Foto: Steve Rust. 

Obr. 477. Olivenit; šířka snímku 4 mm.        

Důl Clara, Oberwolfach, Baden-

Württemberg, Německo.                              

Foto: Pierre Rondelez. 

Obr. 478. Adamín; šířka snímku 20 mm. 

Laurion, Řecko. Foto: Rui Nunes. 
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Obr. 479. Adamín provázený bílým 

kalcitem; šířka snímku cca 45 mm.          

Důl Ojuela, Mapimí, Durango, Mexiko.   

Foto: Steve Rust. 

Obr. 480. Adamín; šířka snímku 18 mm. 

Důl Ojuela, Mapimí, Durango, Mexiko. 

Foto: M. Kampf. 

Obr. 481. Adamín; šířka snímku cca 60 mm. 

Důl Ojuela, Mapimí, Durango, Mexiko.         

Foto: John H. Betts. 
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Variscit       Al[PO4] · 2H2O 

V podobě příměsi často obsahuje Fe (existuje izomorfní řada variscit – strengit  Fe
3+

[PO4] · 2H2O. 

Krystaluje v rombické soustavě. Vzácně tvoří oktaedrické krystaly, obvykle se vyskytuje krust, 

hlízek (obr. 482), žilek i kulovitých agregátů s radiálně paprsčitou stavbou (obr. 483 až 486).          

Je světle zelený až smaragdově zelený, modravě zelený, žlutý, růžový, červený, bílý nebo                   

i bezbarvý. Má skelný, voskový nebo matný lesk, dokonalou štěpnost podle {010}, špatnou podle 

{001}; T = 3,5–4,5, h = 2,6. 

Variscit vzniká v průběhu diageneze v sedimentech bohatých na P a Al, je součástí některých 

fosfátových sedimentů. 

 

 

 
 

 

  
 

 

 

 

Obr. 482. Variscit (zelený) provázený 

warditem a crandallitem (fosfáty Na a Ca) 

– rovinný brus; šířka snímku cca 75 mm. 

Little Green Monster Variscite Mine, Clay 

Canyon, Fairfield, Utah Co., Utah, USA.                      

Foto: John H. Betts.  

Obr. 483. Variscit; šířka snímku 4 mm.    

Důl Rotläufchen, Waldgirmes, Wetzlar, 

Německo. Foto: Thomas Thieme. 
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Obr. 484. Variscit; šířka snímku cca 13 mm. 

Wisniowka Wielka, Świetokrzyskie, Polsko. 

Foto: Jakub Witkowski. 

Obr. 485. Variscit; šířka snímku 4 mm. 

Bihain, Vielsalm, Belgie.                         

Foto: José Dehove. 

Obr. 486. Variscit; šířka snímku cca 16 mm. 

Boa Vista, Laranieiras, Galiléia, Minas 

Gerais, Brazílie. Foto: Fabre Minerals. 
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Skorodit       Fe
3+

[AsO4] · 2H2O 

V podobě příměsí obsahuje Al a P. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou krátce 

sloupcovité (obr. 487), dipyramidální nebo tabulkovité (obr. 488). Tvoří zrnité, celistvé nebo zemité 

agregáty, časté jsou agregáty ledvinité nebo hroznovité (obr. 489) a také krusty (obr. 490). Je 

šedavě zelený, žlutohnědý až hnědý, zelený modravě zelený, modrý, fialový nebo i bezbarvý. Má 

skelný, smolný nebo matný lesk, nedokonalou štěpnost podle {201}; T = 3,5–4, h = 3,3. 

Vyskytuje se hlavně jako sekundární minerál vznikající zvětrávání arsenopyritu, löllingitu, příp. 

dalších arsenidů. 

 

 
 

 
 

Obr. 487. Skorodit; šířka snímku cca 20 mm. 

Tsumeb, Namibie. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 488. Skorodit; šířka snímku 2,7 mm.    

Důl Clara, Oberwolfach, Baden-

Württemberg, Německo.                           

Foto: Dominik Schläfli. 
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Vivianit       Fe
2+

3[PO4]2 · 8H2O 

Často obsahuje též Fe
3+ vznikající oxidací Fe

2+
. Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří dlouze 

sloupcovité krystaly (obr. 491 a 492) nebo tabulky; častěji se vyskytuje v podobě zrnitých nebo 

zemitých agregátů i drobných konkrecí. Neoxidovaný vivianit je bezbarvý nebo bílý, avšak na 

vzduchu se velmi snadno oxiduje a zbarvuje modře. Čerstvý vivianit má bílý vryp, oxidovaný 

namodralý, modrý nebo hnědý. Jeho lesk je skelný nebo perleťový (na štěpných plochách), zemité 

agregáty mají matný lesk. Je dokonale štěpný podle {010}; T = 1,5–2, h = 2,7. 

Vivianit vzniká jako druhotný minerál v oxidační zóně sulfidických ložisek a přeměnou primárních 

fosfátů v pegmatitech. Relativně často tvoří výkvěty na rašelině a nalézá se i v jiných sedimentech          

s obsahem organických zbytků, které jsou zdrojem fosforu potřebného pro jeho vznik. 

 

 

Obr. 491. Vivianit; šířka snímku 7 mm. 

Heuchelheim, Hessen, Německo.         

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 490. Skorodit; šířka snímku 7 mm. 

Wheal Gorland, St Day, Cornwall, 

England, UK. Foto: M. Kampf. 

Obr. 489. Skorodit; šířka snímku 8 mm. 

Penberthy Croft Mine, St Hilary, Cornwall, 

England, UK. Foto: Steve Rust. 
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Annabergit       Ni3[AsO4]2 · 8H2O 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje Co, Fe, Mg a Ca. Krystaluje v monoklinické soustavě. 

Tvoří tabulkovité a jehličkovité krystaly a jejich agregáty (obr. 493); častěji se vyskytuje v podobě 

zemitých agregátů. Má jablečně zelenou barvu, nazelenale bílý vryp. Krystaly annabergitu jsou 

smolně lesklé, jinak je jeho lesk matný. Je dokonale štěpný podle {010}; T = 2, h = 3,0–3,1. 

Vzniká jako druhotný minerál přeměnou primárních arsenidů Ni a Co (např. Jáchymov). 

 

 
 

Obr. 493. Annabergit; šířka snímku 14 mm. 

Důl Laurion, Laurion, Attika, Řecko.       

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 492. Vivianit; šířka snímku cca 65 mm. 

Mina Colavi, Potosí, Bolivie.                      

Foto: Fabre Minerals. 
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Erytrin       Co3[AsO4]2 · 8H2O 

Obsahuje zpravidla izomorfní příměs Ni (existuje izomorfní řada erytrin – annabergit), Mg, Fe, Zn 

a Ca. Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří drobné jehličkovité krystaly (obr. 494) nebo 

tabulky (obr. 495), obvykle se však nachází v podobě zemitých agregátů. Je růžový až růžově 

červený (při vysokém obsahu Ni má bledší barvu), vryp je vždy bledší než jeho barva. Má 

diamantový až matný lesk, dokonalou štěpnost podle {010}; T = 1,5–2,5, h = 3,1. 

Vzniká podobně jako annabergit, s nímž se zpravidla také společně vyskytuje. 

 

 
 

 
 

 

Wavellit       Al3[(OH,F)3|(PO4)2] · 5H2O 

Často obsahuje příměs Fe. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou krátce nebo dlouze 

prizmatické (obr. 496). Zpravidla se vyskytuje v podobě radiálně paprsčitých agregátů 

polokulovitého nebo kulovitého tvaru, složených z jehliček (obr. 497 až 499). Může tvořit                  

Obr. 494. Erytrin; šířka snímku 13 mm; 

Schneeberg, Erzgebirge, Německo.        

Foto: Rainer Bode.  
 

Obr. 495. Erytrin; šířka snímku cca 20 mm. 

Bou-Azzer, Maroko. Foto: Fabre Minerals. 
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i povlaky, kůry, krápníky nebo žilky. Je bílý, šedý, zelený, žlutavě zelený, žlutý, hnědý, může být 

však i modrý, černý nebo bezbarvý. Má skelný nebo perleťový lesk, dokonalou štěpnost podle 

{110} a dobrou podle {101}; T = 3,5–4, h = 2,4. 

Wavellit vzniká z roztoků bohatých na P a Al v zóně zvětrávání hornin i v průběhu diageneze. Je 

přítomen na ložiskách guana. Vyskytuje se i pegmatitech a greisenech. 

 

 

 

 
 

Obr. 496. Wavellit; šířka snímku 3 mm. 

Vielsalm, Belgie. Foto: Harjo Neutkens. 

Obr. 497. Wavellit; šířka snímku cca 30 mm. 

High Down Quarry, Filleigh, Devon,      

England, UK. Foto: Pete Nancarrow. 
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Tyrkys       Cu
2+

Al6[(OH)2|(PO4)]4 · 4H2O 

Krystaluje v triklinické soustavě. Tvoří krátce sloupcovité krystaly. Zpravidla tvoří celistvé nebo 

jemnozrnné agregáty, časté jsou krusty (obr. 500), krápníčky (obr. 501) nebo konkrece (obr. 502). 

Barva tyrkysu je modrá, zelenavě modrá, jablečně zelená nebo šedozelená. Má bílý až světle modrý 

vryp, voskový lesk, dokonalou štěpnost podle {001} a dobrou podle {010}; T = 5,5, h = 2,6–2,8. 

Vzniká infiltrací povrchových vod do hornin se zvýšeným obsahem fosforu. 

Je využíván jako drahý kámen. 

 

 

 

Obr. 498. Wavellit; šířka snímku 30 mm. 

Langenstriegis, Frankenberg, Chemnitz, 

Sasko, Německo. Foto: Peter Haas. 

Obr. 499. Wavellit; šířka snímku cca 40 mm. 

Cerhovice, ČR. Foto: Marek Patus. 
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Obr. 502. Tyrkys; šířka snímku 30 mm. 

Cerro Blanco, Tanti, Córdoba, Argentina. 

Foto: Marcelo O. Olsina. 

Obr. 500. Tyrkys; šířka snímku 5 mm. 

Kouroudiako, Sarava, Tambacounda 

Region, Senegal. Foto: Cédrick Gineste. 

Obr. 501. Tyrkys; šířka snímku 15 mm. 

Vielsalm, Belgie. Foto: Frank de Wit. 
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Torbernit       Cu
2+

[(UO2)|(PO4)]2 · 10-12H2O 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje Pb a As. Krystaluje v tetragonální soustavě. Tvoří tence 

tabulkovité krystaly (obr. 503). Jeho agregáty jsou tabulkovité (obr. 504), šupinkovité nebo zrnité. 

Má tmavě smaragdově zelenou až trávově zelenou barvu, zelený vryp (světlejší než barva 

minerálu), skelný až téměř diamantový lesk, dokonalou štěpnost podle {001}; T = 2–2,5, h = 3,2. 

Jako druhotný minerál se vyskytuje v oxidační zóně U-ložisek (Jáchymov). Je součástí uranové 

mineralizace v uranonosných pískovcích. Vyskytuje se v pegmatitech a greisenech. 

Torbernit je ekonomicky významnou součástí uranových rud typu uranonosných pískovců. 

 

 
 

 
 

 

Autunit       Ca[(UO2)|(PO4)]2 · 10-12H2O 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje Ba a Mg. Krystaluje v tetragonální soustavě. Tvoří 

tabulkovité krystaly (obr. 505 až 507). Jeho agregáty jsou tabulkovité, šupinkovité až zemité. Je 

Obr. 504. Torbernit; šířka snímku 50 mm. 

Allier, Francie. Foto: John H. Betts. 

Obr. 503. Torbernit; šířka snímku 17 mm. 

Redruth, Cornwall, UK. Foto: Rainer Bode. 
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zářivě žlutý nebo zelenožlutý. Má světle žlutý vryp, skelný lesk, na štěpných plochách lesk 

perleťový; dokonalou štěpnost podle{001}; T = 2–2,5, h = 3,0–3,2. 

Vyskytuje se jako druhotný minerál v oxidační zóně U-ložisek (Zálesí a Horní Hoštice u Javorníka). 

 

 

 
 

 
 

 
 

Obr. 505. Autunit; šířka snímku 6 mm. 

Mount Spokane, Spokane Co., Washington, 

USA. Foto: Stephan Wolfsried. 

Obr. 506. Autunit; šířka snímku cca 30 mm. 

Důl Assunção, Aldeia Nova, Ferreira de 

Aves, Sátão, Portugalsko.                         

Foto: Antonio Borrelli. 

Obr. 507. Autunit; šířka snímku cca 20 mm. 

Lom Streuberg, Bergen, Falkenstein, 

Vogtland, Německo. Foto: Peter Haas. 
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Carnotit       K2[(UO2)|(VO4)]2 · 3H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly tvarem připomínají klence (obr. 508), obvykle 

však mají mikroskopické rozměry. Tvoří práškovité agregáty, povlaky (obr. 509) a krusty. Má jasně 

žlutou až zelenožlutou barvu, perleťový, voskový nebo zemitý lesk, dokonalou štěpnost podle 

{001}; T = 2–2,5, h = 4,7–5,0. 

Je přítomen v uranonosných a vanadonosných pískovcích (velké akumulace jsou na Colorado 

Plateau v USA, kde je carnotit provázen ťujamunitem a metaťujamunitem. 

Lokálně je důležitou uranovou rudou. 

 

 
 

 

Obr. 509. Carnotit; šířka snímku 40 mm. 

Mauch Chunk Ridge, Jim Thorpe, Carbon 

Co., Pennsylvania, USA.                           

Foto: M. R. Heintzelman. 

Obr. 508. Carnotit; šířka snímku 6 mm. 

Anderson Mine, Arrastra Mt., Yavapai Co., 

Arizona, USA. Foto: Stephan Wolfsried. 

Poznámky 

Torbernit a autunit patří mezi tzv. uranové slídy. Uranových slíd je známo několik desítek. Jde                  

o vodnaté fosfáty (nebo arsenáty či vanadáty) uranylu, které se slídám podobají morfologií krystalů          

a dokonalou štěpností podle {001}. 

Torbernit může být částečně dehydratován a přeměněn na metatorbernit Cu
2+

[(UO2)|(PO4)]2 · 8H2O, 
obdobně může dehydratací autunitu vznikat metaautunit Ca[(UO2)|(PO4)]2 · 8H2O. 
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Ťujamunit       Ca[(UO2)|(VO4)]2 · 6-8H2O 

Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou tence tabulkovité (obr. 510 a 511) nebo lištovité. 

Nejčastěji tvoří povlaky a práškovité až zemité agregáty. Je zelenavě žlutý až žlutý nebo i oranžově 

žlutý. Má matně hedvábný až diamantový lesk, na štěpných plochách lesk perleťový; dokonalou 

štěpnost podle{001}; T = 2–2,5, h = 3,3–3,6. 

Vyskytuje se v uranonosných pískovcích (často společně s carnotitem). 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 510. Ťujamunit; šířka snímku cca 

1,5 mm. Marie Mine, Pryor Mountains, 

Carbon Co., Montana, USA.              

Foto: Saul Krotki. 

Obr. 511. Ťujamunit; šířka snímku 6 mm. 

Santa Eulalia District, Mun. de Aquiles 

Serdán, Chihuahua, Mexiko.                         

Foto: M. Kampf. 
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3.9.  Silikáty – stručná charakteristika jejich oddělení 

Základní stavební jednotkou struktur všech silikátů je křemíko-kyslíkový tetraedr [SiO4]
4-

, který je 

tvořen centrálním atomem křemíku, jenž je obklopen čtyřmi atomy kyslíku, nacházejícími se ve 

vrcholech tetraedru (obr. 512). Tyto tetraedry mohou ve struktuře silikátů existovat jako samostatné 

strukturní jednotky nebo se mohou vzájemně spojovat do komplikovanějších strukturních útvarů, 

přičemž ke spojení tetraedrů dochází sdílením jednoho kyslíkového atomu dvěma sousedními 

tetraedry (dva sousední tetraedry jsou tedy spojeny vrcholem a nikdy ne hranou nebo plochou). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ve struktuře silikátů může být určitá část centrálních atomů křemíku nahrazena atomy hliníku. Jde   

v podstatě o nahrazení části tetraedrů [SiO4]
4- tetraedry [AlO4]

5-
. K uvedené substituci křemíku 

hliníkem dochází pouze u určitých strukturních typů silikátů. Silikáty obsahující ve své struktuře 

tetraedry [AlO4]
5- se označují jako alumosilikáty. 

Způsob vzájemného spojení křemíko-kyslíkových tetraedrů (resp. též hliníko-kyslíkových 

tetraedrů) ve struktuře silikátů umožňuje tuto třídu minerálů rozdělit na 6 oddělení: nesosilikáty, 

sorosilikáty, cyklosilikáty, inosilikáty, fylosilikáty a tektosilikáty. 

 

 

Nesosilikáty (křemičitany se samostatnými tetraedry) 

V tomto typu silikátů je křemíko-kyslíkový tetraedr [SiO4]
4- samostatnou strukturní jednotkou (obr. 

513). Vazba těchto izolovaných tetraedrů ve struktuře nesosilikátů je uskutečňována pomocí tzv. 

vnějších kationtů, které se nacházejí v mezerách mezi tetraedry. 

 

 

 

 

 

 

 

Do oddělení nesosilikátů patří např. olivín, tefroit, minerály skupiny granátu (pyrop, almandin, 

spessartin, grossular, andradit a uvarovit), zirkon, thorit, coffinit, titanit, topaz, staurolit, andalusit, 

kyanit, sillimanit, chloritoid, dumortierit, datolit, willemit, chondrodit, humit, klinohumit, uranofán 

a braunit. 

 

 

Sorosilikáty (křemičitany se samostatnými skupinami tetraedrů) 

Ve struktuře sorosilikátů se až na nepatrné výjimky setkáváme s dvojicemi křemíko-kyslíkových 

tetraedrů, tzv. diortogrupami [Si2O7]
6- – obr. 514. Součástí struktury sorosilikátů mohou být                

 

Obr. 512. Křemíko-kyslíkový tetraedr 

[SiO4]
4-

. Na obrázku vpravo jsou 

velikosti iontů v poměru, který 

odpovídá realitě (centrální křemík je 

tedy „ukryt“ v dutině mezi čtyřmi 

velkými atomy kyslíku, středy atomů 

kyslíku jsou spojeny liniemi 

vytvářejícími hrany tetraedru). 

 

Obr. 513. Samostatný křemíko-kyslíkový 

tetraedr [SiO4]
4-

. 
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i samostatné tetraedry [SiO4]
4-

. K sorosilikátům však náležejí i silikáty, které místo diortogrupy 

obsahují lineárně uspořádané trojice tetraedrů [Si3O10]
8-

, příp. i pětice tetraedrů [Si5O16]
12-

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Do oddělení sorosilikátů patří např. epidot, klinozoisit, zoisit, allanit-(Ce), vesuvian, melilit, 

pumpellyit-(Mg), hemimorfit, bertrandit, lawsonit a ilvait. 

 

 

Cyklosilikáty (křemičitany s kruhovou vazbou tetraedrů) 

V tomto oddělení silikátů jsou křemíko-kyslíkové tetraedry cyklicky uspořádány do prstenců (obr. 

515), které jsou nejčastěji trojčetné [Si3O9]
6-

, čtyřčetné [Si4O12]
8- nebo šestičetné [Si6O18]

12-
, avšak 

může jít např. i o zdvojené šestičetné prstence [Si12O30]
12-

, které jsou tvořeny dvěma nad sebou 

ležícími a šesti atomy kyslíku spojenými šestičetnými prstenci. U cyklosilikátů podobně jako            

u nesosilikátů a sorosilikátů nedochází k zastupování křemíku hliníkem – výjimkou je 

komplikovaná struktura cordieritu nebo sekaninaitu s aniontovou skupinou [AlSi5O18]
13-

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Do oddělení cyklosilikátů patří např. beryl, cordierit, sekaninait a minerály skupiny turmalínu 

(skoryl, dravit, elbait), minerály skupiny axinitu (axinit-(Fe), axinit-(Mg) a axinit-(Mn)), dioptas, 

benitoit, katapleiit, eudialyt. 

 

 

 

Inosilikáty (křemičitany s řetězovitou vazbou tetraedrů) 

Ve struktuře inosilikátů jsou tetraedry uspořádány do nekonečných řetězců, které mohou být 

jednoduché, dvojité nebo vzácněji i vícenásobné. U jednoduchých řetězců sdílí každý tetraedr dva 

atomy kyslíku se sousedními tetraedry. Vůči ose řetězce jsou sousední tetraedry zpravidla různě 

orientovány, avšak lze pozorovat, že v určité periodě se polohy tetraedrů opakují. Podle počtu 

 

Obr. 514. Dvojice křemíko-kyslíkových 

tetraedrů [Si2O7]
6-

. 

 

 

 

Obr. 515. Prstence tetraedrů ve struktuře cyklosilikátů:        

trojčetný [Si3O9]
6-

, čtyřčetný [Si4O12]
8- a šestičetný [Si6O18]

12-
. 
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tetraedrů v periodě se rozlišují jednoduché dvojčlánkové řetězce se vzorcem aniontu základní 

periody [Si2O6]
4- (obr. 516), jednoduché trojčlánkové řetězce se vzorcem [Si3O9]

6- a jednoduché 

vícečlánkové řetězce (jednoduché jednočlánkové řetězce nejsou u minerálů známy). Struktura 

dvojitých nebo vícenásobných řetězců je tvořena dvěma nebo více souběžně probíhajícími řetězci 

tetraedrů, které jsou v periodicky se opakujících vzdálenostech propojeny atomem kyslíku, jenž leží 

ve vrcholu dvou tetraedrů, náležejících ke dvěma různým řetězcům. Z dvojitých řetězců jsou 

nejběžnější dvojité dvojčlánkové řetězce s aniontovou skupinou [Si4O11]
6- (obr. 517) a méně 

obvyklé jsou dvojité jednočlánkové řetězce se skupinou [Si2O5]
2-

. Vícenásobné řetězce jsou            

u přírodních inosilikátů vzácné. Ve struktuře inosilikátů někdy dochází k zastupování křemíku 

hliníkem. 

 

 

 
 

Mezi inosilikáty patří pyroxeny (např. diopsid, hedenbergit, augit, johannsenit, egirin, jadeit, 

omfacit, enstatit, ferosilit, klinoenstatit, klinoferosilit a spodumen), amfiboly (např. tremolit, 

aktinolit, feroaktinolit, magneziohornblend, ferohornblend, tschermakit, ferotschermakit, edenit, 

feroedenit, pargasit, feropargasit, hastingsit, magneziohastingsit, kaersutit, cummingtonit, grünerit, 

antofylit, gedrit, richterit, winchit, glaukofan, riebeckit, eckermannit, arfvedsonit), pyroxenoidy 

(např. wollastonit, bustamit, pektolit a rodonit) a také např. karfolit. 

Existují silikáty, jejichž struktury jsou na přechodu mezi inosilikáty a fylosilikáty. Jejich typickým 

reprezentantem je prehnit, bavenit a zussmanit. 

 

 

Fylosilikáty (křemičitany s plošnou vazbou tetraedrů) 

Ve struktuře fylosilikátů jsou tetraedry uspořádány do vrstev (do nekonečných dvojrozměrných sítí 

– obr. 518), přičemž je v těchto vrstvách každý tetraedr propojen třemi vrcholy se třemi sousedními 

tetraedry. Aniontová kostra fylosilikátů může mít podobně jako kostra inosilikátů různý charakter. 

Nejčastěji je základní strukturní perioda fylosilikátů tvořena čtyřmi tetraedry – v tomto případě má 

aniontová skupina vzorec [Si4O10]
4-

, avšak velmi často je v této skupině 1/4 nebo 1/2 atomů 

křemíku zastoupena atomy hliníku a aniontová skupina má potom vzorec [AlSi3O10]
5- nebo 

[Al2Si2O10]
6-

. 

 

Obr. 517. Dvojitý dvojčlánkový řetězec 

s aniontovou skupinou [Si4O11]
6-

. 

Obr. 516. Jednoduchý dvojčlánkový 

řetězec s aniontovou skupinou [Si2O6]
4-

. 
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K fylosilikátům patří např. slídy (muskovit, illit, biotit, flogopit, annit, lepidolit, cinvaldit, 

glaukonit, margarit, paragonit a roscoelit), chlority (klinochlor, chamosit), stilpnomelan, vermikulit, 

palygorskit, sepiolit, alofán, mastek, pyrofylit, kaolinit, dickit, nakrit, halloysit, montmorillonit, 

minerály skupiny serpentinu (antigorit a chryzotil) a chryzokol. 

 

 

Tektosilikáty (křemičitany s prostorovou vazbou tetraedrů) 

Křemíko-kyslíkové tetraedry jsou ve struktuře tektosilikátů vázány do trojrozměrné prostorové 

kostry (obr. 519). To znamená, že každý tetraedr je všemi svými vrcholy propojen se čtyřmi 

sousedními tetraedry a že atomy křemíku a kyslíku jsou v této struktuře přítomny v poměru 1 : 2. 

Uvedenému poměru odpovídá vzorec SiO2. Mezi tektosilikáty tvořené pouze tetraedry [SiO4]
4- by 

tedy patřily jen různé modifikace SiO2 (křemen a další). Existence tektosilikátů odlišného 

chemického složení je umožněna nahrazením určité části (maximálně však 50 %) atomů křemíku      

v centru tetraedrů hliníkem (méně často i borem nebo železem). Touto substitucí dochází k valenční 

nerovnováze, která je kompenzována vstupem vhodných kationtů do dutin v aniontové kostře – 

např. ve struktuře draselného živce o vzorci K[AlSi3O8] má 1/4 tetraedrů ve svém centru hliník                 

a v dutinách aniontové kostry je přítomen draslík. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 519. Trojrozměrná prostorová 

kostra tektosilikátu. 

Obr. 518. Nekonečná dvojrozměrná 

síť tetraedrů ve struktuře fylosilikátu. 
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Do oddělení tektosilikátů patří zejména živce, foidy, minerály skapolitové řady a zeolity. 

Živce se dělí na alkalické živce, plagioklasy (sodnovápenaté živce) a barnaté živce. K alkalickým 

živcům patří sanidin, ortoklas, mikroklin, anortoklas a také albit. Plagioklasy tvoří řadu šesti 

minerálů: albit, oligoklas, andezin, labradorit, bytownit a anortit. Reprezentantem barnatých živců 

je celsian a hyalofan. 

Mezi foidy patří leucit, nefelín a minerály skupiny sodalitu (sodalit, nosean, haüyn a lazurit). 

Koncovými členy řady skapolitu jsou marialit a mejonit. 

Reprezentanty skupiny zeolitů jsou následující minerály: klinoptilolit-K, heulandit-Ca, stilbit-Ca, 

chabazit-Ca, phillipsit-K, harmotom, laumontit, natrolit, skolecit, mezolit, thomsonit-Ca a analcim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámka 

Dokud nebyla alespoň v hrubých rysech známa struktura silikátů, byly silikáty považovány za soli 

hypotetických křemičitých kyselin, které se formálně odvozovaly slučováním jejich anhydridu (tj. 

kysličníku křemičitého) s vodou v různých poměrech: 

    kyselina ortokřemičitá H4SiO4        (SiO2 : H2O = 1 : 2) 

    kyselina metakřemičitá H2SiO3       (SiO2 : H2O = 1 : 1) 

    kyselina diortokřemičitá H6Si2O7    (SiO2 : H2O = 2 : 3) 

    kyselina dimetakřemičitá H2Si2O5   (SiO2 : H2O = 2 : 1) 

    kyselina triortokřemičitá H4Si3O8    (SiO2 : H2O = 3 : 2) 

Soli těchto kyselin se pak označovaly jako ortokřemičitany, metakřemičitany, diortokřemičitany, 

dimetakřemičitany a triortokřemičitany. 
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3.9.1  Nesosilikáty 

Do oddělení nesosilikátů patří olivín, tefroit, nerosty skupiny granátu (pyrop, almandin, spessartin, 

grossular, andradit a uvarovit), zirkon, thorit, coffinit, titanit, topaz, staurolit, andalusit, kyanit, 

sillimanit, chloritoid, dumortierit, datolit, willemit, chondrodit, humit, klinohumit, uranofán                 

a braunit. 

 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

nesosilikát  nesosilicate, 

island silicate 

Nesosilikate, 

Inselsilikate 

островный 

силикат 

olivín  olivine Olivin оливин 

forsterit  forsterite Forsterit форстерит 

fayalit fajalyt fayalite Fayalit фаялит 

tefroit  tephroite Tephroit тефроит 

granát  garnet Granat гранат 

pyrop  pyrope Pyrop пироп 

almandin almandyn almandine Almandin альмандин 

spessartin spesartyn spessartite Spessartin спессартин 

grossular  grossular Grossular гроссуляр 

andradit  andradite Andradit андрадит 

uvarovit  uvarovite Uwarowit уваровит 

zirkon  zircon Zirkon циркон 

thorit  thorite Thorit торит 

coffinit kofinyt coffinite Coffinit коффинит 

titanit tytanyt titanite, sphene Titanit, Sphen титанит, сфен 

topaz  topaz Topas топаз 

staurolit  staurolite Staurolith ставролит 

andalusit andaluzit andalusite Andalusit андалузит 

kyanit kyanyt kyanite, disthene Cyanit, Disthen кианит 

sillimanit silimanyt sillimanite Sillimanit силлиманит 

chloritoid  chloritoide Chloritoid хлоритоид 

dumortierit dymortjérit dumortierite Dumortierit дюмортьерит 

datolit  datolite Datolith датолит 

willemit  willemite Willemit виллемит 

chondrodit chondrodyt chondrodite Chondrodit хондродит 

humit hjumit humite Humit гумит 

klinohumit klinohjumit clinohumite Klinohumit клиногумит 

uranofán  uranophane Uranophan уранофан 

braunit braunyt braunite Braunit браунит 

 

 

Minerály skupiny olivínu 

Do skupiny olivínu jsou řazeny rombické nesosilikáty s obecnými vzorcem R
2+

2[SiO4], kde            

R
2+ = Mg, Fe, Mn, Ni, Zn a Ca. Nejvýznamnější jsou tři složky (krajní členy), mezi nimiž existuje 

neomezená mísivost: forsteritová složka Mg2[SiO4] (zkráceně Fo), fayalitová složka Fe
2+

2[SiO4] 
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(zkráceně Fa) a tefroitová složka Mn
2+

2[SiO4].V přírodě jsou rozšířeny zejména členy izomorfní 

řady Fo-Fa, které jsou označovány jako olivín (zpravidla převažuje Fo nad Fa). Tefroit (tedy 

minerál skupiny olivínu s převahou tefroitové složky) je relativně vzácný. 

 

Olivín       (Mg,Fe)2SiO4 

Ve struktuře olivínu se izomorfně mísí Fo a Fa v libovolných poměrech. Při respektování „pravidla 

50“ je nutno olivín s převahou forsteritové složky označovat jako forsterit (v přírodě 

nejrozšířenějších olivínech je přítomno 70 až 90 % Fo); olivín s převahou fayalitové složky se 

nazývá fayalit. Kromě obou uvedených složek olivín obsahuje izomorfní příměs Mn, Ca, Ni a Co. 

Olivín krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou zpravidla izometrické nebo tlustě 

tabulkovité (obr. 520 a 523). Většinou se vyskytuje v podobě nepravidelných zrn nebo zrnitých 

agregátů. Barva olivínu je nejčastěji olivově zelená nebo zelenohnědá, avšak může být též žlutá, 

hnědá i hnědočervená; olivín s výraznou převahou Fo (tedy téměř čistý forsterit) může být                    

i bezbarvý, olivín s převahou Fa nad Fo (fayalit) může být až černý (viz obr. 521 až 527). Olivín má 

bílý až šedý vryp, skelný nebo mastný lesk, dobrou, někdy však jen nezřetelnou štěpnost podle 

{010}; T = 6,5–7, h = 3,2 (Fo) až 4,4 (Fa), hustota olivínu obvyklého složení kolísá v intervalu  

3,3–3,5.  

 

Olivín se vyskytuje hlavně v ultrabazických magmatitech (peridotity apod.) a v bazických 

magmatitech (bazalty, gabra). Bazalty někdy obsahují několik cm až dm velké zrnité agregáty 

olivínu, které jsou přibližně kulovitého tvaru, a proto se zpravidla označují jako „olivínové koule“ 

(známé např. z kopce Kozákov u Semil a ze Smrčí u Železného Brodu). Olivín s výraznou převahou 

forsteritové složky vzniká především při metamorfóze dolomitických vápenců a dolomitů. Fayalit 

se vzácně nachází ve vulkanických sklech (např. obsidiánech) a v ryolitech; vzniká též kontaktní 

metamorfózou sedimentů s vysokým obsahem železa (např. sedimentárních železných rud). 

Olivín (resp. olivínové horniny s nízkým obsahem Fe) slouží k výrobě žáruvzdorných hmot. V malé 

míře se používá i jako drahý kámen ve šperkařství, zpravidla pod označením chryzolit (obr. 525          

a 526) – žlutozelený olivín šperkařské kvality se vyskytuje na obou výše uvedených lokalitách             

v Podkrkonoší, jeho nejslavnějším nalezištěm je St John´s Island (ostrov Zebirget, ve starověku 

zvaný Topasos) ležící v Rudém moři při pobřeží Egypta. 

 

Obr. 520. Morfologie krystalů olivínu 

(Bernard, Rost et al. 1992). 
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Obr. 521. Forsterit provázený magnetitem; 

šířka snímku cca 25 mm. Manshera, 

Pákistán. Foto: John H. Betts. 

Obr. 522 Forsterit; šířka snímku                  

cca 20 mm. St John´s Island (Zagbargad, 

Zebirget), Rudé moře, Egypt.                      

Foto: Jasun McAvoy. 
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Obr. 525. Forsterit šperkařské kvality 

(chryzolit); šířka snímku cca 50 mm. Sapat, 

Kohistan, Pákistán. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 523. Forsterit; šířka snímku 0,7 mm. 

Wannenköpfe, Ochtendung, Polch, Eifel, 

Německo. Foto: Fred Kruijen. 

Obr. 524. Nodule peridotitu tvořeného 

hlavně žlutozeleným forsteritem v bazaltu; 

šířka snímku cca 100 mm. Peridot Mesa, 

San Carlos, San Carlos Indian 

Reservation, Gila Co., Arizona, USA. 

Foto: Joe Kienle. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 262 
 

 
 

 

 
 

 

 

Tefroit       Mn2SiO4 

V podobě příměsí obsahuje Fe a Mg (existuje úplná mísivost mezi tefroitovou, fayalitovou                   

a forsteritovou složkou). Krystaluje v rombické soustavě. Krystaly mají krátce sloupcovitý habitus; 

agregáty jsou zrnité nebo celistvé. Má olivově zelenou, šedou, namodrale zelenou, hnědou nebo 

červenohnědou barvu (obr. 528 a 529), skelný nebo mastný lesk. Je dobře štěpný podle {010}, 

nedokonale podle {010}; T = 6, h = 4,1–4,2. 

Vyskytuje se v metaferolitech a metamanganolitech (Chvaletice). 

 

Obr. 526. Chryzolit – trojúhelníkový brus, 

2,08 ct, 8 mm, Čína. 

Obr. 527. Fayalit provázený kuličkami 

tridymitu na cristobalitu; šířka snímku 2 mm. 

Coso Hot Springs, Inyo Co., California, 

USA. Foto: Karl Volkman. 
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Obr. 528. Tefroit; šířka snímku 4 mm. 

Laach, Eifel, Německo.                      

Foto: Stephan Wolfsried. 

Obr. 529. Tefroit; šířka snímku 20 mm. 

North Mine, Broken Hill, New South 

Wales, Austrálie. Foto: JSS. 
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Granáty 

Granáty jsou skupinou minerálů, jejichž složení lze nejlépe vyjádřit obecným vzorcem 

R
2+

3R
3+

2[SiO4]3, kde R
2+ = Mg, Fe, Mn, Ca..., R

3+ = Al, Fe, Cr, V... Z uvedeného vzorce je zřejmá 

velmi široká izomorfie. Na složení granátů se podílí zejména šest následujících složek (krajních 

členů granátové skupiny): 

Pyrop             Mg3Al2[SiO4]3 

Almandin       Fe3Al2[SiO4]3 

Spessartin      Mn3Al2[SiO4]3 

Grossular       Ca3Al2[SiO4]3 

Andradit        Ca3Fe2[SiO4]3 

Uvarovit         Ca3Cr2[SiO4]3 

Výše uvedené vzorce odpovídají složení krajních členů. Neomezená mísivost existuje mezi 

pyropovou složkou (zkráceně Prp) a almandinovou složkou (Alm) a mezi almandinovou složkou         

a spessartinovou složkou (Sps) – granáty tvoření směsí těchto tří složek se označují jako pyralspity 

(viz obr. 530). Dále existuje mísivost mezi grossularovou složkou (Grs), andraditovou složkou 

(Adr) a uvarovitovou složkou (Uv) – granáty tvořené směsí těchto složek se označují jako 

ugrandity. Mezi oběma trojicemi (tedy mezi pyralspity a ugrandity) existuje jen omezená mísivost. 

Přírodní granáty představují obvykle směs několika z uvedených složek. Název granátu odpovídá 

názvu převažující komponenty – není-li tedy chemické složení konkrétního granátu známo nebo 

nebylo-li alespoň přibližně zjištěno některými nepřímými metodami či není-li je možno odhadnout 

podle charakteru asociace, v níž se tento granát vyskytuje, je nejvhodnější označit jej pouze 

obecným termínem „granát“. 

 

 

Granáty krystalují v kubické soustavě. Poměrně hojně se nacházejí krystalované v podobě 

rombického dodekaedru či tetragon–trioktaedru (často jde o spojku obou tvarů) – viz obr. 531 a 534 

až 552; agregáty granátu bývají zrnité až celistvé. 

Barva granátu závisí na jeho chemickém složení. Pyrop má (díky příměsi chrómu) tmavě červenou 

barvu (obr. 532 a 533). Almandin je zpravidla červený, červenohnědý nebo fialově červený (obr. 

534 až 537). Spessartin je oranžový až tmavě červený nebo červenohnědý až hnědý (obr. 538 až 

540). Grossular bez větší příměsi železa je bílý, nažloutlý, nazelenalý nebo narůžovělý; obvykle 

 

Obr. 530. Mísivost ve skupině pyralspitů 

(podle Röslera 1988). 
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však grossular obsahuje značnou příměs železa, a proto je zpravidla červený až červenohnědý 

(červený nebo červenohnědý grossular se označuje jako hesonit) – obr. 541 až 545. Andradit je 

žlutý, žlutozelený, zelenohnědý, nejčastěji však hnědý, červenohnědý, černohnědý nebo černý (obr. 

546 až 551). Uvarovit má charakteristickou smaragdově zelenou barvu (obr. 552). Barva vrypu 

granátu je čistě bílá nebo bílá se světlým odstínem barvy vzorku (zpravidla narůžovělá). Granáty 

mají skelný, smolný nebo mastný lesk. Nejsou štěpné nebo mají jen nedokonalou štěpnost podle 

{110}; T = 7–7,5. Hustota granátu kolísá v intervalu 3,6–4,3 v závislosti na jeho složení – hustota 

jednotlivých složek je následující: pyropová 3,6, almandinová 4,3, spessartinová 4,2, grossularová 

3,6, andraditová 3,9 a uvarovitová 3,8. 

 

 

 

 

 

Nejrozšířenějším nerostem ze skupiny granátu je almandin, jenž je přítomen např. v granátických 

svorech (Jeseník, Petrov nad Desnou, Vranov nad Dyjí, Svojanov u Boskovic), rulách (na 

Čáslavsku), migmatitech (Tábor), granulitech, amfibolitech, eklogitech, granitech a též pegmatitech 

(Přibyslavice u Golčova Jeníkova, Dolní Bory u Velkého Meziříčí, Maršíkov u Šumperka). Granáty 

pegmatitů a také aplitů mají často velmi vysoký podíl spessartinové složky, která někdy převažuje 

nad almandinovou. Spessartin se též vyskytuje na metamorfovaných ložiskách manganových rud 

(Chvaletice v Železných horách). Pyrop je charakteristický pro peridotity a hadce, které vznikají 

jejich metamorfózou; hojně se nachází v tzv. pyroponosných štěrcích na jižním okraji Českého 

středohoří (Třebenice, Podsedice, Chrášťany, Třebívlice). Andradit (přesněji granát grossular–

andraditové řady, někdy i s vysokým podílem almandinové složky) v asociaci s pyroxenem, 

amfibolem, magnetitem a dalšími minerály je podstatnou součástí skarnů Krušných hor (Měděnec        

a Přísečnice u Klášterce nad Ohří) a Českomoravské vrchoviny (Věchnov u Bystřice nad 

Pernštejnem, Malešov u Kutné Hory). Grossular (hesonit) vzniká společně s wollastonitem, 

vesuvianem a dalšími minerály při kontaktní metamorfóze nečistých vápenců (Žulová u Jeseníku)         

i při regionální metamorfóze těchto hornin. Uvarovit je poměrně vzácný; nalézá se na puklinách 

hadců. 

Drcené granáty se používají jako brusný nebo leštící materiál a slouží k výrobě tzv. brusného 

papíru. Granáty drahokamové kvality se používají ve šperkařství. 

 

 

Obr. 531. Typické tvary krystalů granátu: rombický dodekaedr (vlevo) a 

spojky rombického dodekaedru a tetragon–trioktaedru (uprostřed a vpravo) 

– podle Röslera (1988). 
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Obr. 534. Almandin; šířka snímku                    

cca 70 mm. Gaisberg, Tirol, Rakousko.                             

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 532. Zrna pyropu v eklogitu; šířka 

snímku cca 46 mm. Åheim, Vanylven, 

Møre og Romsdal, Norsko.                        

Foto: Knut Eldjarn. 

Obr. 533. Pyrop z pyroponosných štěrků; 

šířka snímku cca 4 mm. Podsedice, ČR. 
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Obr. 535. Almandin; šířka snímku               

cca 40 mm. Tessin, Švýcarsko.               

Foto: Sarah Sudcowsky. 

Obr. 537. Almandin; šířka snímku                     

cca 90 mm. Delaware Co., Pennsylvania, 

USA. Foto: J. Weissman. 

Obr. 536. Almandin; šířka snímku            

cca 20 mm. Southbury, New Haven Co., 

Connecticut, USA.                                 

Foto: Peter Cristofono. 
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Obr. 538. Spessartin; šířka snímku           

cca 12 mm. Jun Xijang, Fujian, Čína.      

Foto: „bertold“. 

Obr. 540. Spesssartin; šířka snímku 30 mm. 

Yunling, Zhangzhou, Fujian, Čína.                 

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 539. Spessartin a živec; šířka snímku 

cca 32 mm. Yunling, Zhangzhou, Fujian, 

Čína. Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 541. Grossular; šířka snímku 20 mm. 

Belvidere Mtn. Quarry, Eden Mills, 

Vermont, USA. Foto: John H. Betts. 

Obr. 542. Grossular provázený pektolitem; 

šířka snímku cca 45 mm. Jeffrey Quarry, 

Asbestos, Québec, Kanada.                           

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 543. Grossular – hesonit; šířka snímku 

cca 25 mm. Pitts-Tenney Quarry, Minot, 

Androscoggin Co., Maine, USA.                

Foto: Joseph A. Freilich. 
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Obr. 544. Grossular – hesonit; šířka snímku 

cca 65 mm. Baženovskoe, Ural, Rusko.       

Foto: Fabre Minerals. 

 
detail 

Obr. 545. Grossular – hesonit; šířka 

snímku 140 mm, Garnet Hill, Volcano, 

Calaveras Co., California, USA.              

Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 546. Andradit; šířka snímku                  

cca 80 mm. Mia Horio, Serifos, Řecko.      

Foto: McSchuerf. 

Obr. 547. Andradit; šířka snímku 

cca 65 mm. Ostrov Serifos, Řecko.                                     

Foto: Christos Spiromitros. 

Obr. 548. Andradit; šířka snímku 5 mm. 

N‘Chwaning II Mine, Kalahari, Northern 

Cape Province, JAR.                              

Foto: Dominik Schläfli. 
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Obr. 550. Andradit provázený žlutozeleným 

epidotem; šířka snímku cca 170 mm. 

Daškezan, Ázerbájdžán. Foto: J. Ralph. 

Obr. 551. Andradit; šířka snímku               

cca 15 mm. Důl Sferlun, Sondrio 

Province, Itálie.                                      

Foto: Simone Boscolo a Giorgio Boscolo. 

Obr. 549. Andradit; šířka snímku cca 5 mm. 

Lom Hess, Wurlitz, Oberkotzau, Německo. 

Foto: Dominik Schläfli. 
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Zirkon       Zr[SiO4] 

V podobě příměsí obsahuje prakticky vždy Hf (okolo 1 %, ale někdy až 20 %) a někdy též Y, TR 

(především Ce), U, P a S. Krystaluje v tetragonální soustavě. Vyskytuje se v podobě sloupcovitých 

nebo dipyramidálních krystalů (obr. 553 až 557) či zaoblených zrn. Má obvykle hnědou až 

hnědočervenou barvu, může však být i bezbarvý, šedý, zelený, žlutý, oranžový, červený (nahnědle 

červený zirkon šperkařské kvality se označuje jako „hyacint“), fialový a vzácně i modrý. Má bílý 

vryp, skelný až diamantový, avšak někdy pouze mastný lesk. Je nedokonale štěpný podle {100};         

T = 7–8, h = 4,6–4,8. 

Jako akcesorie se vyskytuje v mnoha magmatických horninách (např. granity, syenity, pegmatity). 

Ve větším množství může být přítomen v tzv. „černých píscích“ na mořských plážích či šelfech 

(těžen je z rýžovisek v Austrálii a na Floridě). 

Zirkon je hlavním zdrojem zirkonia a hafnia. Využívá se však i jako drahý kámen ve šperkařství 

(zirkony drahokamové kvality se těží především v Barmě, Kambodži a Thajsku – obr. 558 a 559). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 552. Uvarovit; šířka snímku 6 mm. 

Ložisko Saranovskij, Permská oblast, 

Ural, Rusko. Foto: Tony Peterson. 

Obr. 553. Krystaly zirkonu: dipyramidálního typu (vlevo)           

a prizmatického typu (uprostřed a vpravo) – Rösler (1988). 
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Obr. 556. Zirkon; šířka snímku cca 28 mm. 

Mogok, Barma. 

Obr. 555. Krátce sloupcovitý krystal zirkonu; 

šířka snímku 10 mm. Plešovice, ČR.          

Foto: Zbyněk Buřival. 

Obr. 554. Zirkon; šířka snímku 30 mm. 

Gilgit, Pákistán. Foto: Joseph A. Freilich. 
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Obr. 557. Zirkon; šířka snímku 14 mm. Ural, 

Rusko. Foto: Steve Stuart. 

Obr. 558. Zirkon – hruškovitý brus, 1,05 ct, 

6,5 x 5,5 mm, Kambodža. 

Obr. 559. Zirkon – oválný brus, 13,70 ct, 

15,2 x 11,3 mm, Kambodža. 
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Thorit       Th[SiO4] 

V podobě příměsí obsahuje Th, Hf, U, Y, lanthanoidy (především Ce), P a S. Krystaluje 

v tetragonální soustavě. Jeho krystaly jsou krátce prizmatické nebo dipyramidální; tvoří zrnité nebo 

celistvé agregáty. Má žlutohnědou, žlutou, zelenou, oranžovou, červenohnědou až černou barvu, 

skelný, mastný nebo diamantový lesk, dobrou štěpnost podle {100}; T = 4,5, h = 6,7–4,1 (klesá se 

stupněm metamiktní přeměny). 

Je akcesorickým minerálem některých granitů, syenitů a pegmatitů. 

Thorit je zdrojem thoria a hafnia. 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Obr. 560. Thorit; šířka snímku 25 mm.  

Kemp Uranium mine, Cheddar, Cardiff 

Township, Haliburton Co., Ontario, 

Kanada. Foto: John H. Betts. 

Obr. 561. Thorit; šířka snímku cca 50 mm.  

Lom Saga 1, Sagåsen, Mørie, Telemark, 

Norsko. Foto: Knut Eldjarn. 
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Coffinit       U4+
[SiO4] 

V podobě příměsí obsahuje Th, Ca, Y a lanthanoidy; často obsahuje hydroxylovou skupinu, a proto 

je jeho vzorec někdy uváděn v podobě U
4+

[(OH)4x|(SiO4)1-x]. Krystaluje v tetragonální soustavě. 

Vyskytuje se v podobě sloupcovitých nebo dipyramidálních krystalů; tvoří zrnité nebo celistvé 

agregáty, často s ledvinitým povrchem. Má černou barvu, matný až diamantový lesk, není štěpný,    

T = 5–6, h = 5,1. 

Vyskytuje se v uranonosných pískovcích společně s uraninitem (někdy nad uraninitem převažuje – 

např. na některých uranových ložiskách na Colorado Plateau v USA), společně s uraninitem se 

vyskytuje i na hydrotermální mineralizaci žilného typu (Příbram, Jáchymov, Zálesí u Javorníka). 

Je významným zdrojem uranu. 

 

 

Titanit       CaTi[O|(SiO4)] 

Běžné izomorfní příměsi v titanitu jsou vyjádřeny ve vzorci (Ca,TR)(Ti,Al,Fe
3+

)[(O,OH,F)|(SiO4)], 

dále může být přítomna příměs Mn, Mg, Ta, Nb, Th, Zr nebo Sn. Krystaluje v monoklinické 

soustavě. Jeho krystaly mají často charakteristický „psaníčkovitý“ vzhled (obr. 562 a 563), avšak 

mohou být i tabulkovité nebo sloupcovité až jehličkovité; vyskytuje se i v podobě zrnitých 

agregátů. Je zpravidla hnědý až černohnědý, avšak bývá i žlutý, zelený nebo šedý, vzácně i růžový 

nebo červený (obr. 563 až 566). Má bílý vryp, skelný až diamantový, někdy však jen mastný lesk, 

zřetelnou štěpnost podle {110}; T = 5–6, h = 3,3–3,6. 

 

 

 

 

 

 

 

V malém množství bývá přítomen v kyselých a neutrálních magmatických horninách (granity, 

granodiority, syenity), v některých pegmatitech i v metamorfitech (amfibolity, ruly a erlany). 

 

 

 

Obr. 563. Titanit – „psaníčkovitý krystal“; 

šířka snímku 17 mm. Mirošov, ČR.            

Foto: Zbyněk Buřival. 

 

Obr. 562. Krystaly titanitu („psaníčka“). 
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Obr. 564. Titanit (dvojče); šířka snímku 

cca 40 mm. Capelinha, Minas Gerais, 

Brazílie. Foto: Bráulio França Ferreira. 

Obr. 565. Titanit s „popraškem“ chloritu; 

šířka snímku 75 mm. Fazenda Rubin 

Pimenta Mine, Capelinha, Minas Gerais, 

Brazílie. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 566. Titanit provázený živcem;           

šířka snímku cca 35 mm. Imilchil, Maroko.    

Foto: Fabre Minerals. 
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Topaz       Al2[(F,OH)2|(SiO4)] 

Zpravidla neobsahuje téměř žádné příměsi. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou 

obvykle krátce sloupcovité (obr. 567 až 569); často se vyskytuje v podobě zrnitých nebo 

stébelnatých agregátů (odrůda zvaná pyknit – obr. 570). Je nejčastěji vínově žlutý, modrý nebo 

zelený, bývá však také růžový, červený, fialový nebo i bezbarvý. Má bílý vryp, skelný lesk, 

dokonalou štěpnost podle {001}; T = 8, h = 3,5–3,6. 

Topaz se vyskytuje především v greisenech (Cínovec a Horní Krupka u Teplic, Krásno u Horního 

Slavkova) a v některých pegmatitech. 

Používá se jako drahý kámen, jenž se velmi podobá diamantu (obr. 571 a 572). 

 

 
 

 

 

Obr. 568. Topaz; šířka snímku 32 mm. 

Little Round Top, Thomas Range, Juab 

County, Utah, USA. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 569. Topaz; šířka snímku cca 55 mm. 

Alabaška, Ural, Rusko. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 567. Krystaly topazu – 

Rösler (1988). 
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Obr. 572. Topaz (barva je výsledkem 

zušlechťování) – oválný brus, 3,30 ct,               

10 x 8 mm, Brazílie. 

Obr. 570. Stébelnatý agregát topazu (pyknit); 

šířka snímku 95 mm. Cínovec, ČR.           

Foto: Gerard van der Veldt. 

Obr. 571. Topaz – brioleta, 6,64 ct, 

12 x 8,1 mm, Brazílie. 
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Staurolit       Fe
2+

Al4[O|(OH)|(SiO4)]2 

Často obsahuje příměs Mg nebo Mn, někdy též Co a Zn. Krystaluje v monoklinické soustavě. 

Zpravidla se vyskytuje v podobě sloupcovitých krystalů, které spolu často dvojčatně srůstají (obr. 

573). Má hnědou, hnědočervenou nebo hnědočernou barvu, šedý vryp, skelný, smolný nebo matný 

lesk, zřetelnou štěpnost podle {010}; T = 7–7,5, h = 3,6–3,8. 

Vyskytuje se v některých regionálně metamorfovaných horninách (např. ve svorech Hrubého 

Jeseníku – Ramzová, Petrov nad Desnou). 

 

 
       

       Obr. 573. Jednotlivý krystal staurolitu (vlevo) a dvojčata staurolitu (uprostřed a vpravo). 

 

 

 
 

Obr. 574. Staurolit; šířka snímku cca 50 mm. 

Lovozerský masiv, Kolský poloostrov, 

Rusko. Foto: Jean Dehaye. 
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Obr. 575. Staurolit; šířka snímku 30 mm. 

Baud Morbihan, Rio Pina, Cicaba.        

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 576. Staurolit provázený muskovitem; 

šířka snímku cca 60 mm. Kejvy, Kolský 

poloostrov, Rusko. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 577. Staurolit; šířka snímku cca 25 mm. 

Cook Road, Windham, Cumberland Co., 

Maine, USA. Foto: Peter Cristofono. 
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Andalusit       Al2[O|(SiO4)] 

V podobě příměsí obsahuje především Fe a někdy též Mn. Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří 

sloupcovité krystaly s přibližně čtvercovým průřezem (obr. 578), které bývají na svém povrchu 

pokryty jemnými šupinkami světlé slídy; agregáty jsou zpravidla zrnité nebo sloupcovité (obr. 579), 

někdy mají sloupce radiálně paprsčité uspořádání. Má růžově červenou, fialově hnědou nebo šedou 

barvu, bílý vryp, skelný nebo matný lesk, dobrou štěpnost podle {110}; T = 7,5, h = 3,1–3,2. 

Vyskytuje se v křemenných čočkách ve svorech (Ramzová u Jeseníku), někdy i v pegmatitech 

(Dolní Bory u Velkého Meziříčí); často je v relativně velkém množství přítomen v některých 

kontaktně metamorfovaných horninách. 

Používá se k výrobě žáruvzdorných hmot. 

 

 
 

 
 

 

Kyanit (disten)       Al2[O|(SiO4)] 

Zpravidla obsahuje příměs Fe a někdy též Cr. Krystaluje v triklinické soustavě. Krystaly bývají 

dlouze sloupcovité; agregáty jsou zpravidla stébelnaté nebo lupenité (obr. 580 až 584). Nejčastěji 

má bílou, šedou nebo modrou barvu, avšak může být i zelený či jinak zbarvený. Má bílý vryp, 

Obr. 578. Andalusit; šířka snímku cca 40 mm. 

Arga de Bajzo, Caminha, Viana do Castelo 

Distrikt, Portugalsko. Foto: Pedro Alves. 

Obr. 579. Andalusit; šířka snímku 75 mm. 

Dolní Bory, ČR. Foto: Jakub Jirásek. 
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skelný a někdy i perleťový lesk, dokonalou štěpnost podle {100} a méně dokonalou podle {010};      

T = 4–7 (velmi silně závisí na směru), h = 3,6. 

Bývá přítomen v regionálně metamorfovaných horninách (např. v rulách na Kutnohorsku) a někdy 

se vyskytuje společně s andalusitem v křemenných čočkách ve svorech. 

Podobně jako andalusit se i kyanit používá k výrobě vysoce žáruvzdorných hmot. 

 

 
 

 

Obr. 580. Kyanit; šířka snímku cca 60 mm. 

Pizzo Forno, Ticcione, Švýcarsko.              

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 581. Kyanit; šířka snímku cca 60 mm. 

Barra de Salinas, Coronel Murta, Minas 

Gerais, Brazílie. Foto: Michael C. Roarke. 
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Obr. 582. Kyanit; šířka snímku cca 70 mm. 

Klippen, Lappland, Švédsko.                      

Foto: Martins da Pedra. 

Obr. 583. Kyanit; šířka snímku cca 45 mm. 

Sponda Alp - Pizzo Forno, Leventina, 

Ticino (Tessin), Švýcarsko.                         

Foto: Antonio Borrelli. 

Obr. 584. Kyanit (modrý) a staurolit (tmavě 

hnědý); šířka snímku cca 75 mm. Sponda 

Alp - Pizzo Forno, Leventina, Ticino 

(Tessin), Švýcarsko. Foto: John H. Betts. 
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Sillimanit       Al2[O|(SiO4)] 

Obvykle obsahuje příměs Fe. Krystaluje v rombické soustavě. Krystalovaný se nachází jen zcela 

výjimečně; zpravidla tvoří stébelnaté, jehlicovité nebo vláknité agregáty (obr. 585 a 586). Je bílý, 

šedý, nahnědlý nebo nazelenalý. Má bílý vryp, skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {010}; T = 7,  

h = 3,2. 

Vyskytuje se v některých regionálně metamorfovaných horninách (např. ruly Českomoravské 

vrchoviny). 

Horniny s vysokým obsahem sillimanitu se používají k výrobě žáruvzdorných hmot. 

 

 
 

 
 

 

Chloritoid       (Fe
2+

,Mg,Mn)Al2[O|(OH)2|(SiO4)] 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří tabulky nebo šupiny (obr. 587); jeho agregáty jsou 

lupenité, šupinkovité nebo i celistvé. Má tmavě zelenou až černou barvu, skelný lesk, dokonalou 

štěpnost podle {001} a dobrou podle {110}; T = 6,5, h = 3,4–3,8. 

Vyskytuje se v metamorfitech – zejména v metapelitech bohatých na Fe a Al metamorfovaných ve 

facii zelených břidlic (např. chloritoidové břidlice a fylity ve skupině Červenohorského sedla 

v Hrubém Jeseníku nebo u Nového Malína na Šumpersku). 

Obr. 585. Sillimanit; šířka snímku cca 30 mm. 

Mergozzo, Verbano-Cusio-Ossola Province, 

Piedmont, Itálie. Foto: Giovanni Fraccaro. 

Obr. 586. Sillimanit; šířka snímku 40 mm. 

Natrona Co., Wyoming, USA.                

Foto: Martins da Pedra. 
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Dumortierit       Al6(Al,Mg,Fe
3+

)[(O,OH)3|(BO3)|(SiO4)3] 

Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří prizmatické krystaly, jeho agregáty jsou jemně zrnité, 

jehlicovité až vláknité (obr. 588 až 591) nebo celistvé. Má modrou, modrozelenou, fialovou, 

růžovou, červenou nebo hnědou barvu, skelný nebo matný lesk, dobrou štěpnost podle {100}               

a nedokonalou podle {110}; T = 7–8,5, h = 3,2–3,4. 

Vyskytuje se jako akcesorie v některých granitech (Přibyslavice u Čáslavi) a rulách; může být 

přítomen i v granitových pegmatitech (Kutná Hora) 

 

 

 
 

Obr. 587. Chloritoid; šířka snímku cca 

100 mm. Colle di Cervetto, Sampevre, 

Cuneo Province, Piedmont, Itálie.             

Foto: Marco Macchieraldo. 

Obr. 588. Dumortierit; šířka snímku cca 

10 mm. Dehesa, Alpine, San Diego Co., 

California, USA.                                     

Foto: Jeffrey G. Weissman. 
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Obr. 590. Dumortierit; šířka snímku 6 mm. 

Cabora Bassa Dam, Tete Province, 

Mosambik. Foto: O. Dziallas. 

Obr. 589. Dumortierit; šířka snímku cca               

7 mm. Karpacz-Wilcza Poreba, Dolnoślaskie, 

Polsko. Foto: Eligiusz Szełęg. 

Obr. 591. Dumortierit, šířka snímku 36 mm. 

Riampotsy, Ambatofinandrahana Department, 

Fianarantsoa Province, Madagaskar.               

Foto: M. Arliguie. 
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Datolit       CaB[(OH)|(SiO4)] 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Krystaly mají krátce sloupcovitý nebo tlustě tabulkovitý 

habitus; agregáty jsou zrnité nebo celistvé. Je bezbarvý, bílý, nazelenalý, nafialovělý nebo nažloutlý 

(obr. 592 a 593). Má skelný lesk, není štěpný; T = 5–5,5, h = 2,8–3,0. 

Vyskytuje se v dutinách alterovaných bazaltů, na hydrotermálních žilách alpského typu 

(Markovice) a v miarolách v granitech. 

Lokálně je využíván jako zdroj boru. 

 

 
 

 
 

 

Willemit       Zn2[SiO4] 

V podobě příměsí obsahuje Mn a Fe. Krystaluje v trigonální soustavě. Krystaly jsou sloupcovité 

(obr. 594), ukončené plochami klenců; tvoří zrnité, celistvé nebo i stébelnaté až vláknité agregáty. 

Je bezbarvý, šedý, žlutý, zelený, hnědý, červený nebo namodralý (obr. 594 až 596). Má skelný až 

mastný lesk, dobrou nebo jen špatnou štěpnost podle {11-20} a {0001}; T = 5,5, h = 3,9–4,2. 

Vyskytuje se na silně metamorfovaných ložiskách Zn-rud (společně s franklinitem a zinkitem). 

Může být produktem zvětrávání sfaleritu v aridních oblastech. Je součástí hydrotermální 

mineralizace (Vrančice u Příbrami). 

Lokálně má význam jako ruda Zn. 

Obr. 592. Nazelenalý datolit provázený 

kalcitem; šířka snímku cca 65 mm. 

Dalnegorsk, Rusko. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 593. Datolit; šířka snímku cca 85 mm. 

Errigoiti, Vizcaya, Španělsko.                      

Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 595. Willemit, franklinit a kalcit; 

šířka snímku cca 60 mm. Sterling Mine, 

Ogdensburg, New Jersey, USA. 

Obr. 594. Willemit; šířka snímku 40 mm. 

Franklin, Sussex County, New Jersey, 

USA. Foto: John H. Betts. 

Obr. 596. Willemit; šířka snímku cca 10 mm. 

Tsumeb, Namibie. Foto: Rainer Bode.  
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Chondrodit       Mg5[(F,OH)|SiO4]2 

V podobě příměsí často obsahuje Mn, Zn a Ti. Krystaluje v monoklinické soustavě.Tvoří 

tabulkovité krystaly; agregáty jsou zrnité. Má žlutou, hnědou, oranžovou nebo červenou barvu (obr. 

597 až 600), skelný lesk, dobrou štěpnost podle {001}; T = 6–6,5, h = 3,1–3,2. 

Vzniká kontaktní i regionální metamorfózou karbonátových hornin (vyskytuje se např. 

v mramorech na Sušicku). 

 

 
 

 

 
 

Obr. 597 Chondrodit; šířka snímku             

cca 35 mm. Tilly Forest Mine, Brewster, 

Putnam Co., New York, USA.                  

Foto: John H. Betts. 

Obr. 598. Chondrodit; šířka snímku         

cca 50 mm. Tilly Forest Mine, Brewster, 

Putnam Co., New York, USA.                    

Foto: Rob Lavinsky. 
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Humit       (Mg,Fe
2+

)7[(F,OH)2|(SiO4)3] 

Krystaluje v rombické soustavě. Vyskytuje se v podobě zrn a jejich agregátů. Je bílý, žlutý, oranžový 

nebo hnědý (obr. 601). Má skelný lesk, nezřetelnou štěpnost podle {100}; T = 6, h = 3,2–3,3. 

Vzniká kontaktní i regionální metamorfózou karbonátových hornin. 

 

 

Obr. 599. Chondrodit provázený magnetitem; 

šířka snímku cca 30 mm. Tilly Forest Mine, 

Brewster, Putnam Co., New York, USA.       

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 600. Chondrodit v křemeni; šířka 

snímku cca 50 mm. Lom Stakholmen, 

Hassela, Nordanstig, Hälsingland, Švédsko. 

Foto: Martins da Pedra. 

Obr. 601. Humit; šířka snímku cca 3 mm. 

Bolton Quarry, Bolton, Worcester Co., 

Massachusetts, USA.                                  

Foto: Scott M. Whittemore. 
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Klinohumit       (Mg,Fe
2+

)9[(F,OH)2|(SiO4)4] 

V podobě příměsí často obsahuje Mn, Zn a Ti. Krystaluje v monoklinické soustavě. Krystaly mají 

krátce sloupcovitý habitus; agregáty jsou zrnité. Je žlutý až hnědý, někdy červený (obr. 602 a 603), 

může být i bílý. Má skelný lesk, nezřetelnou štěpnost podle {100}; T = 6, h = 3,2–3,4. 

Vzniká kontaktní metamorfózou dolomitů. 

 

 
 

 

 
 

 

 

Obr. 602. Klinohumit (oranžový), provázený 

spinelem (růžový), diopsidem a křemenem; 

šířka snímku cca 45 mm. Ložisko Koh-i-Lal, 

Badakshan, Afghánistán.                                   

Foto: Aymeric Longi. 

Obr. 603. Klinohumit; šířka snímku cca 

18 mm. Údolí řeky Koksha, Badakshan, 

Afghánistán. Foto: Rob Lavinsky. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 294 
 

Uranofán       Ca[(UO)2|SiO3OH]2 · 5H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly mají jehličkovitý habitus. Vyskytuje se v podobě 

jehličkovitých agregátů s radiálně paprsčitou stavbou (obr. 604), často tvoří práškovité agregáty           

a povlaky. Má žlutou barvu v různých odstínech, skelný, hedvábný nebo matný lesk (na štěpných 

plochách perleťový lesk). Je dokonale štěpný podle {100}; T = 2,5, h = 3,8–3,9. 

Je běžným produktem oxidace uraninitu (Jáchymov, Zálesí u Javorníka). 

 

 
 

 

Braunit       Mn
2+

Mn
3+

6[O8|(SiO4)] 

V podobě příměsi obsahuje Fe. Krystaluje v tetragonální soustavě.Tvoří krystaly dipyramidálního 

typu (obr. 605); jeho agregáty jsou zrnité. Má černou, hnědočernou nebo ocelově šedou barvu, 

polokovový nebo mastně kovový lesk, dokonalou štěpnost podle {112}; T = 6–6,5, h = 4,8–4,9. 

Vyskytuje se na hydrotermálních žilách (společně s dalšími Mn-minerály, barytem, hematitem). Je 

přítomen na sedimentárních ložiskách Mn-rud a na metamorfovaných ložiskách Mn-rud. 

 

 
 

 

Obr. 604. Uranofán; šířka snímku 8 mm. 

Bancroft, Ontario, Kanada.                        

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 605. Braunit; šířka snímku cca 20 mm. 

Långban, Filipstad, Värmland, Švédsko. 

Foto: Rainer Bode. 
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3.9.2  Sorosilikáty 
Do oddělení sorosilikátů patří epidot, klinozoisit, zoisit, allanit-(Ce), vesuvian, melilit, pumpellyit-(Mg), 

hemimorfit, bertrandit, lawsonit a ilvait. 

 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

sorosilikát  sorosilicate 

 

Sorosilikate, 

Gruppensilikate 

силикат со 

сдвоенными 

тетраэдрами 

epidot  epidote Epidot эпидот 

klinozoisit klinocojzit clinozoisite Klinozoisit клиноцоизит 

zoisit cojzit zoisite Zoisit цоизит 

allanit  allanite Allanit алланит 

vesuvian  vesuvianite Vesuvian везувиан 

melilit  melilite Melilith мелилит 

gehlenit  gehlenite Gehlenit геленит 

åkermanit  åkermanite Ǻkermanit акерманит 

pumpellyit  pumpellyite Pumpellyit пумпеллиит 

hemimorfit  hemimorphite Hemimorphit гемиморфит 

bertrandit  bertrandite Bertrandit бертрандит 

lawsonit lófsnyt lawsonite Lawsonit лавсонит 

ilvait  ilvaite Ilvait ильваит 

 

 

Epidot       Ca2(Fe
3+

,Al)Al2[O|(OH)|(SiO4)|(Si2O7)] 

V podobě příměsí může obsahovat Sr, Na, K, Mg, Fe
2+

, Mn, Ti, ale také až 5 % TR. Krystaluje 

v monoklinické soustavě. Jeho krystaly jsou obvykle sloupcovité nebo jehlicovité, protažené podle 

osy y (obr. 606 až 612); často se vyskytuje v podobě zrnitých, stébelnatých nebo celistvých 

agregátů. Má žlutozelenou, zelenou nebo černozelenou až téměř černou barvu (obr. 607 až 612), 

šedý vryp, skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {001}; T = 7, h = 3,4–3,6. 

 

 

 

 

 

 

Epidot vzniká při hydrotermálním rozkladu živců i jiných silikátů bohatých na Ca, Al, případně Fe. 

Vyskytuje se v metamorfovaných horninách (zelených břidlicích, amfibolitech, erlanech). Společně    

s grossularem (hesonitem), vesuvianem a dalšími minerály je epidot běžným produktem kontaktní 

metamorfózy vápenců (Žulová u Jeseníku). Často tvoří výplň puklin v granitoidech (např. 

brněnského masivu). Drúzy krystalů epidotu se nacházejí na žilách alpského typu v okolí Sobotína   

(u Šumperka). 

 

Obr. 606. Krystal epidotu – Rösler (1988). 
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Obr. 608. Jehlicovité krystaly epidotu 

provázené křišťálem; šířka snímku                 

cca 30 mm. Důl La Gringa, Chiuruco, 

Huallanca, Ancash, Peru.                                

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 607. Epidot; šířka snímku cca 40 mm. 

Green Monster Mountain, Prince of Wales 

Island, Alaska, USA. Foto: John H. Betts. 

Obr. 609. Epidot; šířka snímku 40 mm. 

Tormiq Area, Skardu Road, Gilgit, Pákistán. 

Foto: John H. Betts. 
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Obr. 610. Epidot; šířka snímku cca 105 mm. 

Knappenwand, Untersulzbachtal, Hohe 

Tauern, Salzburg, Rakousko.                        

Foto: Rob Lavinsky.  

Obr. 611. Epidot; šířka snímku 25 mm. 

Sobotín, ČR. Foto: John H. Betts. 

Obr. 612. Epidot na křemeni; šířka snímku 

cca 60 mm. Vysoký Atlas, Maroko.                

Foto: Carlos Pareira. 
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Klinozoisit       Ca2(Al,Fe
3+

)Al2[O|(OH)|(SiO4)|(Si2O7)] 

Jde o minerál strukturně a chemicky blízký epidotu. Chemický vzorec epidotu, v němž nedochází     

k zastupování železa hliníkem, lze zapsat jako Ca2Fe
3+

Al2[O|OH|SiO4|Si2O7], chemický vzorec 

klinozoisitu bez substituce Fe
3+ 

za Al je Ca2Al3[O|OH|SiO4|Si2O7]. Klinozoisit bez Fe
3+

 a epidot         

s poměrem Fe
3+ 

: Al = 1 : 2 jsou dvěma krajními členy klinozoisit–epidotové izomorfní řady. 

Klinozoisit krystaluje shodně jako epidot v monoklinické soustavě. Tvoří sloupcovité krystaly (obr. 

613) a zrnité, stébelnaté, vláknité nebo i jehlicovité agregáty (obr. 614 až 616). V závislosti na 

obsahu Fe a dalších příměsí (Mn atd.) bývá bezbarvý, šedý, žlutavý, nazelenalý až zelený, 

narůžovělý, růžový až červený (obr. 613 až 616). Má skelný lesk, štěpnost podle {001}; T = 6,5,     

h = 3,4. 

Vyskytuje se zpravidla společně s epidotem např. v zelených břidlicích, amfibolitech, erlanech a na 

žilách alpského typu. 

 

 
 

Obr. 613. Klinozoisit; šířka snímku                   

cca 40 mm. Alchuri, Pákistán.                            

Foto: Rob Lavinsky. 
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Obr. 614. Klinozoisit provázený 

grossularem; šířka snímku cca 35 mm. 

Marlborough, Middlesex Co., 

Massachusetts, USA.                                

Foto: Peter Cristofono. 

Obr. 615. Jehličkovitý klinozoisit 

provázený ortoklasem a křemenem;        

šířka snímku cca 70 mm. Cantera delos 

Gallegos, La Cabrera, Madrid, Španělsko. 

Foto: Fabre Minerals. 
 

Obr. 616. Klinozoisit; šířka snímku 

cca 65 mm. Sinaloa, Mexiko.                             

Foto: John H. Betts. 
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Zoisit       Ca2Al3[O|(OH)|(SiO4)|(Si2O7)] 

V podobě příměsí obsahuje Fe, Mn, V a Cr. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho krystaly jsou 

obvykle sloupcovité (obr. 617, 618 a 622); tvoří zrnité, celistvé nebo stébelnaté agregáty (obr. 619   

a 620). Má šedou, bílou, zelenou, růžovou, červenou nebo žlutou barvu, může být i bezbarvý. 

Růžová až červená varieta zoisitu se nazývá thulit (obr. 621); modrá varieta se označována jako 

tanzanit (obr. 622). Zoisit má skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {100}; T = 6,5–7, h = 3,1–3,4. 

Vyskytuje se v metamorfovaných horninách (mramory, erlany, skarny), na hydrotermální 

mineralizaci alpského typu. Jako akcesorický minerál je přítomen v bazických horninách (např. 

v gabrech). Je jedním z produktů saussuritizace plagioklasů. 

Thulit a tanzanit jsou drahé kameny relativně vysoké ceny. 

 

 
 

 
 

 

Obr. 617. Zoisit; šířka snímku cca 65 mm. 

Údolí řeky Shigar, Pákistán.                          

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 618. Zoisit s albitem; šířka snímku 

cca 30 mm. Pákistán. Foto: Rainer Bode. 
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Obr. 619. Stébelnatý agregát zoisitu; šířka 

snímku cca 50 mm. Khit, Karélie, Rusko.                               

Foto: Pavel M. Kartašov. 

Obr. 620. Zrnitý zoisit (zelený) provázený 

rubínem a tschermakitem (téměř černý); 

šířka snímku cca 55 mm. Důl Mundarara, 

Longido, Tanzanie. Foto: Antonio Borrelli. 

Obr. 621. Zoisit – thulit; šířka snímku 

cca 10 mm. Hedmark, Norsko.                            

Foto: O. T. Ljostad. 
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Allanit-(Ce)       Ca(Ce,La,Y,Th)(Fe
2+

,Mg)(Al,Fe
3+

)2[O|(OH)|(SiO4)|(Si2O7)] 

Chemické složení allanitu je poměrně komplikované – kromě Ce obsahuje další lanthanidy, příměs 

Mn a Be. Krystaluje v monoklinické soustavě; vlivem obsahu Th je někdy metamiktní. Tvoří tlustě 

tabulkovité nebo sloupcovité krystaly (obr. 623 a 624), nepravidelná zrna a jejich agregáty. Má 

černou nebo černohnědou barvu, smolný nebo skelný lesk. Štěpnost prakticky chybí, 

charakteristický je lasturnatý lom; T = 5,5–6, h = 3,9–4,2 (v případě silné metamiktní přeměny 

může být hustota výrazně nižší). 

Jako akcesorie bývá přítomen v magmatitech (např. v granitech žulovského masivu a také                

v granitoidech a dioritoidech brněnského masivu), častý je v některých pegmatitech (např.                

u Domanínku u Bystřice nad Pernštejnem a v okolí Žulové). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámky 

Ve starší literatuře je allanit označován jako ortit. 

Kromě allanitu-(Ce) existují další minerály skupiny allanitu: 

allanit-(La)       Ca(La,Ce,Y,Th)(Fe
2+

,Mg)(Al,Fe
3+

)2[O|(OH)|(SiO4)|(Si2O7)] 

allanit-(Y)        Ca(Y,La,Ce,Th)(Fe
2+

,Mg)(Al,Fe
3+

)2[O|(OH)|(SiO4)|(Si2O7)] 

Obr. 622. Zoisit – tanzanit; šířka snímku 

cca 20 mm. Mererani, Tanzanie.                        

Foto: Rob Lavinsky. 
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Vesuvian       Ca10(Mg,Fe)2Al4[(OH)4|(SiO4)5|(Si2O7)2] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje zejména Na, K, Mn, Ti, F a někdy též Zn, Sr, Be a Cr. 

Krystaluje v tetragonální soustavě. Jeho krystaly bývají sloupcovité (obr. 625 až 627), zpravidla 

výrazně podélně rýhované. Tvoří stébelnaté nebo zrnité agregáty. V závislosti na složení má 

nejčastěji hnědou, zelenohnědou nebo zelenou barvu, ale může být i žlutý, šedý nebo černý                 

a vzácně i modrý, červený, růžový nebo fialový (obr. 626 až 633). Má bílý vryp, skelný lesk, 

nezřetelnou štěpnost podle {110}; T = 7, h = 3,3–3,6. 

Vesuvian vzniká při kontaktní metamorfóze nečistých vápenců (Žulová u Jeseníku, Bludov                 

u Šumperka, Hazlov u Chebu). 

 

Obr. 623. Allanit; šířka snímku cca 8 mm. 

Burgum Alp, Bolzano, Itálie.                  

Foto: Matteo Chinellato. 

Obr. 624. Allanit; šířka snímku cca 80 mm. 

Mary Kathleen Mine, Mt Isa, Queensland. 

Foto: Greg Murray. 

Obr. 625. Krystal vesuvianu – Rösler (1988). 
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Obr. 626. Vesuvian; šířka snímku                

cca 25 mm. Outokumpu, Itä-Suomen 

Lääni, Finsko. Foto: John H. Betts. 

Obr. 627. Vesuvian; šířka snímku         

cca 15 mm. Alchuri, Baltistan, Pákistán.                              

Foto: Dan Weinrich Minerals. 
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Obr. 629. Vesuvian; šířka snímku 45 mm. 

Lago Jaco, Chihuahua, Mexiko. 

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 628 Dva srůstající krystaly vesuvianu; 

šířka snímku cca 24 mm. Fushan, Xingtai Co., 

Xingtai Prefecture, Hebei, Čína. Foto: JSS. 
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Obr. 631. Vesuvian; šířka snímku          

cca 45 mm. Jeffrey Quarry, Asbestos, 

Québec, Kanada. Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 632. Vesuvian; šířka snímku 45 mm. 

Jeffrey Quarry, Asbestos, Québec, Kanada. 

Foto: John H. Betts. 

Obr. 630. Vesuvian; šířka snímku           

cca 50 mm. Bellecombe, Châtillon, Itálie.                             

Foto: Rob Lavinsky. 
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Melilit       Ca2(Al,Mg)[(Si,Al)2O7] 

Melilit je považován za izomorfní směs gehlenitu Ca2Al[AlSiO7] a åkermanitu Ca2Mg[Si2O7]. 

Vápník je ve struktuře melilitu obvykle ve značném množství zastupován sodíkem; kromě toho 

melilit často obsahuje příměs K, Fe a Mn. Melilit krystaluje v tetragonální soustavě. Tvoří zpravidla 

krátce sloupcovité krystaly (obr. 634) nebo tabulky či nedokonale omezená zrna. Je bezbarvý, bílý, 

šedý nebo nažloutlý. Má bílý vryp, skelný lesk, nezřetelnou štěpnost podle {001} a {110}; T = 5–6,          

h = 2,9–3,0. 

Vyskytuje se v některých extrémně bazických výlevných horninách s vysokým obsahem alkálií 

(například v Českém středohoří). 

 

 
 

 

Pumpellyit-(Mg)       Ca2MgAl2[(OH)2|(H2O)|(SiO4)|(Si2O7)] 

V podobě příměsí obsahuje Fe, Mn a Ti. Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří nepravidelná 

zrna, tabulky nebo vláknité agregáty (často s radiálně paprsčitou stavbou – viz obr. 635). Má šedou, 

šedozelenou, modrozelenou až černozelenou nebo hnědou barvu, skelný nebo hedvábný lesk, 

dokonalou štěpnost podle {001}, dobrou podle {100}; T = 5,5–6, h = 3,2–3,4. 

Obr. 634. Červeně zbarvený melilit 

provázený jehličkami apatitu                       

a prizmatickými krystaly nefelinu; šířka 

snímku 3 mm. Mendig, Eifel, Německo. 

Foto: Saul Krotki. 

Obr. 633. Vesuvian; šířka snímku                 

cca 50 mm Jeffrey Quarry, Asbestos, 

Québec, Kanada. Foto: Fabre Minerals. 
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Vzniká nízkoteplotní metamorfózou bazických hornin (např. společně s prehnitem indikuje slabou 

metamorfní přeměnu bazických vulkanitů v Barrandienu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hemimorfit       Zn4[(OH)2|(Si2O7)] · H2O 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje jen nepatrné množství Cu a Fe. Krystaluje v rombické 

soustavě. Vyskytuje se v podobě drobných tabulkovitých krystalů nebo krystalů pyramidálního typu 

s charakteristickým hemimorfním vývinem (obr. 636), tvoří tabulkovité agregáty (obr. 637 a 638), 

celistvé nebo zemité agregáty, povlaky, krusty (obr. 639) nebo i krápníkovité útvary. Krystaly jsou 

zpravidla bezbarvé; výše uvedené typy agregátů jsou bílé nebo šedé, ale často též žlutě, hnědě, 

zeleně nebo modře zbarvené. Má bílý vryp, skelný lesk (na štěpných plochách i perleťový), 

dokonalou štěpnost podle {110}; T = 5, h = 3,4–3,5. 

Vzniká přeměnou primárních Zn-rud (sfaleritu) v oxidační zóně. Při větším nahromadění může mít 

význam jako ruda zinku. 

Obr. 635. Pumpellyit-(Mg); šířka snímku          

5 mm. Deere Island, Novato, Marin Co., 

California, USA. 

Poznámka 

Kromě pumpellyitu–(Mg) existují další minerály skupiny pumpellyitu: 

pumpellyit-(Fe
2+

)       Ca2Fe
2+

(Al,Fe
3+

)2[(OH)2|(H2O)|(SiO4)|(Si2O7)] 

pumpellyit-(Fe
3+

)       Ca2Fe
3+

(Al,Fe
3+

)2[O|(OH)|(H2O)|(SiO4)|(Si2O7)] 

pumpellyit-(Mn
2+

)      Ca2(Mn
2+

,Mg)(Al,Mn
3+

)2[(OH)2|(H2O)|(SiO4)|(Si2O7)] 
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Obr. 636. Krystaly hemimorfitu 

– Rösler (1988). 

Obr. 637. Hemimorfit; šířka snímku         

cca 45 mm. Důl Ojuela, Mapimí, Municipio             

de Mapimí, Durango, Mexiko.                                

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 638. Hemimorfit; šířka snímku 60 mm. 

Důl Ojuela, Mapimi, Municipio de Mapimí, 

Durango, Mexiko. Foto: John H. Betts. 
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Bertrandit       Be4[(OH)2|(Si2O7)] 

Krystaluje v rombické soustavě. Krystaly jsou tence tabulkovité nebo prizmatické; tvoří šupinkovité 

agregáty nebo agregáty stébelnaté (obr. 640). Je bezbarvý, bílý nebo jemně nažloutlý. Má bílý vryp, 

skelný lesk, na štěpných plochách lesk perleťový. Je dokonale štěpný podle {001}; T = 6–7,              

h = 2,6. 

Vyskytuje se hlavně v granitových pegmatitech, aplitech a greisenech, často jako produkt přeměny 

berylu (např. v pegmatitu u Maršíkova). Může být přítomen i na hydrotermálních žilách alpského 

typu. 

Je důležitým zdrojem beryllia (průmyslově významné jsou akumulace bertranditu v ryolitech               

a ryolitových tufech v severoamerických Kordillerách). 

 

 

 
 

Obr. 640. Bertrandit na rodochrozitu; šířka 

snímku 25 mm. Kara-Oba, Kazachstán.    

Foto: Peter Haas. 

 

Obr. 639. Hemimorfit; šířka snímku 110 mm. 

Iglesias, Cagliari, Sardinie, Itálie.                       

Foto: John H. Betts. 
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Lawsonit       CaAl2[(OH)2|(Si2O7)] · H2O 

Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří prizmatické krystaly, tabulky, zrnité nebo celistvé agregáty. 

Je bezbarvý, bílý, šedý, modrý nebo narůžovělý (obr. 641). Má bílý vryp, skelný až mastný lesk, 

dokonalou štěpnost podle {100} a {010}; T = 6, h = 3,1. 

Vyskytuje se jako nízkoteplotní metamorfní minerál – typický je pro glaukofánové břidlice. Vzniká 

i při saussuritizaci plagioklasů. 

 

 
 

 

 

Ilvait       CaFe
2+

2Fe
3+

[O|(OH)|(Si2O7)] 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Krystaly jsou obvykle sloupcovité s výrazným podélným 

rýhováním (obr. 642 až 644). Jeho agregáty mohou být stébelnaté až jehlicovité s paprsčitou 

stavbou, zrnité nebo celistvé. Má černou nebo šedočernou barvu, černý vryp, často s hnědým nebo 

zeleným odstínem, polokovový lesk, zřetelnou štěpnost podle {001} a {010}; T = 5,5–6,                     

h = 3,8–4,1. 

Vyskytuje se ve skarnech (Měděnec, Županovice). 

 

 

 

 

 

Poznámka 

Ve starší literatuře je ilvait často označován jako „lièvrit“. 

Obr. 641. Lawsonit; šířka snímku cca 35 mm. 

Valley Ford, Sonoma County, California, 

USA. Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 642. Ilvait provázený kalcitem; šířka 

snímku cca 110 mm. Seriphos, Kikladhes, 

Řecko. Foto: Knut Eldjarn. 

Obr. 644. Ilvait s křemenem; šířka snímku 

cca 35 mm. Dalnegorsk, Rusko.               

Foto: John H. Betts. 

Obr. 643. Ilvait; šířka snímku cca 25 mm. 

Dalnegorsk, Rusko. Foto: JSS. 
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3.9.3  Cyklosilikáty 

Do oddělení cyklosilikátů patří beryl, cordierit, sekaninait a minerály skupiny turmalínu (skoryl, 

dravit, elbait), minerály skupiny axinitu (axinit-(Fe), axinit-(Mg) a axinit-(Mn)), dioptas, benitoit, 

katapleiit, eudialyt. 

 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

cyklosilikát  cyclosilicate, 

ring silicate 

Cyclosilikate, 

Ringsilikate 

кольцевый 

силикат 

beryl  beryl Beryll берилл 

smaragd  emerald Smaragd изумруд 

akvamarín  aquamarine Aquamarin аквамарин 

heliodor  heliodor Heliodor гелиодор 

morganit  morganite Morganit, 

Worobieffit 

морганит, 

воробьевит 

cordierit kordierit cordierite Cordierit, 

Dichroit 

кордиерит 

sekaninait  sekaninaite Sekaninait секанинаит 

turmalín  tourmaline Turmalin турмалин 

skoryl  schorl Schörl шерл 

dravit  dravite Dravit дравит 

elbait  elbaite Elbait эльбаит 

rubelit  rubelite Rubellit рубеллит 

indigolit  indigolite Indigolith индиголит 

verdelit  verdelite Verdelith верделит 

achroit  achroite Achroit ахроит 

axinit  axinite Axinit аксинит 

dioptas  dioptase Dioptas диоптаз 

benitoit  benitoite Benitoit бенитоит 

katapleiit  catapleiite Katapleit катаплеит 

eudialyt  eudialyte Eudialyt эвдиалит 

 

 

Beryl       Be3Al2[Si6O18] 

Složení berylu často dobře odpovídá uvedenému vzorci, ale někdy beryl obsahuje značnou příměs 

Na, K, Li a vzácně též Rb a Cs. Krystaluje v soustavě hexagonální. Tvoří sloupcovité krystaly 

omezené plochami tvarů {10-10} a {0001}; někdy jde o složitější spojky (obr. 645). Agregáty 

berylu bývají sloupcovité nebo stébelnaté. Beryl má nejčastěji šedozelenou, žlutozelenou, špinavě 

žlutou nebo bílou barvu (obr. 647). Existuje však řada drahokamových odrůd berylu odlišných 

barev:  

smaragd – sytě zelená varieta (obr. 646, 648 až 657), 

akvamarín – modrozelená až bledě modrá varieta (obr. 658 až 663), 

heliodor (zvaný též „zlatý beryl“) – žlutá až zelenožlutá varieta (obr. 664 a 667), 

morganit – růžová varieta (obr. 668 až 670). 

Beryl má bílý vryp, skelný lesk, nedokonalou štěpnost podle {0001}; T = 7,5–8, h = 2,6–2,9. 
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Beryl se vyskytuje především v granitových pegmatitech (na Písecku a Poběžovicku, akvamarín         

v Maršíkově u Šumperka) a v greisenech (Cínovec u Teplic a Krásno u Horního Slavkova). 

Je hlavním zdrojem beryllia; drahokamové odrůdy berylu se používají ve šperkařství. 

 
 

 

 
 

 

Obr. 647. Beryl; šířka snímku cca 50 mm. 

Bahia, Brazílie. Foto: Rob Lavinsky. 

 

Obr. 646. Beryl – smaragd; šířka snímku 

cca 20 mm. Důl Carnaiba, Pindobacu, 

Campo Formoso District, Bahia, Brazílie. 

Foto: Dan Weinrich Minerals. 

Obr. 645. Krystaly berylu: dlouze 

sloupcovitý (vlevo) a krátce 

sloupcovitý až tlustě tabulkovitý 

(vpravo) – Rösler (1988). 
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Obr. 649. Beryl – smaragd provázený 

kalcitem; šířka snímku cca 60 mm.          

Důl Chivor, Chivor, Boyacá, Kolumbie.     

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 650. Beryl – smaragd; šířka snímku    

cca 120 mm. Wenshan, Yunnan Province,  

Čína. Foto: John H. Betts. 

Obr. 648. Beryl – smaragd; šířka snímku 

cca 35 mm. Důl Carnaiba, Pindobacu, 

Campo Formoso District, Bahia, Brazílie. 

Foto: Martins da Pedra. 
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Obr. 651. Beryl – smaragd; šířka snímku        

cca 28 mm. Panishir, Afghánistán.                   

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 652. Beryl – smaragd; šířka snímku       

cca 28 mm. Panishir, Afghánistán.                    

Foto: Russell G. Rizzo. 
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Obr. 653. Beryl – smaragd; šířka snímku        

cca 40 mm. Poona, Cue, Cue Shire,        

Western Australia, Austrálie.                         

Foto: Mark Rheinberger. 

Obr. 654. Beryl – smaragd; šířka snímku     

cca 32 mm. Leckbachgraben, Habachtal, 

Hohe Tauern, Salzburg, Rakousko.                           

Foto: Harjo Neutkens. 
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Obr. 655. Beryl – smaragd společně                 

s křemenem a živcem; šířka snímku               

cca 54 mm. Khaash, Badakshan Province, 

Afghánistán. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 656. Beryl – smaragd, osmiúhelníkový 

brus, 6,90 ct, 11,9 x 10,1 mm, Afrika. 

Obr. 657. Beryl – smaragd, oválný brus, 

0,47 ct, 5,8 x 4 mm, Zambie. 
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Obr. 658. Beryl – akvamarín; šířka snímku 

cca 90 mm. Chumar Bakhoor, Gilgit, 

Pákistán. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 659. Beryl – akvamarín provázený 

dvoubarevným fluoritem (vlevo dole)                 

a tabulkami muskovitu; šířka snímku               

cca 115 mm. Nager, Pákistán.                        

Foto: Kevin Ward. 

Obr. 660. Beryl – akvamarín; šířka snímku 

cca 80 mm. Gilgit, Pákistán.                          

Foto: John H. Betts. 
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Obr. 661. Beryl – akvamarín. Hutag ull 

ord, Mongolsko. Foto: Jindřich Kynický. 

Obr. 662. Beryl – akvamarín, 

osmiúhelníkový brus, 2,75 ct, 10 x 8 mm, 

Brazílie. 

Obr. 663. Beryl – akvamarín, pendlok,             

6,37 ct, 14,5 x 11 mm, Brazílie. 
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Obr. 664. Beryl – heliodor; šířka snímku      

cca  60 mm. Alto do Giz, Equador, Seridó 

Oriental, Rio Grande do Norte, Brazílie.                       

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 665. Beryl – heliodor; šířka snímku 

cca 35 mm. Mt Palmer, Harts Ranges, 

Northern Territory, Austrálie.                                   

Foto: Mark Rheinberger. 
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Obr. 666. Beryl – heliodor; šířka snímku 

55 mm. Volyň, Ukrajina.                            

Foto: Jindřich Kynický. 

Obr. 667. Beryl – heliodor, trojúhelníkový 

brus, 0,55 ct, 6 mm. Brazílie. 

Obr. 668. Beryl – morganit; šířka snímku 

cca 64 mm. Conselheiro Pena, Minas 

Gerais, Brazílie. Foto: Knut Eldjarn. 
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Cordierit       Mg2Al3[AlSi5O18] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje zejména Fe, v menším množství též Mn a Be; ve struktuře 

cordieritu mohou být přítomny i hydroxylové skupiny. Krystaluje v rombické soustavě. Vzácně se 

nachází v podobě šestibokých sloupců; zpravidla tvoří zrnité nebo celistvé agregáty. Obvykle je 

šedý, nahnědlý, fialový, fialově modrý nebo modrý (obr. 671). Má bílý vryp a skelný lesk, dobrou 

štěpnost podle {100}, často lze pozorovat odlučnost podle {001}; T = 7–7,5, h = 2,5–2,7. 

Obr. 670. Beryl – morganit s albitem; šířka 

snímku cca 130 mm. Conselheiro Pena, 

Minas Gerais, Brazílie. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 669. Beryl – morganit provázený 

křemenem (záhněda) a albitem (odrůda 

cleavelandit); šířka snímku cca 150 mm. 

Nuristan, Afghánistán. Foto: Kevin Ward. 
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Bývá přítomen v rulách (např. na Jihlavsku, Telčsku a Humpolecku), kontaktně metamorfovaných 

horninách, vyskytuje se i v pegmatitech (Věžná, Horní Bory). 

 

 
 

 

 

Sekaninait       Fe
2+

2Al3[AlSi5O18] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje zejména Mg (izomorfní řada s cordieritem). Krystaluje 

v rombické soustavě. Vyskytuje v podobě šestibokých kónických sloupců (obr. 672) nebo tvoří 

zrnité agregáty. Je světle modrý až modrofialový. Má skelný lesk, dobrou štěpnost podle {100}, 

odlučnost podle {001} – viz obr. 672 a 673; T = 7–7,5, h = 2,8. 

Bývá přítomen v kontaktně metamorfovaných horninách a v pegmatitech (Dolní Bory). 

 

 
 

 

 

Obr. 672. Kónický krystal sekaninaitu; 

šířka snímku cca 80 mm. Dolní Bory, ČR. 

Foto: Jakub Jirásek. 

Obr. 671. Cordierit; šířka snímku cca 40 mm. 

Zagórze Ślaskie - Dam, Polsko.                        

Foto: Eligiusz Szełęg. 
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Minerály skupiny turmalínu 

Termínem „turmalín“ se označuje skupina borosilikátů komplikovaného složení, které lze vyjádřit 

obecným vzorcem XY3Z6[W4|(BO3)3|T6O18], kde: 

                                                     X = Na, Ca, , Mg, Fe
2+

, Mn
2+

, K, 

                                                     Y = Mg, Fe
2+

, Li, Al, Fe
3+

, Mn
2+

, Mn
3+

, Cr
3+

, Ti
4+

, Cu, Zn, TR, 

                                                     Z = Al, Fe
3+

, Fe
2+

, Cr
3+

, V
3+

, Mn
3+

, Ti
3+

, Ti
4+

, 

                                                     W = OH, O, F, výjimečně Cl, 

                                                     T = Si, v omezené míře Al, B, Ti
4+

, P. 

Turmalín je zpravidla izomorfní směsí několika složek (krajních členů), z nichž největší význam 

mají následující: 

Skoryl       NaFe
2+ 

3Al6[(OH)4|(BO3)3|Si6O18] 

Dravit       NaMg3Al6[(OH)4|(BO3)3|Si6O18] 

Elbait       Na(Li,Al)3Al6[(OH)4|(BO3)3|Si6O18] 

Dokonalá izomorfní mísitelnost existuje v řadě skoryl–dravit a skoryl–elbait. Název turmalínu je 

totožný s názvem převládajícího krajního členu (tedy skoryl, dravit a elbait). Minerály řady 

turmalínu krystalují v trigonální soustavě. Tvoří sloupcovité (zpravidla dlouze sloupcovité) nebo 

jehlicovité krystaly, které mívají podélné rýhování (obr. 674 až 680). Agregáty turmalínu jsou 

obvykle sloupcovité nebo stébelnaté, často s radiálně paprsčitou stavbou. 

 

                                     Obr. 674. Krystaly turmalínu – Rösler (1988). 

 

Obr. 673. Sekaninait; šířka snímku 120 mm. 

Dolní Bory, ČR. Foto: Paul Bongaerts. 
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Barva turmalínu závisí na jeho složení. Skoryl je černý (obr. 675 až 680), dravit je nejčastěji hnědý 

(obr. 681 a 682), elbait bývá různými příměsmi různě zbarven a jeho barevně odlišné variety se 

označují jako: 

rubelit – růžová varieta elbaitu (obr. 683), 

verdelit – zelená varieta elbaitu (obr. 687 a 688), 

indigolit – modrá varieta elbaitu (obr. 689), 

achroit – bezbarvá varieta elbaitu. 

Krystaly turmalínu mají často zonální stavbu, která se projevuje nejvýrazněji u elbaitu (na příčném     

i podélném řezu krystalem lze často pozorovat střídání růžově, modře nebo zeleně zbarvených zón     

i zón bezbarvých – viz obr. 684 až 686). Vryp turmalínu je bílý nebo světle zbarvený v souladu         

s barvou vzorku. Má skelný lesk, nezřetelnou štěpnost; T = 7–7,5, h = 2,9–3,3. 

Z turmalínů je nejrozšířenější skoryl, resp. turmalín skoryl-dravitové řady. Turmalíny skoryl-

dravitové řady se hojně nacházejí v pegmatitech (Dolní Bory u Velkého Meziříčí, Rožná u Bystřice 

nad Pernštejnem), ale jsou přítomny i v některých žulách, rulách a svorech. Dravit může být 

součástí mramorů (krystalických dolomitů). Elbait se vyskytuje zpravidla společně s lithnou slídou 

(lepidolitem) v tzv. lithných pegmatitech (Rožná u Bystřice nad Pernštejnem, Nová Ves                     

u Křemže). 

Turmalín je potenciálním zdrojem bóru, elbait též zdrojem lithia. Turmalíny drahokamové kvality 

(zejména pěkně zbarvené elbaity) se využívají ve šperkařství (obr. 690). 

 

 
 

 

Obr. 675. Skoryl; šířka snímku 75 mm.  

Victoria da Conquista, Minas Gerais, 

Brazílie. Foto: Vítězslav Snášel. 

pohled na ukončení krystalu (ve směru 

krystalografické osy Z) 
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Obr. 676. Skoryl; šířka snímku cca 66 mm. 

Davib Ost, Erongo Mt., Namibie.            

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 677. Skoryl; šířka snímku 52 mm, 

Darra-i-Pech, Nangarhar, Afghánistán.                

Foto: Russell G. Rizzo. 
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Obr. 679. Skoryl a albit; šířka snímku        

cca  70 mm. Erongo Mountains, Namibie.         

Foto: Kevin Ward. 

Obr. 678. Skoryl; šířka snímku cca 55 mm. 

Shengus, Skardu Road, Gilgit Division, 

Pákistán. Foto: John H. Betts. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 329 
 

 
 

 
 

 

Obr. 681. Dravit; šířka snímku cca 55 mm. 

Gujarkot, Nepál. Foto: John Sobolewski. 

Obr. 682. Dravit; šířka snímku cca 50 mm. 

Yinnietharra Station, Pilbara Region, 

Western Australia, Austrálie.                         

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 680. Skoryl; šířka snímku 170 mm. 

Horní Bory, ČR. Foto: Jindřich Kynický.  
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Obr. 683. Elbait – rubelit; šířka snímku      

cca 40 mm. Paprok, Konar, Afghánistán.                         

Foto: David W. Richerson. 

Obr. 684. Elbait („watermelon“); šířka 

snímku cca 1,4 mm. Santa Rosa Mine, 

Itambacuri, Minas Gerais, Brazílie.            

Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 686. Elbait; šířka snímku cca 35 mm. 

Coronel Murta, Aracuai, Minas Gerais, 

Brazílie. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 685. Elbait provázený lepidolitem; 

šířka snímku cca 30 mm. Pala, San Diego 

County, California, USA.                               

Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 687. Elbait – verdelit; šířka snímku 

cca 32 mm. Paprok, Afghánistán.                          

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 688. Elbait – verdelit; šířka snímku cca 65 mm. Důl Pirineus, Taquaral, Minas Gerais, 

Brazílie. Foto: Fabre Minerals. 
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Obr. 690. Elbait – oválný brus                                

s šachovnicovou tabulkou, 1,35 ct,          

8 x 6 mm. Afrika. 

Obr. 689. Elbait – indigolit, provázený 

lepidolitem a křemenem; šířka snímku      

cca 45 mm. Důl Cruzeiro, Santa Maria     

do Suaçui, Minas Gerais, Brazílie.                 

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 690. Zlatý prsten (9K) s rubelitem a 

diamanty. 
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Minerály skupiny axinitu 

Hlavními reprezentanty této skupiny jsou axinit-(Fe), axinit-(Mg) a axinit-(Mn). Dříve byly tyto 

minerály označovány jako feroaxinit, magnezioaxinit a manganaxinit (anglicky ferro-axinite, 

magnesio-axinite a manganaxinite). V následujícím textu jsou tyto minerály charakterizovány 

společně. 

Axinit-(Fe)          Ca2Fe
2+

Al2B[O|OH|(Si2O7)2] 

Axinit-(Mg)        Ca2MgAl2B[O|OH|(Si2O7)2] 

Axinit-(Mn)        Ca2Mn
2+

Al2B[O|OH|(Si2O7)2] 

Mezi těmito třemi krajními členy skupiny axinitu existuje dokonalá mísitelnost; v podobě příměsí 

mohou obsahovat v malém množství Ti, Na a K. Krystalují v triklinické soustavě. Tvoří krystaly 

klínovitého, tabulkovitého nebo i sloupcovitého habitu (s rýhováním na některých plochách) – viz 

obr. 691 až 695. Agregáty jsou tabulkovité (často s paprsčitou stavbou), zrnité, celistvé nebo            

i vláknité. Minerály skupiny axinitu mají šedozelenou, žlutozelenou, žlutou, růžovou, růžově 

hnědou, fialově hnědou, černohnědou nebo červenou barvu, skelný lesk, dobrou štěpnost podle 

{100}; T = 6,5–7, h = 3,2–3,4. 

Minerály skupiny axinitu se vyskytují na žilách alpského typu, v pegmatitech, mramorech, erlanech 

a skarnech. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 692. Axinit a křemen; šířka snímku 

cca 26 mm. Bourg d'Oisans, Francie.    

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 691. Krystal axinitu – Rösler (1988). 
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Obr. 693. Axinit; šířka snímku 60 mm. 

Khapalu, Ghanche District, Baltistan, 

Pákistán. Foto: John H. Betts.  

Obr. 694. Axinit; šířka snímku 55 mm. New 

Melones Dam, Calaveras Co., California, 

USA. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 695. Axinit (tabulkovitý krystal 

uprostřed) a epidot; šířka snímku 40 mm. 

Pampa Blanca, Ica Department, Peru.    

Foto: JSS. 
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Dioptas       Cu6[Si6O18] · 6H2O 

Krystaluje v trigonální soustavě. Tvoří sloupcovité krystaly, často zakončené plochami klence (obr. 

696); vyskytuje se v podobě zrnitých nebo celistvých agregátů. Je smaragdově zelený až tmavě 

modrozelený. Má světle nazelenale modrý vryp, skelný až mastně skelný lesk, dokonalou štěpnost 

podle {10-11}; T = 5, h = 3,3. 

Vyskytuje se jako druhotný minerál v oxidační zóně ložisek Cu-rud. 

 

 
 

 

Benitoit       BaTi[Si3O9] 

Krystaluje v trigonální soustavě. Tvoří dipyramidální krystaly s trojúhelníkovým obrysem (obr. 697 

a 698). Je světle až tmavě modrý, vzácně žlutý, růžový nebo bezbarvý. Má bezbarvý vryp, skelný 

lesk, nezřetelnou štěpnost podle {10-11}; T = 6–6,5, h = 3,7. 

Jde o vzácný minerál, jenž se vyskytuje na puklinách alterovaných serpentinitů. 

 

 

Obr. 696. Dioptas se smithsonitem; šířka 

snímku cca 30 mm. Tsumeb, Namibie.       

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 697. Benitoit; šířka snímku cca 30 mm. 

Benitoite Gem Mine, San Benito County, 

California, USA. Foto: Fabre Minerals. 
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Katapleiit       Na2Zr[Si3O9] · 2H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří tence tabulkovité krystaly (obr. 699 a 700), často 

uspořádané do růžic. Je hnědý, žlutohnědý, žlutý, růžový, oranžový, vzácně modrý nebo bezbarvý. 

Má bezbarvý vryp, skelný, mastný nebo matný lesk, dokonalou štěpnost podle {10-10}; T = 5–6,           

h = 2,8. 

Vyskytuje se jako akcesorický minerál alkalických hornin a jejich pegmatitů. 

 

 
 

 

Obr. 698. Benitoit; šířka snímku 28 mm. 

Dallas Gem Mine, New Idria District, San 

Benito Co., California, USA.                         

Foto: John H. Betts. 

Obr. 699. Catapleiit; šířka snímku cca 4 mm. 

Lom Poudrette, Mont Saint-Hilaire, Rouville 

Co., Québec, Kanada.                                     

Foto: Enrico Bonacina. 

Obr. 700. Catapleiit; šířka snímku cca 4 mm. 

Lom Poudrette, Mont Saint-Hilaire, Rouville 

Co., Québec, Kanada.                                      

Foto: Stephan Wolfsried. 
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Eudialyt       Na15Ca6(Fe
2+

,Mn
2+

)3Zr3[(O,OH,H2O)3|(OH,Cl)2|Si25O73] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje Mn, Nb a vzácné zeminy. Krystaluje v trigonální soustavě. 

Tvoří tabulky, prizmatické krystaly nebo krystaly romboedrického typu (obr. 701); většinou se 

vyskytuje v podobě zrnitých agregátů (obr. 702) nebo celistvých agregátů. Má růžovou, červenou 

nebo hnědou barvu, bezbarvý vryp, skelný nebo mastný lesk, dobrou štěpnost podle {0001};            

T = 5–5,5, h = 2,7–3,1. 

Vyskytuje se v nefelinických syenitech a jejich pegmatitech. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 701. Eudialyt provázený egirínem 

(černý); šířka snímku cca 45 mm. Masiv 

Ilimaussaq, Narsaq, Grónsko.                      

Foto: Christof Schäfer. 
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3.9.4  Inosilikáty 

Mezi inosilikáty patří pyroxeny (např. diopsid, hedenbergit, augit, johannsenit, egirin, jadeit, 

omfacit, enstatit, ferosilit, klinoenstatit, klinoferosilit a spodumen), amfiboly (např. tremolit, 

aktinolit, feroaktinolit, magneziohornblend, ferohornblend, tschermakit, ferotschermakit, edenit, 

feroedenit, pargasit, feropargasit, hastingsit, magneziohastingsit, kaersutit, cummingtonit, grünerit, 

antofylit, gedrit, richterit, winchit, glaukofan, riebeckit, eckermannit, arfvedsonit), pyroxenoidy 

(např. wollastonit, bustamit, pektolit a rodonit) a také např. karfolit. 

Existují silikáty, jejichž struktury jsou na přechodu mezi inosilikáty a fylosilikáty. Jejich typickým 

reprezentantem je prehnit, bavenit a zussmanit. 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

inosilikát  inosilicate, 

chain silicate 

Inosilikate, 

Kettensilikate 

цепочечный 

силикат 

pyroxen  pyroxene Pyroxen пироксен 

diopsid  diopside Diopsid диопсид 

hedenbergit  hedenbergite Hedenbergit геденбергит 

augit  augite Augit авгит 

johannsenit  johannsenite Johannsenit йохансенит 

egirin  aegirine Ägirin, Acmit эгирин, акмит 

jadeit  jadeite Jadeit жадеит 

omfacit  omphacite Omphacit омфацит 

enstatit  enstatite Enstatit энстатит 

ferosilit  ferrosilite Ferrosilit ферросилит 

klinoenstatit  clinoenstatite Klinoenstatit клиноэнстатит 

klinoferosilit  clinoferrosilite Klinoferrosilit клиноферросилит 

spodumen  spodumene Spodumen сподумен 

amfibol  amphibole Amphibol амфибол, 

роговая обманка 

tremolit  tremolite Tremolit тремолит 

aktinolit  actinolite Aktinolith актинолит 

feroaktinolit  ferro-acktinolite Ferroaktinolith ферроактинолит 

magneziohornblend  magnesiohornblende Magnesiohornblende магнезиальная 

роговая обманка 

ferohornblend  ferrohornblende Ferrohornblende железистая 

роговая обманка 

tschermakit čermakit tschermakite Tschermakit чермакит 

ferotschermakit feročermakit ferrotschermakite Ferrotschermakit феррочермакит 

edenit  edenite Edenit эденит 

feroedenit  ferroedenite Ferroedenit ферроэденит 

pargasit  pargasite Pargasit паргасит 

feropargasit  ferropargasite Ferropargasit ферропаргасит 

hastingsit hestingsit hastingsite Hastingsit гастингсит 

magneziohastingsit magnezio-

hestingsit 

magnesiohastingsite Magnesiohastingsit магнезиальный 

гастингсит 

kaersutit kersutyt kaersutite Kaersutit керсутит 

cummingtonit kamingtnyt cummingtonite Cummingtonit куммингтонит 
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grünerit  grünerite, grunerite Grunerit грюнерит 

antofylit  anthophyllite Anthophyllit антофиллит 

gédrit žedrit gedrite Gedrit жедрит 

richterit  richterite Richterit рихтерит 

winchit vinčit winchite Winchit винчит 

glaukofan  glaucophane Glaukophan глаукофан 

riebeckit rýbekit riebeckite Riebeckit рибекит 

eckermannit  eckermannite Eckermannit экерманит 

arfvedsonit  arfvedsonite Arfvedsonit арфведсонит 

pyroxenoid  pyroxenoide Pyroxenoid пироксеноид 

wollastonit  wollastonite Wollastonit волластонит 

bustamit  bustamite Bustamit бустамит 

pektolit  pectolite Pektolith пектолит 

rodonit  rhodonite Rhodonit родонит 

karfolit  carpholite Karpholith карфолит 

prehnit  prehnite Prehnit пренит 

bavenit  bavenite Bavenit бавенит 

zussmanit zasmenyt zussmanite Zussmanit зусманит 

 

 

Skupina pyroxenů 

Pyroxeny jsou druhově velmi početnou skupinou inosilikátů, jejichž aniontová kostra je tvořena 

jednoduchými dvojčlánkovými řetězci křemíko-kyslíkových tetraedrů (obr. 516). Obecný vzorec 

pyroxenů je ABZ2O6, v němž 

                                        A = Ca, Mg, Fe
2+

, Mn, Na, Li…, 

                                        B = Mg, Fe
2+

, Mn, Al, Fe
3+

, Ti, Cr
3+

, Zn…, 

                                        Z = Si, Al. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámka 

Nejdůležitějšími krajními složkami skupiny pyroxenů jsou následující (v závorkách jsou uvedeny jejich 

zkratky): 

enstatitová složka (En)             Mg2[Si2O6] (nebo často zkráceně MgSiO3) 

ferosilitová složka (Fs)             Fe2[Si2O6] (nebo často zkráceně FeSiO3) 

wollastonitová složka (Wo)      Ca2[Si2O6] (nebo často zkráceně CaSiO3) 

diopsidová složka (Di)             CaMg[Si2O6] 

hedenbergitová složka (Hd)      CaFe[Si2O6] 

jadeitová složka (Jd)                NaAl[Si2O6] 

egirinová složka (Ae)               NaFe[Si2O6] 

spodumenová složka (Spd)       LiAl[Si2O6] 
 

Wollastonitová složka je v tomto přehledu výjimečná tím, že jí složením neodpovídá žádný pyroxen. 

Minerál zvaný wollastonit, v němž jsou Ca, Si a O v poměru 1 : 1 : 3, patří mezi pyroxenoidy (viz níže). 

Složky Di a Hd jsou zdánlivě zbytečné, neboť složka Di představuje směs Wo a En v poměru 1 : 1, 

složka Hd je směsí Wo a Fs též v poměru 1 : 1. Užívání složek Di a Hd však přináší řadu výhod. 
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I když se jednotlivé minerály skupiny pyroxenů liší strukturou, fyzikálními vlastnostmi                      

i rozšířením, existuje přesto několik společných znaků, které jsou mj. důležité pro odlišení pyroxenů 

od jim velmi podobných amfibolů: Krystaly pyroxenů jsou převážně krátce sloupcovité; příčný řez 

pyroxenovým sloupcem je osmiúhelníkový nebo přibližně čtvercový. Všechny pyroxeny jsou dobře 

štěpné podle {110}, přičemž úhel mezi štěpnými plochami či trhlinami je přibližně 90° (obr. 703). 

Agregáty pyroxenů bývají zrnité. Barva pyroxenů závisí na jejich složení – nejrozšířenější pyroxeny 

jsou hnědé, hnědočerné až černé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pyroxeny patří mezi hojně rozšířené minerály. Jsou přítomny v magmatitech (gabra, čediče, 

peridotity, pyroxenity) a v metamorfitech (eklogity, erlany, granulity, skarny). 

 

Pyroxeny se dělí na dvě hlavní skupiny: 

a) klinopyroxeny (tj. monoklinické pyroxeny), z nichž nejvýznamnější jsou Ca-pyroxeny (k nim 

patří např. pyroxeny diopsid-hedenbergitové řady a augit), Na-pyroxeny (reprezentované členy 

egirin-jadeitové řady) a Li-pyroxeny (spodumen); 

b) ortopyroxeny (tj. rombické pyroxeny), mezi něž patří Mg-Fe-pyroxeny enstatit-ferosilitové 

řady. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámka 

Nomenklatura pyroxenů je v tomto studijním textu pojata velmi zjednodušeně. V současnosti je 

používána Morimotova klasifikace, v níž se pyroxeny se dělí do šesti podskupin (v následujícím 

přehledu jsou uvedeni jen nejvýznamnější zástupci jednotlivých podskupin): 

Mg-Fe-pyroxeny (např.: enstatit, ferosilit, klinoenstatit, klinoferosilit) 

Mn-Mg-pyroxeny 

Ca-pyroxeny (např.: diopsid, hedenbergit, johannsenit)  

Ca-Na-pyroxeny (např.: omfacit) 

Na-pyroxeny (např. jadeit, egirin) 

Li-pyroxeny (spodumen) 

 

Literatura doporučená pro další studium 

Morimoto, N., Fabries, J., Ferguson, A. K., Ginzburg, I. V., Ross, M., Seifert, F. A., Zussman, J.,             

Aoki, K., Gottardi, G. (1988): Nomenclature of pyroxenes. – Amer. Miner. 73: 1123–1133. 

Morimoto, N., Fabries, J., Ferguson, A. K., Ginzburg, I. V., Ross, M., Seifert, F. A., Zussman, J.,       

Aoki, K., Gottardi, G. (1989): Nomenclature of pyroxenes. – Canad. Miner. 27: 143–156. 

 

Obr. 703. Příčný průřez sloupcem pyroxenu 

pozorovaný v mikroskopu (průměr zorného pole je 

cca 3 mm). Na obrázku lze vidět charakteristický 

osmiúhelníkový průřez pyroxenovým sloupcem a 

znázorněna je i dobrá štěpnost podle {110} – štěpné 

trhliny jsou neprůběžné a svírají úhel cca 90°. 
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Pyroxeny diopsid-hedenbergitové řady 

Pyroxeny diopsid-hedenbergitové řady jsou směsí diopsidové složky CaMg[Si2O6] (zkráceně Di)       

a hedenbergitové složky CaFe
2+

[Si2O6] (zkráceně Hd). Při převaze Di nad Hd jde o diopsid, při 

převaze Hd nad Di jde o hedenbergit (obr. 704). V podobě izomorfních příměsí obsahují pyroxeny 

Di-Hd řady zejména Mn, ale také Na, Al, Fe
3+ nebo Cr. V pyroxenech Di-Hd řady může být 

v malém množství přítomna klinoenstatitová složka Mg2[Si2O6] (zkráceně En) a klinoferosilitová 

složka Fe
2+

2[Si2O6] (zkráceně Fs). Přibýváním En nebo Fs přecházejí pyroxeny Di-Hd řady do 

augitu a pigeonitu (obr. 704) – pigeonit, klinoenstatit a klinoferosilit patří mezi Mg-Fe-

klinopyroxeny. 

 

 

Diopsid       CaMg[Si2O6] 

Diopsid je šedý nebo žlutý, avšak nejčastěji bývá příměsí železa zbarven světle až tmavě zeleně 

(obr. 707 až 709). Má bílý nebo nazelenalý vryp, skelný lesk; T = 5,5–7, h = 3,3. Morfologie 

krystalů diopsidu je zřejmá z obr. 705. 

Vyskytuje se v bazických a ultrabazických magmatitech a v erlanech. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 704. Nomenklatura klinopyroxenů 

v systému Wo – En – Fs (nahoře)              

a ortopyroxenů řady En – Fs (dole). 

 

Obr. 705. Krystal diopsidu 

– Rösler (1988). 

 

 

 

Obr. 706. Dvojče augitu – 

Rösler (1988). 
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Hedenbergit       CaFe
2+

[Si2O6] 

Hedenbergit má černozelenou až černou barvu (obr. 710 až 712), může však být i šedozelený až 

šedý nebo šedobílý (obr. 713 až 715). Má světle šedý nebo nazelenalý vryp, skelný lesk; T = 5,5–6,            

h = 3,5–3,6. 

Vyskytuje se v železorudných skarnech (např. v Malešově u Kutné Hory, Věchnově u Nového 

Města na Moravě). 

 

Augit       (Ca,Na)(Mg,Fe
2+

,Fe
3+

,Al,Ti)[(Si,Al,Fe
3+

)2O6] 

Barva augitu je nejčastěji černá, hnědočerná nebo tmavě hnědá s načervenalým odstínem (obr. 716 

až 719). Má šedozelený vryp, skelný lesk; T = 5,5–6, h = 3,2–3,6. Dvojče augitu je znázorněno na 

obr. 706. 

Je přítomen zejména v intermediárních a bazických výlevných horninách: andezitech, znělcích, 

čedičích a jejich tufech - velké, dokonale vyvinuté krystaly augitu se nacházejí v čedičových tufech 

Českého středohoří (Bořislav a Lukov u Bíliny). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Poznámky 

Augit se zvýšeným obsahem Ti se označuje jako titanaugit. 

Augit s vyšším podílem sodíku se označuje jako egirinaugit (tento minerál je členem souvislé 

izomorfní řady mezi augitem a egirinem). 

 

Obr. 707. Diopsid; šířka snímku 30 mm. 

Yates Mine, Otter Lake, Huddersfield 

Township, Pontiac Co., Québec, Kanada.   

Foto: John H. Betts. 
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Obr. 708. Diopsid; šířka snímku 75 mm. 

Wilberforce, Monmouth Township,     

Haliburton Co., Ontario, Kanada.              

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 709. Diopsid; šířka snímku 75 mm. 

Kunar Valley, Nuristan, Afghánistán.             

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 710. Hedenbergit; šířka snímku 40 mm. 

Bou Mia, Midelt, Khénifra Province, Maroko. 

Foto: Martins da Pedra. 
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Obr. 711. Hedenbergit provázený galenitem; 

šířka snímku cca 65 mm. Broken Hill, 

Yancowinna Co., New South Wales, 

Austrálie. Foto: Knut Eldjarn. 

Obr. 712. Hedenbergit; šířka snímku         

cca 105 mm. Cantley, Québec, Kanada.         

Foto: Gerard van der Veldt. 

Obr. 713. Hedenbergit; šířka snímku            

cca 60 mm. Broken Hill, Yancowinna Co., 

New South Wales, Austrálie.                      

Foto: Greg Murray. 
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Obr. 715. Radiálně paprsčité agregáty 

šedobílého vláknitého hedenbergitu; šířka 

snímku cca 50 mm. Důl Cape Calamita, 

Capoliveri, Elba, Itálie. Foto: Peter Kohorst. 

Obr. 714. Hedenbergit; šířka snímku 4 mm. 

Lom Bor, Dalnegorsk, Rusko.                          

Foto: O. Dziallas. 

Obr. 716. Augit; šířka snímku cca 12 mm. 

Tillamook Co., Oregon, USA.                        

Foto: Michael C. Roarke. 
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Obr. 717. Augit; šířka snímku cca 22 mm. 

Paškopole, ČR. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 718. Augit; šířka snímku 60 mm. 

Franklin, Sussex County, New Jersey, USA. 

Foto: John H. Betts. 

Obr. 719. Augit; šířka snímku 12 mm. 

Sasbach, Kaiserstuhl, Baden-Württemberg, 

Německo. Foto: Volker Betz. 
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Johannsenit       CaMn[Si2O6] 

V podobě příměsí tento klinopyroxen obsahuje hlavně Fe a Mg. Často má šedou barvu (obr. 720         

a 721); může být tmavě zelený, hnědý nebo černý. Má skelný lesk (vláknité agregáty jsou hedvábně 

lesklé); T = 6, h = 3,4-3,5. 

Společně s dalšími minerály Mn se vyskytuje na silně metamorfovaných akumulacích Mn rud. Je 

přítomen ve skarnech vznikajících metasomatickou přeměnou karbonátových hornin. 

 

 
 

 
 

 

Pyroxeny egirin–jadeitové řady 

Na složení pyroxenů této řady se podílí především egirinová složka NaFe
3+

[Si2O6] (zkráceně Ae)        

a jadeitová složka NaAl[Si2O6] (zkráceně Jd). Jako egirin je označován pyroxen s převahou 

egirinové složky, jako jadeit pyroxen s převahou jadeitové složky. Pyroxeny této řady jsou 

typickým reprezentantem Na-pyroxenů (označovaných též jako alkalické pyroxeny). 

 

Egirin       NaFe
3+

[Si2O6] 

Egirin je tmavě zelený, zelenohnědý až téměř černý (obr. 722), má šedý nebo šedozelený vryp, 

skelný lesk; T = 6–6,5, h = 3,4–3,6. 

Obr. 720. Vláknitý agregát johannsenitu 

společně s pyroluzitem; šířka snímku             

cca 150 mm. Civillina Mt., Recoaro Terme, 

Vicenza Province, Veneto, Itálie.                    

Foto: Simone Citon. 

Obr. 721. Radiálně paprsčité agregáty 

johannsenitu; šířka snímku 20 mm. Důl 

Harstigen, Pajsberg, Filipstad, Värmland, 

Švédsko. Foto: Kjell Gatedal. 
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Jde o minerál charakteristický pro alkalické magmatity s převahou sodíku (alkalicko-živcové 

granity, nefelinické syenity). 

 

 

 
 

 

Jadeit       NaAl[Si2O6] 

Jadeit je zpravidla jablečně zelený nebo světle nazelenalý (obr. 723 a 724), ale může být také šedý, 

bílý, fialový, modrozelený až modrý nebo i hnědý. Má bílý vryp, slabý skelný lesk; T = 6–6,5,            

h = 3,2–3,3. Vyskytuje se v některých metamorfovaných horninách a ve větším množství se nachází   

v Barmě, Číně, Guatemale a Mexiku. Jeho agregáty jsou jemně vláknité a velmi houževnaté; proto 

byl jadeit v prehistorické době využíván k výrobě nástrojů a zbraní a dosud slouží k výrobě šperků      

a dekorativních předmětů (obr. 725). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 722 Egirin; šířka snímku 27 mm. 

Minas Gerais, Brazílie.                                       

Foto: Brazilian Rockhounds. 

Poznámka 

Při vyšším obsahu Mg, Ca a Fe
2+ v podobě izomorfních příměsí jadeit přechází do pyroxenu zvaného 

omfacit (omfacit lze v podstatě považovat za pevný roztok jadeitu, augitu a egirinu). Omfacit je 

reprezentantem Ca-Na pyroxenů. Má zpravidla světle zelenou barvu a je typickým minerálem eklogitů 

(obr. 726 a 727). 
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Obr. 725. Řezba z čínského jadeitu, výška 

plastiky 125 mm. 

Obr. 723. Jadeit; šířka snímku cca 50 mm. 

Russian River, Cloverdale, Mendocino Co., 

California, USA. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 724. Agregát velmi jemně vláknitého 

jadeitu; šířka snímku 85 mm. Lanshantou, 

Donghai, Huaiyin Prefecture, Jiangsu 

Province, Čína. Foto: Martins da Pedra. 
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Pyroxeny enstatit–ferosilitové řady 

Pyroxeny této izomorfní řady ortopyroxenů jsou směsí enstatitové složky Mg2[Si2O6] (zkráceně En) 

a ferosilitové složky Fe
2+

2[Si2O6] (zkráceně Fs). Jako enstatit jsou podle současné nomenklatury 

označovány členy s převahou En nad Fs; při převaze Fs jde o ferosilit (viz obr. 704).  

 

Enstatit       Mg2[Si2O6] 

Ferosilit       Fe
2+

2[Si2O6] 

V případě obou minerálů je uvedeno chemické složení krajních členů. V podobě příměsí obsahují 

pyroxeny En–Fs řady Ca, Al, Fe
3+

, Mn, Ni, Cr a Ti. Uvedené pyroxeny se jen zcela výjimečně 

nacházejí krystalované. Jejich barva závisí na kvantitativním zastoupení obou složek v jejich 

struktuře. Pyroxeny s jen relativně nízkým obsahem Fs jsou bílé, šedozelené nebo světle hnědé (obr. 

728 a 729); při vyšším obsahu Fs je barva pyroxenu černohnědá, zelenočerná až černá. V závislosti 

na složení mají bílý až šedý vryp, jejich lesk je skelný, polokovový, někdy polokovově hedvábný;         

T = 6, h = 3,2–3,9 (hustota se zvyšuje s rostoucím obsahem Fs). 

Pyroxeny En-Fs řady se vyskytují především v bazických a ultrabazických magmatických 

horninách (gabra, peridotity) a jsou běžnou součástí hadců. 

 

Obr. 727. Eklogit tvořený omfacitem 

(zelený) a granátem (červený) – rovinný 

brus; šířka snímku cca 60 mm. Slovinsko. 

Foto: Franz Bernhard. 

Obr. 726. Omfacit (zelený) a granát 

(červený) v eklogitu; šířka snímku             

cca 80 mm. Haramsoy, Haram, More og 

Romsdal, Norsko. Foto: Martins da Pedra. 
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Spodumen       LiAl[Si2O6] 

Spodumen je jediným členem podskupiny Li-pyroxenů. V podobě příměsí může obsahovat Fe, Mn, 

Cr a Na. Tvoří prizmatické krystaly; vyskytuje se v podobě hrubozrnných agregátů. Je bezbarvý, 

bílý, šedý, nažloutlý, nazelenalý až smaragdově zelený, růžový až fialový. Zelená varieta 

Poznámka 

Vzhledem k tomu, že pyroxeny En-Fs řady jsou v přírodě zastoupeny především členy, v nichž 

převažuje En nad Fs, byla ve starších klasifikacích tato část izomorfní řady dělena na tři minerály, 

označované jako enstatit (obsahující 88–100 % En), bronzit (70–88 % En) a hypersten (50–70 % En). 

Ve starší literatuře je proto termín „enstatit“ užíván jen pro označení ortopyroxenu s více než 88 % 

enstatitové složky! 

 

Obr. 729. Enstatit; šířka snímku cca 70 mm. 

Sommergraben, Kraubath, Leoben, 

Rakousko. Foto: Chris Auer. 

Obr. 728. Tabulkovité krystaly enstatitu 

provázené sanidinem (bílý) a ilmenitem 

(černý); šířka snímku 4 mm. Roc de 

Courlande, Chastreix, Puy-de-Dôme, 

Auvergne, Francie.                                  

Foto: Jean-Marc Johannet. 
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spodumenu je označována jako hiddenit (obr. 730), růžová až fialová jako kunzit (obr. 731 a 732). 

Spodumen má skelný až matný lesk; T = 6,5–7, h = 3,0–3,2. 

Spodumen se vyskytuje v lithných pegmatitech (Otov u Horšovského Týna). 

Spodumen je významným zdrojem lithia. Hiddenit a kunzit jsou jako drahé kameny využívány ve 

šperkařství. 

 

 
 

 

Obr. 731. Spodumen – kunzit; šířka snímku 

cca 42 mm. Důl Jagdalak, Sorobi, Kabul, 

Afghánistán. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 730. Spodumen – hiddenit; šířka 

snímku cca 12 mm. Rist Mine, Hiddenite, 

Alexander Co., North Carolina, USA.    

Foto: Jason B. Smith. 
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Skupina amfibolů 

Amfiboly představují druhově početnou skupinu inosilikátů s dvojitými dvojčlánkovými řetězci 

tetraedrů (obr. 517). Mají obecný vzorec AB2
VI

C5
IV

T8O22(OH)2, resp. AB2
VI

C5
IV

[OH|T4O11]2, 

přičemž jednotlivé pozice v tomto obecném vzorci jsou v podstatné míře obsazovány jen poměrně 

úzkým spektrem prvků: 

pozice A: Na, K, ; 

pozice B: Ca, Na, Mg, Fe
2+

, Mn
2+

, Li; 

pozice C: Mg, Fe
2+

, Al, Fe
3+

, Mn
2+

, Li, Zn, Ni, Co, Mn
3+

, Cr
3+

, Ti
4+

, Zr
4+

; 

pozice T: Si, Al, Ti
4+

; 

pozice (OH): OH, F, Cl, O 

 

Amfiboly lze podobně jako pyroxeny rozdělit na dvě skupiny: 

a) klinoamfiboly (tj. monoklinické amfiboly), 

b) ortoamfiboly (tj. rombické amfiboly). 

 

Na rozdíl od pyroxenů jsou krystaly amfibolů dlouze sloupcovité, jehličkovité až vláknité. Příčný 

průřez krystalem amfibolu má tvar kosočtverce nebo šestiúhelníka. Dokonale krystalované 

amfiboly se však vyskytují jen vzácně. Amfiboly mají dokonalou štěpnost podle {110}. Štěpné 

plochy svírají úhel přibližně 124°, resp. 56° (obr. 733) – úhlu mezi štěpnými plochami lze využít         

k odlišení amfibolů od pyroxenů (viz obr. 703 a 733). Amfiboly tvoří zrnité, častěji však stébelnaté, 

jehlicovité nebo vláknité agregáty – vláknitý amfibol se obvykle označuje jako azbest (obr. 742 až 

744) s adjektivem vyjadřujícím druh amfibolu (např. antofylitový, tremolitový nebo aktinolitový 

azbest, případně jen jako amfibolový azbest). Barva amfibolů závisí na jejich složení – 

nejrozšířenější amfiboly jsou zelené, černozelené až černé. 

Obr. 732. Spodumen – kunzit; šířka snímku 

cca 120 mm. Konar, Afghánistán.                 

Foto: Rob Lavinsky. 
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Amfiboly patří mezi základní horninotvorné minerály. Vyskytují se v různých typech magmatitů        

a metamorfitů. 

Nomenklatura amfibolů je založena na krystalochemických principech. Vzhledem k existenci cca 

80 krajních členů je nomenklatura amfibolů komplikovaná. „Pravidlo 50“ není vždy aplikovatelné,         

a proto zde existuje mnoho názvů sloužících k označení přechodných členů. 

Jsou vyčleňovány čtyři hlavní podskupiny amfibolů (pro členění minerálů skupiny amfibolu do 

podskupin je využíváno obsahů Na, Ca, Mg, Fe
2+

, Mn
2+

 a Li ve strukturní pozici B): 

a) Ca-amfiboly (monoklinické), 

b) Fe-Mg-Mn-Li-amfiboly (monoklinické nebo rombické), reprezentované v následujícím textu jen 

hořečnato-železnatými klinoamfiboly a hořečnato-železnatými ortoamfiboly, 

c) Na-Ca-amfiboly (monoklinické), 

d) Na-amfiboly (monoklinické). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámka 

Nomenklatura amfibolů je natolik složitá, že ji v rámci tohoto studijního textu nelze probrat v úplném 

rozsahu. Hlavní zástupci jednotlivých podskupin jsou níže charakterizovány. V rámečcích je uveden 

přehled krajních členů jednotlivých podskupin a je uvedeno jejich chemické složení (způsob psaní vzorců 

respektuje Leakeho et al. 1997). 

Literatura doporučená pro další studium 

Hawthorne, F. C., Oberti, R. (2006): On the classification of amphiboles. – Canad. Miner. 44: 1–21. 

Leake, B. E. (1978): Nomenclature of amphiboles. – Amer. Miner. 63: 1023–1052. 

Leake, B. E. (1978): Nomenclature of amphiboles. – Canad. Miner. 16: 501–520. 

Leake. B. E., Woolley, A. R., Arps, Ch. E. S., Birch, W. D., Gilbert, M. Ch., Grice, J. D., Hawthorne, F. C., 

Kato, A., Kisch, H. J., Krivovichev, V. G., Linthout, K., Laird, J., Mandarino, J. A., Maresch, W. 

V., Nickel, E.H., Rock, N. M. S., Schumache, J. C., Smith, D. C., Stephenson, N. C. N., Ungaretti, 

L., Whittaker, E. J. W., Youzhi, G. (1997): Nomenclature of amphiboles: Report of the 

Subcommitte on Amphiboles of the International Mineralogical Association, Commission on New 

Minerals and Mineral Names. – Canad. Miner. 35: 219–246. 

Leake, B .E. Woolley, A. R., Birch, W. D., Burke, E. A. J., Ferraris, G., Grice, J. D., Hawthorne, F. C., 

Kisch, H. J., Krivovichev, V. G., Schumacher, J. C., Stephenson, N. C. N., Whittaker, E. J. W.,. 

(2004): Nomenclature of amphiboles: Additions and revisions to the International Mineralogical 

Association´s amphibole nomenclature. – ZVMO 133 (4): 31–38. 

Skála, R. (1998): Nová klasifikace a nomenklatura skupiny amfibolů. – Bull. mineral.-petrolog. odd. Nár. 

Muz. (Praha) 6: 54–63. 

 

Obr. 733. Příčný průřez sloupcem amfibolu 

pozorovaný v mikroskopu (průměr zorného pole je 

cca 3 mm). Na obrázku je patrný charakteristický 

šestiúhelníkový průřez krystalem amfibolu a je 

znázorněna jeho dokonalá štěpnost podle {110} – 

štěpné trhliny svírají úhel cca 124°. 
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Vápenaté amfiboly 

Nomenklatura vápenatých amfibolů je velmi složitá; v rámci této skupiny amfibolů lze rozlišit cca 

20 složek, které mohou být přítomny v jejich struktuře. V této stati jsou vápenaté amfiboly 

reprezentovány členy tremolit-feroaktinolitové řady a tzv. obecným amfibolem (obr. 734 až 745).   

K významným vápenatým amfibolům dále patří edenit (obr. 746 a 747), feroedenit, parasit (obr. 

748 až 750), feropargasit, hastingsit (obr. 751 a 752), magneziohastingsit, tschermakit, 

ferotschermakit, magneziohornblend, ferohornblend a kaersutit. 

Amfiboly tremolit–feroaktinolitové řady jsou směsí dvou hlavních komponent, a to tremolitové 

složky Ca2Mg5[OH|Si4O11]2 a feroaktinolitové složky Ca2Fe5[OH|Si4O11]2. Jako tremolit se pak 

označuje člen s výraznou převahou tremolitové složky, jako feroaktinolit se označuje člen               

s převahou feroaktinolitové složky; přechodný člen mezi tremolitem a feroaktinolitem se označuje 

jako aktinolit. Rozhraní mezi tremolitem, aktinolitem a feroaktinolitem je dáno hodnotou poměru 

Mg/(Mg+Fe
2+

). V případě tremolitu je hodnota tohoto poměru v rozpětí 0,9–1,0, u aktinolitu       

0,5–0,9, u feroaktinolitu 0–0,5. Kromě tremolitové a feroaktinolitové složky bývá ve struktuře 

amfibolu tremolit-feroaktinolitové řady přítomna v menším množství tschermakitová složka 

Ca2Mg3Al2[OH|AlSi3O11]2 a ferotschermakitové složka Ca2Fe
2+

3Al2[OH|AlSi3O11]2. 

 

Tremolit       Ca2Mg5[OH|Si4O11]2 

Uvedený chemický vzorec odpovídá složení tremolitové složky. V podobě příměsí tremolit 

obsahuje hlavně Fe a Al. Tremolit je bezbarvý, bílý, šedý nebo i světle zelený, někdy tmavě zelený 

(obr. 734 až 737), má bílý vryp, skelný lesk, T = 5,5–6, h = 2,9–3,1. 

Vyskytuje se především v krystalických vápencích, erlanech a krystalických dolomitech. Je 

dominantním minerálem tremolitických břidlic. 

 

Aktinolit       Ca2(Mg,Fe)5[OH|Si4O11]2 

V podobě příměsí obsahuje hlavně Al. Je obvykle zelený, může být i šedý, šedozelený, černozelený 

až černý (obr. 738 až 744). Má šedobílý nebo nazelenalý vryp, skelný lesk; T = 5,5–6, h = 2,9–3,2. 

Je hlavní součástí aktinolitických břidlic, bývá přítomen v zelených břidlicích, chloritických 

břidlicích a také v mastkových břidlicích a krupnících (např. v okolí Sobotína u Šumperka). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Feroaktinolit       Ca2Fe5[OH|Si4O11]2 

Uvedený chemický vzorec odpovídá složení feroaktinolitové složky. V podobě příměsí obsahuje 

hlavně Mg a Al. Je zpravidla zelený nebo šedozelený, může být i zelenavě hnědý nebo černý. Má 

šedobílý nebo nazelenalý vryp, skelný lesk; T = 5–6, h = 3,2–3,5. 

Jde o poměrně málo rozšířený amfibol. Vyskytuje se ve skarnech a v metamorfovaných železných 

rudách. 

Poznámky 

Trávově až smaragdově zelená odrůda aktinolitu, která se vyskytuje společně s omfacitem a granátem      

v eklogitech, se nazývá smaragdit. 

Jako nefrit se označuje houževnatá zelená hornina, která je tvořena jemnými vlákny aktinolitu – v době 

prehistorické byl nefrit využíván k výrobě nástrojů a zbraní, v současnosti se z nefritu zhotovují sošky       

a jiné drobné dekorativní předměty (např. v Číně). 
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„Obecný amfibol“ 

Termín „obecný amfibol“ bychom v součané nomenklatuře amfibolů hledali marně. Avšak ve starší 

mineralogické a petrografické literatuře, ale i v současných učebnicích je často uvedeno, že „obecný 

amfibol“ je nejtypičtějším a nejrozšířenějším ze všech amfibolů. Jeho chemické složení je 

komplikované a velmi variabilní, a to vzhledem k vysokému počtu komponent, které se na složení 

obecného amfibolu mohou různou měrou podílet. Přibližně lze jeho chemismus vyjádřit vzorcem 

(Ca,Na,K)2-3(Mg,Fe
2+

,Fe
3+

,Al)5[(OH,F)|(Si,Al)Si3O11]2. Složení „obecného amfibolu“ v současné 

nomenklatuře amfibolů odpovídá nejčastěji magneziohornblendu, ferohornblendu, tschermakitu, 

ferotschermakitu, hastingsitu, feropargasitu, magneziohastingsitu nebo pargasitu (všechny uvedené 

minerály patří vápenaté amfiboly). 

„Obecný amfibol“ je nejčastěji černý, černozelený nebo hnědozelený (obr. 745). Má šedozelený až 

hnědozelený vryp, skelný lesk, T = 5,5–6, h = 2,9–3,4. Vyskytuje se v kyselých, intermediárních         

a bazických magmatitech: granitech, granodioritech, dioritech, syenitech a gabrech a ve výlevných 

ekvivalentech uvedených hornin – velké, dokonale vyvinuté krystaly obecného amfibolu se 

nacházejí společně s krystaly augitu v čedičových tufech Českého středohoří (Bořislav a Lukov          

u Bíliny). Bývá někdy přítomen i v pegmatitech a je hlavní složkou některých metamorfitů (např. 

amfibolity a skarny). 

 

 

 

 

 

Obr. 735. Tremolit; šířka snímku cca 60 mm. 

Campolungo, Leventina, Ticino, Švýcarsko. 

Foto: Giovanni Fraccaro. 

Obr. 734. Tremolit; šířka snímku                 

cca 160 mm. Toal del Mason, Monzoni, 

Trento Province, Itálie.                              

Foto: Martins da Pedra. 
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Obr. 736. Tremolit; šířka snímku cca 30 mm. 

Harcourt, Haliburton Co., Ontario, Kanada. 

Foto: John H. Betts. 

Obr. 737. Tremolit; šířka snímku 60 mm. 

Russell, St. Lawrence County, New York, 

USA. Foto: John H. Betts. 
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Obr. 738. Aktinolit; šířka snímku cca 50 mm. 

Sears Creek, Wenatchee  Ridge, Chelan Co., 

Washington, USA. Foto: John H. Betts. 

Obr. 740. Aktinolit; šířka snímku cca 80 mm. 

Selåsvatn, Vegårdshei, Aust-Agder, Norsko. 

Foto: John H. Betts. 

Obr. 739 Aktinolit; šířka snímku cca 65 mm. 

Prägraten, Tyrol, Rakousko.                             

Foto: Christian Bracke. 
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Obr. 743. Amfibolový azbest (aktinolitový 

nebo tremolitový) společně s epidotem             

a pyroxenem; šířka snímku 4 mm. Seekar, 

Hohe Tauern, Salzburg, Rakousko.                                      

Foto: Dominik Schläfli. 

Obr. 742 Jehlicovité krystaly aktinolitu na 

adularu; šířka snímku cca 15 mm. Keystone 

Trap Rock Quarry, Cornog, Wallace 

Township, Chester Co., Pennsylvania, USA.                      

Foto: Peter Cristofono. 

Obr. 744. Aktinolitový azbest; šířka snímku 

cca 60 mm. Knappenwand, Hohe Tauern, 

Rakousko. Foto: Gerd Stefanik. 

Obr. 741. Aktinolit; šířka snímku cca 40 mm. 

Údolí řeky Malenco, Sondrio Province, Itálie. 

Foto: Matteo Chinellato. 
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Obr. 745. „Obecný amfibol“; šířka snímku 

cca 10 mm. Windham, Rockingham Co., 

New Hamphshire, USA.                                   

Foto: Peter Cristofono. 

Obr. 746. Edenit; šířka snímku cca 52 mm. 

Monmouth Township, Haliburton Co., 

Ontario, Kanada. Foto: John Sobolewski. 

Obr. 747. Edenit; šířka snímku cca 32 mm. 

Ihosy Department, Horombe Region, 

Fianarantsoa Province, Madagaskar.           

Foto: Phyllis Richardson. 
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Obr. 748. Pargasit; šířka snímku cca 56 mm. 

Ersby, Pargas, Turku-Pori, Länsi-Suomen 

Lääni, Finsko. Foto: Knut Eldjarn. 

Obr. 749. Pargasit; šířka snímku cca 45 mm. 

Aliabad, Gilgit, Pákistán.                               

Foto: Jasun McAvoy. 

Obr. 750. Pargasit (zelený) provázený 

magneziochromitem (černý); šířka snímku 

cca 40 mm. Kempirsaj, Kazachstán.                       

Foto: Pavel M. Kartašov. 
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Obr. 751. Hastingsit; šířka snímku         

cca 50 mm. Důl Sapo, Ehime Prefecture, 

Shikoku, Japonsko.                                  

Foto: Jeffrey G. Weissman. 

Obr. 752. Hastingsit; šířka snímku           

cca 50 mm. Důl Cape Calamita,         

Capoliveri, Elba, Itálie.                                               

Foto: Dan Weinrich Minerals. 
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Hořečnato-železnaté klinoamfiboly 

Hořečnato-železnaté klinoamfiboly tvoří souvislou izomorfní řadu, v níž se mísí cummingtonitová 

složka Mg7[OH|Si4O11]2 s grüneritovou složkou Fe
2+

7[OH|Si4O11]2. Jako cummingtonit se označuje 

člen řady, v němž v němž převažuje cummingtonitová složka; člen řady s převahou grüneritové 

složky se nazývá grünerit (příp. grunerit). 

 

Cummingtonit       Mg7[OH|Si4O11]2 

Grünerit                Fe
2+

7[OH|Si4O11]2 

Uvedené chemické vzorce odpovídají složení krajních členů. V podobě příměsí obsahují hlavně Al 

a Mn. Klinoamfiboly cummingtonit–grüneritové řady jsou šedobílé, světle až tmavě zelené nebo 

hnědé až černohnědé (obr. 753 až 755). Vryp mají bílý nebo světle zbarvený v souladu s barvou 

Poznámka 

Krajní členy podskupiny vápenatých amfibolů (Leake et al. 1997 – uvedeny české názvy amfibolů): 

 

tremolit Ca2Mg5Si8O22(OH)2 

feroaktinolit Ca2Fe
2+

5Si8O22(OH)2 

edenit NaCa2Mg5Si7AlO22(OH)2 

ferroedenit NaCa2Fe
2+

5Si7AlO22(OH)2 

pargasit NaCa2(Mg4Al)Si6Al2O22(OH)2 

feropargasit NaCa2(Fe
2+

4Al)Si6Al2O22(OH)2 

magneziohastingsit NaCa2(Mg4Fe
3+

)Si6Al2O22(OH)2 

hastingsit NaCa2(Fe
2+

4Fe
3+

)Si6Al2O22(OH)2 

tschermakit Ca2(Mg3AlFe
3+

)Si6Al2O22(OH)2 

ferotschermakit Ca2(Fe
2+

3AlFe
3+

)Si6Al2O22(OH)2 

aluminotschermakit Ca2(Mg3Al2)Si6Al2O22(OH)2 

aluminoferotschermakit Ca2(Fe
2+

3Al2)Si6Al2O22(OH)2 

feritschermakit Ca2(Mg3Fe
3+

2)Si6Al2O22(OH)2 

feri-ferotschermakit Ca2(Fe
2+

3Fe
3+

2)Si6Al2O22(OH)2 

magneziosadanagait NaCa2[Mg3(Fe
3+

,Al)2]Si5Al3O22(OH)2 

sadanagait NaCa2[Fe
2+

3(Fe
3+

,Al)2]Si5Al3O22(OH)2 

magneziohornblend Ca2[Mg4(Al,Fe
3+

)]Si7AlO22(OH)2 

ferohornblend Ca2[Fe
2+

4(Al,Fe
3+

)]Si7AlO22(OH)2 

kaersutit NaCa2(Mg4Ti)Si6Al2O23(OH) 

ferokaersutit NaCa2(Fe
2+

4Ti)Si6Al2O23(OH) 

cannilloit CaCa2(Mg4Al)Si5Al3O22(OH)2 

Cannilloit byl později na základě studia typového materiálu přejmenován na fluor-cannilloit (místo 

hydroxylové skupiny obsahuje fluor). 
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vzorku. Jejich lesk je skelný, u vláknitých odrůd (azbestů – viz obr. 756) až hedvábný; T = 5–5,5,       

h = 2,8–3,6 (hustota roste s obsahem železa). Tyto amfiboly se vyskytují především ve skarnech          

a v metamorfovaných železných rudách, méně často i v gabrech. 

Jejich vláknité odrůdy (cummingtonitové a grüneritové azbesty) se používají jako surovina na 

výrobu izolačních a žáruvzdorných materiálů. 

 

 
 

 
 

Obr. 754. Cummingtonit; šířka snímku cca   

76 mm. Gèdres, Luz-Saint-Sauveur, Hautes-

Pyrénées, Francie. Foto: M. Arliguie. 

Obr. 753. Cummingtonit; šířka snímku       

cca 75 mm. Cummington, Hampshire Co., 

Massachusetts, USA.                                            

Foto: Charles Creekmur. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 366 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 755. Grünerit; šířka snímku cca 50 mm. 

Cummington, Hampshire Co., Massachusetts, 

USA. Foto: Peter Cristofono. 

Obr. 756. Grüneritový azbest; šířka snímku 

cca 40 mm. Důl Penge, Limpopo Province, 

JAR. Foto: AsbestosMinerals.com. 

Poznámka 

Krajní členy podskupiny monoklinických Mg-Fe-Mn-Li-amfibolů řady cummingtonitu, grüneritu            

a klinoholmquistitu (Leake et al. 1997 – uvedeny české názvy amfibolů): 

 

cummingtonit Mg7Si8O22(OH)2 

grünerit Fe
2+

7Si8O22(OH)2 

manganocummingtonit Mn2Mg5Si8O22(OH)2 

permanganogrunerit Mn4Fe
2+

3Si8O22(OH)2 

manganogrunerit Mn2Fe
2+

5Si8O22(OH)2 

klinoholmquistit (Li2Mg3Al2)Si8O22(OH)2 

klinoferoholmquistit (Li2Fe
2+

3Al2)Si8O22(OH)2 

feri-klinoholmquistit (Li2Mg3Fe
3+

2)Si8O22(OH)2 

feri-klinoferoholmquistit (Li2Fe
2+

3Fe
3+

2)Si8O22(OH)2 
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Hořečnato-železnaté ortoamfiboly 
Mezi hořečnato-železnaté ortoamfiboly patří zejména antofylit a gédrit. 

 

Antofylit       Mg7[(OH)| Si4O11]2 

Uvedený chemický vzorec odpovídá složení krajního členu. V podobě příměsí antofylit obsahuje 

hlavně Fe, Al a Na. Je bílý, šedý nebo hnědý (obr. 757 a 758). Má bílý nebo šedý vryp a skelný lesk 

(antofylitový azbest je hedvábně lesklý); T = 6, h = 2,8–3,6 (hustota roste s obsahem železa). 

Vyskytuje se v některých metamorfovaných horninách (např. v hadcích a skarnech). Často se 

antofylit nachází na kontaktu ultrabazických nebo bazických hornin s kyselými horninami – např. 

lemuje pegmatity pronikající hadci (Věžná u Bystřice nad Pernštejnem). 

 

Gédrit       Mg5Al2[(OH)|AlSi3O11]2 

Uvedený chemický vzorec vyjadřuje složení krajního členu. V podobě příměsí gédrit obsahuje 

hlavně Fe a Na. Gédrit je obvykle světle hnědý až tmavě hnědý, černohnědý (obr. 759) nebo zelený, 

šedožlutý až šedý, může být i bezbarvý. Má bílý vryp, skelný lesk; T = 5,5–6, h = 2,9–3,4. 

Vyskytuje se v některých metamorfovaných horninách (např. v některých amfibolitech, rulách             

a eklogitech). 

 

 
 

Obr. 757 Antofylit (šedý, vláknitý)                            

a flogopit (hnědočerný, lupenitý);                    

šířka snímku cca 35 mm. Heřmanov, ČR.            

Foto: Zbyněk Buřival. 
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Poznámka 

Krajní členy podskupiny rombických Mg-Fe-Mn-Li-amfibolů řady antofylitu, gedritu a holmquistitu 

(Leake et al. 1997 – uvedeny české názvy amfibolů): 

 

antofylit Mg7Si8O22(OH)2 

fero-antofylit Fe
2+

7Si8O22(OH)2 

natro-antofylit NaMg7Si7AlO22(OH)2 

natro-fero-antofylit NaFe
2+

7Si7AlO22(OH)2 

gedrit Mg5Al2Si6Al2O22(OH)2 

ferogedrit Fe
2+

5Al2Si6Al2O22(OH)2 

natrogedrit NaMg6AlSi6Al2O22(OH)2 

natroferogedrit NaFe
2+

6AlSi6Al2O22(OH)2 

holmquistit (Li2Mg3Al2)Si8O22(OH)2 

feroholmquistit (Li2Fe
2+

3Al2)Si8O22(OH)2 

 

Obr. 758. Antofylit; šířka snímku cca 44 mm. 

Důl Altemark, Rana, Nordland, Norsko.        

Foto: Jorge Moreira Alves. 

Obr. 759. Gedrit; šířka snímku cca 70 mm. 

Västra Silvberg, Ludvika, Dalarna, Švédsko. 

Foto: Michael C. Roarke. 
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Sodno-vápenaté amfiboly 
Typickými reprezentanty podskupiny sodno-vápenatých amfibolů jsou richterit a winchit. 

 

Richterit       Na(CaNa)Mg5[(OH)|Si4O11]2 

Uvedený chemický vzorec odpovídá složení krajního členu. V podobě příměsí richterit obsahuje 

hlavně Fe, Al a K. Je hnědý, černohnědý, červenohnědý, červený, žlutý, zelený (obr. 760 až 763). 

Má bílý nebo šedý vryp a skelný lesk (richteritový azbest je hedvábně lesklý); T = 5–6, h = 2,9–3,5. 

Vyskytuje se v mramorech, hydrotermálně alterovaných horninách a alkalicko-živcových granitech. 

 

Winchit       (CaNa)Mg4(Al,Fe
3+

)[(OH)|Si4O11]2 

Uvedený chemický vzorec vyjadřuje složení krajního členu. Je nejčastěji modrý, fialový, šedý nebo 

i bílý (obr. 764). Má bílý nebo šedý vryp a skelný lesk; T = 6, h = 3,0–3,2. 

Vyskytuje se v amfibolitech, glakofanových břidlicích, metamorfovaných železných a manganových 

rudách. 

 

 
 

 

Obr. 760. Richterit; šířka snímku 7 mm. 

Laach, Eifel, Německo.                          

Foto: Stephan Wolfsried. 

Obr. 761. Richterit; šířka snímku cca 30 mm. 

Kiran, údolí řeky Koksha, Badakshan, 

Afghánistán. Foto: Joseph A. Freilich. 
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Obr. 763. Richterit; šířka snímku cca 8 mm. 

Långban, Filipstad, Värmland, Švédsko.           

Foto: Christof Schäfer. 

Obr. 764. Winchit (bílý) společně se 

sodalitem (růžový – odrůda hackmanit); 

šířka snímku cca 75 mm. Údolí řeky 

Koksha, Badakshan, Afghánistán.             

Foto: Thames Valley Minerals. 

Obr. 762. Richterit; šířka snímku cca 65 mm. 

Kanada. Foto: M. Arliguie. 
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Sodné amfiboly 

Sodné amfiboly jsou často označovány jako „alkalické amfiboly“. Vyznačují se poměrně vysokým 

obsahem alkálií, zejména sodíku. Díky rozsáhlé izomorfii je jejich složení značně komplikované         

a lze je vyjádřit zjednodušeně vzorcem Na2-3(Mg,Fe
2+

)3-4(Al,Fe
3+

)1-2[(OH,F)|Si4O11]2. Mezi sodné 

amfiboly patří především glakofan, riebeckit, eckermannit a arfvedsonit. 
 

Glaukofan         Na2Mg3Al2[(OH)|Si4O11]2 

Riebeckit           Na2Fe
2+

3Fe
3+

2[(OH)|Si4O11]2 

Eckermannit     Na3Mg4Al[(OH)|Si4O11]2 

Arfvedsonit       Na3Fe
2+

4Fe
3+

[(OH)|Si4O11]2 

V případě všech čtyř sodných amfibolů vyjadřuje uvedený chemický vzorec složení krajního členu.   

V těchto vzorcích není vyjádřeno izomorfní zastupování mezi Mg a Fe
2+ a mezi Al a Fe

3+
, které 

vede ke vzniku pevných roztoků mezi glaukofanem a riebeckitem a mezi eckermannitem                    

a arfvedsonitem; sodík bývá v alkalických amfibolech částečně zastupován draslíkem, hydroxylová 

skupina může být zčásti substituována fluorem. Sodné amfiboly mají bledě modrou, zelenomodrou, 

tmavě zelenou až černou barvu (obr. 765 až 769) a bílý až modravě šedý vryp. Jejich lesk je skelný, 

vláknité variety mají hedvábný lesk; T = 5–6, h = 2,9–3,5.  

Poznámka 

Krajní členy podskupiny sodno-vápenatých amfibolů (Leake et al. 1997 – uvedeny české názvy 

amfibolů): 

 

richterit Na(CaNa)Mg5Si8O22(OH)2 

ferorichterit Na(CaNa)Fe
2+

5Si8O22(OH)2 

winchit (CaNa)Mg4(Al,Fe
3+

)Si8O22(OH)2 

ferowinchit (CaNa)Fe
2+

4(Al,Fe
3+

)Si8O22(OH)2 

barroisit (CaNa)Mg3AlFe
3+

Si7AlO22(OH)2 

ferobarroisit (CaNa)Fe
2+

3AlFe
3+

Si7AlO22(OH)2 

aluminobarroisit (CaNa)Mg3Al2Si7AlO22(OH)2 

alumino-ferobarroisit (CaNa)Fe
2+

3Al2Si7AlO22(OH)2 

feribarroisit (CaNa)Mg3Fe
3+

2Si7AlO22(OH)2 

feri-ferobarroisit (CaNa)Fe
2+

3Fe
3+

2Si7AlO22(OH)2 

magneziokatoforit Na(CaNa)Mg4(Al,Fe
3+

)Si7AlO22(OH)2 

katoforit Na(CaNa)Fe
2+

4(Al,Fe
3+

)Si7AlO22(OH)2 

magneziotaramit Na(CaNa)Mg3AlFe
3+

Si6Al2O22(OH)2 

taramit Na(CaNa)Fe
2+

3AlFe
3+

 Si6Al2O22(OH)2 

aluminomagneziotaramit Na(CaNa)Mg3Al2Si6Al2O22(OH)2 

aluminotaramit Na(CaNa)Fe
2+

3Al2Si6Al2O22(OH)2 

feri-magneziotaramit Na(CaNa)Mg3Fe
3+

2Si6Al2O22(OH)2 

feritaramit Na(CaNa)Fe
2+

3Fe
3+

2Si6Al2O22(OH)2 
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Sodné amfiboly se vyskytují v některých metamorfitech (např. v glaukofanových břidlicích)                

a v některých magmatitech (např. v alkalicko-živcových granitech a alkalicko-živcových syenitech). 

Vláknité odrůdy sodných amfibolů se využívají na výrobu izolačních a žáruvzdorných materiálů. 

Prokřemenělý krokydolit (krokydolit je vláknitá odrůda riebeckitu – obr. 770) se používá ve 

šperkařství pod označením tygří oko (obr. 771), sokolí oko (šedé) nebo býčí oko (červené). 

 

 
 

 
 

 

Obr. 767. Arfvedsonit; šířka snímku cca    

85 mm. Lom Poudrette, Mont Saint-Hilaire, 

Rouville Co., Québec, Kanada.                  

Foto: Jonathan Z. Levinger. 

Obr. 765. Glaukofan; šířka snímku 80 mm. 

Groix Island, Morbihan, Brittany, Francie.             

Foto: Brazilian Rockhounds. 

Obr. 766. Riebeckit; šířka snímku 140 mm. 

Alter Pedroso, Alter do Chão, Portalegre 

District, Portugalsko.                                   

Foto: Martins da Pedra. 
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Obr. 768. Arfvedsonit provázený ortoklasem; 

šířka snímku cca 68 mm. Mt Malosa, Zomba 

District, Malawi. Foto: Peter Haas. 

Obr. 769. Arfvedsonit; šířka snímku cca 

50 mm. Mount Malosa, Zomba, Malawi.                         

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 770. Riebeckit – krokydolit 

(krokydolitový azbest); šířka snímku 50 mm. 

Kuruman, Northern Cape Province, JAR.                           

Foto: Jakub Witkowski. 
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Poznámka 

Krajní členy podskupiny sodných amfibolů (Leake et al. 1997 – uvedeny české názvy amfibolů) 

 

glaukofan Na2(Mg3Al2)Si8O22(OH)2 

feroglaukofan Na2(Fe
2+

3Al2)Si8O22(OH)2 

magnezioriebeckit Na2(Mg3Fe
3+

2)Si8O22(OH)2 

riebeckit Na2(Fe
2+

3Fe
3+

2)Si8O22(OH)2 

eckermannit NaNa2(Mg4Al)Si8O22(OH)2 

fero-eckermannit NaNa2(Fe
2+

4Al)Si8O22(OH)2 

magnezio-arfvedsonit NaNa2(Mg4Fe
3+

)Si8O22(OH)2 

arfvedsonit NaNa2(Fe
2+

4Fe
3+

)Si8O22(OH)2 

kozulit NaNa2Mn
2+

4(Fe
3+

,Al)Si8O22(OH)2 

nyböit NaNa2(Mg3Al2)Si7AlO22(OH)2 

feronyböit NaNa2(Fe
2+

3Al2)Si7AlO22(OH)2 

ferik-nyböit NaNa2(Mg3Fe
3+

2)Si7AlO22(OH)2 

ferik-feronyböit NaNa2(Fe
2+

3Fe
3+

2)Si7AlO22(OH)2 

leakeit NaNa2(Mg2Fe
3+

2Li)Si8O22(OH)2 

feroleakeit NaNa2(Fe
2+

2Fe
3+

2Li)Si8O22(OH)2 

kornit (Na,K)Na2(Mg2Mn
3+

2Li)Si8O22(OH)2 

ungarettiit NaNa2(Mn
2+

2Mn
3+

2)Si8O22O2 

 

Obr. 771. Tygří oko – hruškovitý kabošon, 

3,15 ct, 12 x 8 mm, Afrika. 
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Skupina pyroxenoidů 

Pyroxenoidy jsou inosilikáty s jednoduchými trojčlánkovými a vícečlánkovými řetězci křemíko-

kyslíkových tetraedrů. Poměr Si : O = 1 : 3 (tedy shodný poměr jako u pyroxenů). Typickým 

reprezentantem skupiny pyroxenoidů je wollastonit, pektolit a rodonit. 

 

Wollastonit       Ca3[Si3O9] 

V podobě příměsí obsahuje především Fe a Mn, někdy též Mg, Na a Al. Krystaluje v soustavě 

triklinické nebo monoklinické (jde o polytypii). Jen vzácně se nachází v podobě tlustě tabulkovitých 

krystalů. Zpravidla tvoří stébelnaté až jemně vláknité agregáty (obr. 772 až 774), někdy jsou jeho 

agregáty lupenité nebo zrnité. Nejčastěji je bílý nebo šedý, nažloutlý či narůžovělý. Má bílý vryp. 

Krystaly wollastonitu jsou skelně lesklé, na štěpných plochách mají perleťový lesk; lesk vláknitých 

agregátů je hedvábný. Je dokonale štěpný podle {100} a {001}; T = 4,5–5, h = 2,8–2,9. 

Vyskytuje se v některých horninách vznikajících regionální metamorfózou nečistých vápenců (např.  

v erlanech). Je typickým produktem kontaktní metamorfózy vápenců – hojně je přítomen v asociaci    

s granátem (grossularem), epidotem, vesuvianem a dalšími minerály na kontaktech vápenců              

s granitoidy (Hazlov u Chebu, Žulová a Vápenná u Jeseníku). 

Používá se na výrobu speciální keramiky, glazur, minerální vlny, barev i jako tmel brusných 

kotoučů. 

 

 
 

 
 

Obr. 772. Wollastonit; šířka snímku 60 mm. 

Pargas, Turku ja Pori, Finsko.                              

Foto: John H. Betts. 

Obr. 773. Wollastonit a grossular – hesonit; 

šířka snímku 104 mm. Bludov, ČR.              

Foto: Zbyněk Buřival. 
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Bustamit       Ca3(Mn
2+

,Ca)3[Si3O9]2 

Krystaluje v soustavě triklinické (existuje několik triklinických polytypů). Tvoří prizmatické 

krystaly, častěji zrnité nebo celistvé agregáty, případně jehlicovité nebo vláknité agregáty (obr. 779 

a 780). Je růžový až hnědočervený (obr. 775 až 780), má skelný lesk, dokonalou štěpnost podle 

{100}, dobrou podle {110} a {1-10}; T = 5,5–6,5, h = 3,3–3,4. 

Vyskytuje se na ložiskách Mn-rud, které vznikly metasomaticky nebo regionální metamorfózou 

sedimentárních Mn-rud. 

 

 

 
 

Obr. 774. Wollastonit; šířka snímku 72 mm. 

Franklin, Sussex County, New Jersey, USA. 

Foto: John H. Betts. 

Obr. 775. Bustamit; šířka snímku cca 17 mm. 

Broken Hill, Yancowinna Co., New South 

Wales, Austrálie. Foto: Knut Eldjarn. 
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Obr. 776. Bustamit; šířka snímku cca 55 mm. 

Broken Hill, Yancowinna Co., New South 

Wales, Austrálie. Foto: Elmar Lackner. 

Obr. 777. Bustamit provázený galenitem; 

šířka snímku cca 35 mm. Broken Hill, 

Yancowinna Co., New South Wales, 

Austrálie. Foto: Richard Bayerl. 

Obr. 778. Bustamit; šířka snímku cca              

100 mm. Broken Hill, Yancowinna Co.,         

New South Wales, Austrálie.                         

Foto: Mark Rheinberger. 
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Pektolit       Ca2Na[Si3O8(OH)] 

V podobě příměsí obsahuje hlavně Mn, Fe a Mg. Existují dva polytypy – triklinický                          

a monoklinický. Habitus krystalů je tence sloupcovitý nebo jehlicovité, výjimečně tvoří tabulky 

(obr. 781); často se vyskytuje ve formě jehlicovitých nebo vláknitých agregátů s radiálně paprsčitou 

stavbou (obr. 782 až 784). Je bezbarvý, bílý, nažloutlý, narůžovělý, nazelenalý nebo namodralý. Má 

skelný nebo hedvábný lesk, dokonalou štěpnost podle {001} a {100}; T = 5, h = 2,8–2,9. 

Vyskytuje se jako primární minerál některých nefelinických syenitů. Bývá přítomen na 

hydrotermálních žilách v bazických horninách, často společně s kalcitem a zeolity (Želechov). 

 

Obr. 780. Jehlicovitý bustamit na zrnitém 

agregátu bustamitu; šířka snímku cca 30 mm. 

Broken Hill, Yancowinna Co., New South 

Wales, Austrálie. Foto: Greg Murray. 

Obr. 779. Vláknité agregáty bustamitu 

společně s galenitem; šířka snímku cca     

50 mm. Campiglia Marittima, Grosseto 

Province, Tuscany, Itálie.                           

Foto: Roger Lang. 
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Obr. 782. Pektolit; šířka snímku                

cca 120 mm. Želechov, ČR.                   

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 781. Pektolit; šířka snímku cca 8 mm. 

Niederkrichen, Pfalz, Německo.                     

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 783. Pektolit; šířka snímku cca 30 mm. 

Želechov, ČR. Foto: Foto: Zbyněk Buřival. 
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Rodonit       Ca(Ca,Mn)Mn3[Si5O15] 

V podobě příměsí obsahuje hlavně Mn, Fe, Zn a Al. Krystaluje v triklinické soustavě. Tvoří tence 

nebo tlustě tabulkovité krystaly (obr. 785 až 787); agregáty jsou nejčastěji zrnité nebo celistvé. Je 

růžový až tmavě červený, hnědočervený, vzácně šedý nebo žlutý; zvětráváním se zbarvuje hnědě až 

černě (vznikají oxidy Mn). Má skelný lesk, výbornou štěpnost podle {110} a {1-10} a dobrou podle 

{001}; T = 5,5–6,5, H = 3,6–3,8. 

Vyskytuje se v metamorfovaných manganových rudách a jako součást hydrotermální mineralizace 

(např. žíly alpského typu na ložisku Chvaletice). 

 

 

Obr. 784. Pektolit; šířka snímku 100 mm. 

Prospect Park Quarry, Haledon, Passaic 

County, New Jersey, USA.                  

Foto:John H. Betts. 

 

detail 

Obr. 785. Rodonit; šířka snímku 70 mm. 

Franklin, Sussex County, New Jersey, USA. 

Foto: John H. Betts. 
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Karfolit       Mn
2+

Al2[(F,OH)4|Si2O6] 

V podobě příměsi obsahuje Fe. Krystaluje v rombické soustavě. Obvykle tvoří jehlicovité nebo 

vláknité agregáty s paprsčitou stavbou. Je slámově žlutý až oranžově žlutý, někdy je šedý, jemně 

nažloutlý, narůžovělý nebo nazelenalý (obr. 788 až 790). Má hedvábný lesk, dokonalou štěpnost 

podle {010}; T = 5–5,5, h = 2,9–3,0. 

Vyskytuje se na Sn-W ložiskách greisenového typu (např. Horní Slavkov – typová lokalita 

karfolitu). 

 

 

Obr. 786. Rodonit; šířka snímku cca 12 mm.      

Důl Hastigen, Filipstad, Värmland, Švédsko. 

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 787. Rodonit; šířka snímku cca 50 mm.       

Trotter Mine, Franklin, Sussex County, New 

Jersey, USA. Foto: John H. Betts. 
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Obr. 788. Karfolit; šířka snímku cca 40 mm. 

Krásno, Horní Slavko, ČR.                           

Foto: Gerard van der Veldt. 

Obr. 789. Karfolit; šířka snímku cca 30 mm. 

Krásno, Horní Slavkov, ČR.                             

Foto: Ladislav Turecký. 

Obr. 790. Karfolit; šířka snímku cca 20 mm. 

Důl Stannum, Horní Slavkov, ČR.                

Foto: Lukasz Kruszewsk. 
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Prehnit       Ca2Al[(OH)2|AlSi3O10] 

V podobě příměsi často obsahuje Fe. Krystaluje v rombické soustavě. Často tvoří kulovité nebo 

ledvinité agregáty, složené z paprsčitě uspořádaných lupínků či tabulek (obr. 791 až 798). Má bílou, 

šedou, žlutozelenou nebo modravě zelenou barvu, skelný lesk, zřetelnou štěpnost podle {001};         

T = 6,5, h = 2,8–3,0. 

Vzniká při slabé regionální metamorfóze bazických hornin (společně s pumpellyitem např.                

v Barrandienu), bývá přítomen na hydrotermálních žilách alpského typu (např. na Čáslavsku                 

a Sobotínsku). 

 

 
 

 

 
 

Obr. 791. Kulovitý agregát prehnitu 

provázený bílým datolitem; šířka snímku        

cca 55 mm. Millington Quarry, Bernards 

Township, Somerset Co., New Jersey, USA.                    

Foto: Frank A. Imbriacco III. 

Obr. 792. Kulovité agregáty prehnitu na 

epidotu; šířka snímku cca 22 mm. Sadiola, 

Kaves, Mali. Foto: Rob Lavinsky. 
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Obr. 793. Prehnit; šířka snímku 45 mm. 

Prospect Park Quarry, Haledon, New 

Jersey, USA. Foto: John H. Betts. 

Obr. 794. Kulovité agregáty prehnitu 

provázené kalcitem; šířka snímku cca                

70 mm. Upper New Street Quarry, Paterson, 

Passaic Co., New Jersey, USA.                                    

Foto: Frank A. Imbriacco III.  

Obr. 795. Prehnit; šířka snímku cca 86 mm. 

Prospect Park Quarry, Prospect Park, Passaic 

Co., New Jersey, USA.                                      

Foto: Frank A. Imbriacco III. 
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Obr. 798. Prehnit; šířka snímku cca 45 mm. 

Lebriia, Seville, Španělsko.                            

Foto: Rui Nunes. 

Obr. 797. Prehnit; šířka snímku 8 mm.      

Lom Montijos, Monte Redondo, Leiria, 

Portugalsko. Foto: Rui Nunes. 

Obr. 796. Prehnit; šířka snímku cca 48 mm. 

Millington Quarry, Bernards Township, 

Somerset Co., New Jersey, USA.                    

Foto: Frank A. Imbriacco III. 
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Bavenit       Ca4Be2Al2[(OH)2|Si3O10|Si6O16] 

Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří tence tabulkovité krystaly (obr. 799) nebo prizmatické 

krystaly, časté jsou vláknité agregáty s radiálně paprsčitou stavbou (obr. 800). Je bílý, nazelenalý, 

narůžovělý nebo nahnědlý. Má bílý vryp, skelný nebo hedvábný lesk; dokonalou štěpnost podle 

{001}, dobrou podle {010}; T = 5,5, h = 2,7. 

Vyskytuje se v granitových pegmatitech jako produkt přeměny berylu nebo jiných Be-minerálů 

(Maršíkov, Věžná). 

 

 
 

 
 

 

 

Zussmanit       K(Fe
2+

,Mg,Mn
2+

)13[(OH)3|Si3O3|(Si,Al)6O18]2 

Krystaluje v trigonální soustavě. Tvoří tabulkovité krystaly a lupenité agregáty. Je světle zelený, 

skelného lesku, dokonale štěpný podle {0001}; tvrdost nebyla stanovena, h = 3,1–3,2. 

Vyskytuje se ve slabě metamorfovaných horninách (např. v železných rudách). 

 

 

 

 

 

Obr. 800. Radiálně paprsčitý agregát 

bavenitu na puklině v křemeni; šířka snímku 

cca 8 mm. Minnesund, Eidsvoll, Akershus, 

Norsko. Foto: Knut Eldjarn. 

Obr. 799. Bavenit; šířka snímku cca 3 mm. 

Lom Venero 1, Cadalso de los Vidrios, 

Madrid, Španělsko.                                   

Foto: Matteo Chinellato. 
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3.9.5  Fylosilikáty 

K fylosilikátům patří především slídy (muskovit, illit, biotit, flogopit, annit, lepidolit, cinvaldit, 

glaukonit, margarit, paragonit a roscoelit), chlority (klinochlor, chamosit), stilpnomelan, vermikulit, 

palygorskit, sepiolit, alofán, mastek, pyrofylit, kaolinit, dickit, nakrit, halloysit, montmorillonit, 

minerály skupiny serpentinu (antigorit a chryzotil) a chryzokol. 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

fylosilikát  phyllosilicate, 

sheet silicate 

Phyllosilikate, 

Schichtsilikate 

листовой 

силикат, 

слоистый 

силикат, 

slída  mica Glimmer слюда 

muskovit  muscovite Muskovit мусковит 

illit  illite Illit иллит 

biotit  biotite Biotit биотит 

flogopit  phlogopite Phlogopit флогопит 

annit  annite Annit аннит 

lepidolit  lepidolite Lepidolith лепидолит 

cinvaldit  zinnwaldite Zinnwaldit циннвальдит 

glaukonit  glauconite Glaukonit глауконит 

margarit  margarite Margarit маргарит 

paragonit  paragonite Paragonit, 

Natronglimmer 

парагонит 

roscoelit roskelit roscoelite Roscoelith роскоэлит 

chlorit  chlorite Chlorit хлорит 

klinochlor  clinochlore Klinochlor клинохлор 

chamosit šamosit chamosite Chamosit шамозит 

stilpnomelan  stilpnomelane Stilpnomelan стильпномелан 

vermikulit  vermiculite Vermiculit вермикулит 

palygorskit  palygorskite Palygorskit палыгорскит 

sepiolit  sepiolite,          

sea foam 

Sepiolith, 

Meerschaum 

сепиолит 

alofán  allophane Allophan аллофан 

mastek  talc Talk тальк 

pyrofylit  pyrophyllite Pyrophyllit пирофиллит 

kaolinit  kaolinite Kaolinit каолинит 

dickit dykyt dickite Dickit диккит 

nakrit  nakrite Nakrit накрит 

halloysit halojzit halloysite Halloysit галлуазит 

montmorillonit montmorijonyt montmorillonite Montmorillonit монтмориллонит 

smektit  smectite Smectit смектит 

serpentin  serpentine Serpentin серпентин 

antigorit  antigorite Antigorit антигорит 

chryzotil  chrysotile Chrysotil хризотил 

chryzokol  chryzocolla Chrysokoll хризоколла 
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Slídy 

Slídy mají obecný vzorec IM2-3T4O10A2, v němž 

                  I = K, Na, H3O
+
, Ca, , příp. NH

4+
, Cs, Rb, Ba…, 

                  M = Li, Al, Fe
3+

, Mg, Fe
2+

, příp. Mn
2+

, Mn
3+

, Zn, V
3+

…, 

                  T = Si, Al, příp. Fe
3+

, B…, 

                  A = OH
-
, příp. F, O, S

2-
… 

Vrstevnatá struktura slíd umožňuje existenci několika polytypů, z nichž jsou nejběžnější 

monoklinické. Krystaly slíd mají charakter šestibokých tabulek nebo šupinek podle {001}. Slídy se 

nejčastěji vyskytují v podobě tabulkovitých, lupenitých nebo šupinkovitých agregátů. Slídy mají 

dokonalou štěpnost podle {001}, která je odrazem jejich vrstevnaté struktury. Hlavními nerosty 

skupiny slíd jsou muskovit, biotit, flogopit, annit, lepidolit, cinvaldit, glaukonit, margarit, paragonit 

a roscoelit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muskovit       KAl2[(OH,F)2|AlSi3O10] 

V podobě příměsí obsahuje především Fe, Ti, Na, Ca, Mn a někdy též Cr (odrůda s vyšším obsahem 

Cr se nazývá fuchsit). Krystaluje nejčastěji v monoklinické soustavě. Je bezbarvý nebo šedý, 

nahnědlý, nažloutlý nebo nazelenalý (obr. 801 až 806); fuchsit bývá až smaragdově zelený. 

Muskovit má bílý vryp, skelný až perleťový lesk, T = 2,5–4, h = 2,8–3,1. 

Vyskytuje se v magmatických horninách (zejména v žulách a granitových pegmatitech), 

metamorfitech (fylitech, svorech a rulách) a též v klastických sedimentech. V podobě velkých 

tabulek se nachází především v pegmatitech (např. na Domažlicku); významná ložiska                         

s deskovitým muskovitem (tabule o velikosti až 2 m
2
) jsou v Indii (ve státech Bihár a Rádžasthán)        

a na Urale. 

V minulosti byly velké tabule muskovitu využívány místo tabulového skla do oken a luceren.            

V současnosti je největším spotřebitelem muskovitu elektrotechnický průmysl, kde se využívá jeho 

elektroizolačních vlastností. 

Poznámky 

Z hlediska klasifikace slíd je významný způsob obsazení tzv. oktaedrické sítě v jejich vrstevnaté 

struktuře. Tato oktaedrická síť je tvořena atomy v oktaedrické koordinaci – ve výše uvedeném obecném 

vzorci slíd jde o pozici M, která je obsazena v krajních případech 2 nebo 3 atomy. Podle počtu atomů 

v oktaedrické síti se slídy dělí na trioktaedrické slídy a dioktaedrické slídy. Ve struktuře 

trioktaedrických slíd jsou všechny tři pozice M obsazeny (např. dvojmocnými kationy), ve struktuře 

dioktaedrických slíd jsou ze tří pozic M obsazeny pouze dvě (např. trojmocnými kationy) a třetí pozice 

M zůstává neobsazena. 

Mezi trioktaedrické slídy patří např. flogopit, biotit, annit, lepidolit a cinvaldit. Dioktaedrické slídy 

reprezentuje např. muskovit, glaukonit, margarit a paragonit. 

Nomenklatura slíd je poměrně komplikovaná, existuje přes 40 krajních členů. 

Literatura doporučená pro další studium 
Rieder, M., Cavazzini, G., D´yakonov, Y. S., Frank-Kamenetskii, V. A., Gottardi, S., Guggenheim, S., Koval, P. V., 

Müller, G., Neiva, A. M. R., Radoslovich, E. W., Robert, J.-L., Sassi, F. P., Takeda, H., Weiss, Z., Wones, 

D. R. (1998): Nomenclature of micas. – Canad. Miner. 36: 41–48. 

Rieder, M., Cavazzini, G., D´yakonov, Y. S., Frank-Kamenetskii, V. A., Gottardi, S., Guggenheim, S., Koval, P. V., 

Müller, G., Neiva, A. M. R., Radoslovich, E. W., Robert, J.-L., Sassi, F. P., Takeda, H., Weiss, Z., Wones, 

D. R. (1999): Nomenclature of the micas. – Miner. Mag. 63: 267–279. 
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Obr. 803. Muskovit; šířka snímku        

cca 75 mm. Minas Gerais, Brazílie.             

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 801. Muskovit; šířka snímku             

cca 45 mm. Palermo No. 11 Mine, Groton, 

Grafton Co., New Hampshire, USA.       

Foto: Peter Cristofono. 

Obr. 802. Muskovit; šířka snímku                

cca 76 mm. Little Three Nine, Ramona 

District, San Diego Co., California, USA. 

Foto: Rob Lavinsky. 
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Obr. 804. Nažloutlý muskovit provázený 

albitem; šířka snímku cca 75 mm. Důl 

Proberil, Galiléia, Minas Gerais, Brazílie. 

Foto: Fabre Minerals. 

Obr. 805. Muskovit; šířka snímku cca       

120 mm. Krautgarten, údolí Untersulzbachu, 

Hohe Tauern, Salzburg, Rakousko.            

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 806. Muskovit; šířka snímku 90 mm. 

Horní Bory, ČR. Foto: Roman Gramblička. 
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Biotit       K(Mg,Fe
2+

)3[(OH,F)2|(Al,Fe
3+

)Si3O10] 

Biotit je přechodným členem flogopit-annitové řady. V podobě příměsí obsahuje především Ti              

a Na. Krystaluje nejčastěji v monoklinické soustavě. Je obvykle šedohnědý až černý, může být             

i zelenohnědý nebo tmavě zelený (obr. 807 až 813). Má šedý až tmavě šedý vryp. Jeho lesk je 

skelný až perleťový, tmavě zbarvené variety biotitu mají až polokovový lesk; T = 2,5–3,                     

h = 2,8–3,2. 

Biotit se vyskytuje především v magmatitech (např. v granitech, granodioritech, dioritech, syenitech 

a trachytech) a v metamorfovaných horninách (svorech a rulách). V podobě velkých tabulek se 

nachází v pegmatitech. V sedimentárních horninách je přítomen jen výjimečně, neboť není odolný 

vůči zvětrávání. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámky 

Někdy bývá muskovit označován jako „světlá slída“. K tomu nutno poznamenat, že muskovit nemusí 

mít vždy světlou barvu a navíc světlou barvu mohou mít i jiné slídy. Termínu „světlá slída“ lze použít 

hlavně při popisu hornin, v nichž jsou slídy zastoupeny jen muskovitem nebo biotitem (biotit = „tmavá 

slída“). Nenechte se však zmást: V petrografii jsou běžně užívány termíny „světlý minerál“ a „tmavý 

minerál“, s jejich barvou to ale nesouvisí! (Mezi „tmavé minerály“ patří například všechny slídy, tedy      

i muskovit.) 

Jemně šupinkovitý muskovit (resp. slída, která se svým chemismem od muskovitu jen nepatrně liší) se 

často nazývá sericit. Jako produkt regionální metamorfózy je sericit přítomen např. ve fylitech                

a kvarcitech (tyto kvarcity se označují jako sericitické kvarcity, ale lze je označit i jako muskovitické 

kvarcity). Sericit je běžným produktem rozkladu živců (např. při zvětrávání hornin nebo při 

hydrotermální alteraci hornin – přeměna živce na sericit se označuje jako „sericitizace“). Někteří 

mineralogové však považují užívání termínu sericit za zbytečné. 

Jako illit se označuje slída, která se svým chemickým složením a strukturou velmi podobá muskovitu – 

jde v podstatě o hydratovaný muskovit (hydromuskovit) s relativně nižším obsahem draslíku. Illit vzniká 

zvětráváním K-živců a muskovitu i při diagenetických pochodech, které probíhají po uložení sedimentů. 

Illit je významnou a někdy i převažující součástí některých sedimentů (jílů, jílovců a zejména jílových 

břidlic). 

Poznámka 

Při zvětrávání biotit ztrácí část železa a hořčíku a šupinky slídy takto získávají zlatožlutou barvu – jde       

o tzv. kočičí zlato, které je nápadné svou barvou a třpytem obzvláště na dně potoků, protékajících 

územím s výskytem hornin obsahujících biotit. „Kočičí zlato“ svým složením odpovídá minerálu 

zvanému hydrobiotit, v jehož struktuře se střídají vrstvičky biotitu a vermikulitu (jde o tzv. „smíšenou 

biotit-vermikulitovou strukturu“). 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 392 
 

 
 

 
 

 
 

Obr. 807. Biotit; šířka snímku 27 mm. 

Monzoni, Riccoleta, Itálie.                      

Foto: Rainer Bode. 

Obr. 808. Biotit; šířka snímku cca 30 mm. 

Údolí Fassa, Monzoni, Itálie.                            

Foto: Giovanni Fraccaro. 

Obr. 809. Biotit; šířka snímku 2,5 mm. 

Wannenköpfe u Ochtendungu, Eifel, 

Německo. Foto: Fred Kruijen. 
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Obr. 811. Biotit; šířka snímku cca 60 mm. 

Mabubas, Mmbriz City Council, Bengo 

Province, Angola. Foto: Martins da Pedra. 

Obr. 812. Biotit na živci; šířka snímku cca 

55 mm. El Trapiche, Capital Department, 

San Luis, Argentina.                                           

Foto: Marcelo O. Olsina.  

Obr. 810. Biotit; šířka snímku cca 4 mm. 

Niedermendig, Mendig, Eifel, Německo. 

Foto: Fred Kruijen. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 394 
 

 
 

 

Flogopit       KMg3[(F,OH)2|AlSi3O10] 

Flogopit je krajním hořečnatým členem flogopit–annitové izomorfní řady. Chemicky se od biotitu 

liší vyšším obsahem hořčíku, který je však v přírodních flogopitech vždy v určitém množství 

izomorfně zastupován železem; uvedený vzorec flogopitu naznačuje často zvýšený obsah fluoru. 

Krystaluje nejčastěji v monoklinické soustavě. Má červenohnědou až hnědočernou barvu (obr. 814 

a 815), při nízkém obsahu železa je nazelenalý, nažloutlý nebo i bezbarvý. Má bílý nebo šedý vryp. 

Jeho lesk je skelný nebo perleťový; T = 2,5–3, h = 2,7–3,0. 

Je přítomen zejména v krystalických vápencích a pegmatitech. 

 

 

Obr. 813. Biotit; šířka snímku cca 65 mm. 

Údolí řeky Khan, Arandis, Swakopmund 

District, Erongo, Namibie.                           

Foto: Jacques Malassé. 

Obr. 814. Flogopit; šířka snímku 30 mm. 

Franklin Furnace, Sussex County,              

New Jersey, USA. Foto: John H. Betts. 
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Annit       KFe
2+

3[(F,OH)2|AlSi3O10] 

Annit je krajním členem flogopit–annitové řady. Krystaluje nejčastěji v monoklinické soustavě.       

Má hnědou až černou barvu (obr. 816), skelný, na štěpných plochách perleťový lesk; T = 3, h = 3,2. 

Vyskytuje se v granitech, pegmatitech a skarnech. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 816. Annit; šířka snímku cca 65 mm. 

Lom Poudrette, Mont Saint-Hilaire, 

Rouville Co., Québec, Kanada.                                   

Foto: Christopher O'Neill. 

Poznámka 

Výše byly zmíněny tři minerály, které jsou členy flogopit-annitové řady: flogopit, biotit a annit. Jako 

flogopit se označují členy s poměrem Mg : Fe
2+

 > 2,00, jako annit se označují členy s poměrem             

Mg : Fe
2+

 < 0,25. Jako biotit se označují přechodné členy s Mg : Fe
2+

 = 0,25–2,00. 

Obr. 815. Flogopit; šířka snímku 100 mm. 

Sljudjanka, Rusko. Foto: Zbyněk Buřival. 
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Lepidolit       KLi1,5Al1,5[(F,OH)2|AlSi3O10] 

Uvedený vzorec je pouze velmi přibližný – obsah Al ve struktuře minerálu může být podstatně nižší 

a obsah Li a Si naopak vyšší. V podobě příměsí lepidolit obsahuje především Mg, Fe, Mn, Ca, Na, 

Cs a Rb. Krystaluje nejčastěji v monoklinické soustavě. Má růžovou až červenou nebo 

červenofialovou barvu (obr. 817 až 821), ale může být i bílý, šedý nebo nazelenalý. Má bílý vryp, 

skelný až perleťový lesk; T = 2,5–4, h = 2,8–2,9. 

Lepidolit je typickým minerálem tzv. lithných pegmatitů, v nichž je obvykle provázen 

různobarevnými varietami elbaitu (Rožná u Bystřice nad Pernštejnem – typová lokalita lepidolitu). 

Lepidolit je zdrojem lithia. 

 

 
 

 
 

Obr. 817. Lepidolit a křemen; šířka snímku 

100 mm. Himalaya Mine, Mea Grande, 

California, USA. Foto: Jesse Fisher. 

Obr. 818. Lepidolit; šířka snímku 75 mm. 

Aracuaí, Minas Gerais, Brazílie.          

Foto: John H. Betts. 
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Obr. 820. Lepidolit; šířka snímku 30 mm. 

Alto Ligonha, Zambezia Province, 

Mozambik. Foto: Rui Nunes. 

Obr. 819. Lepidolit; šířka snímku 30 mm. 

Minas Gerais, Brazílie.                                    

Foto: A. Tagliabue a F. Foschi. 

Obr. 821. Šupinkovitý agregát lepidolitu        

a záhnědovitý křemen; šířka snímku cca 

33 mm. Rožná, ČR.                                

Foto: Zbyněk Buřival. 
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Cinvaldit       KLiFe
2+

Al[(F,OH)2|AlSi3O10] 

Chemické složení cinvalditu je značně proměnlivé. Krystaluje v monoklinické soustavě. Je šedý, 

nebo hnědý (obr. 822 až 827), ojediněle až černý, může však být i tmavě zelený. Má bílý nebo šedý 

vryp, skelný až perleťový lesk; T = 2–3, h = 2,9–3,2. 

Cinvaldit je přítomen především v greisenech (Krásno u Horního Slavkova a Cínovec – typová 

lokalita cinvalditu), ojediněle se vyskytuje v pegmatitech. 

Podobně jako lepidolit je i cinvaldit zdrojem lithia. 

 

 

 
 

 

 

Obr. 822. Cinvaldit; šířka snímku                   

cca 20 mm. Cínovec, ČR.                                

Foto: Robert Kunze. 

Obr. 823. Cinvaldit a křemen s popraškem 

hematitu; šířka snímku cca 25 mm. 

Cínovec, ČR. Foto: Christian Bracke. 
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Obr. 826. Cinvaldit; šířka snímku 10 mm. 

Hutag Ull Ord, Mongolsko.                         

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 825. Cinvaldit; šířka snímku                    

cca 86 mm. Cínovec, ČR.                       

Foto: Leon Hupperichs. 

Obr. 824. Cinvaldit; šířka snímku 40 mm. 

Cínovec, ČR. Foto: Rainer Bode. 
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Glaukonit       (K,Ca,Na)<1(Al,Fe
3+

,Fe
2+

,Mg)2[(OH)2|(Si,Al)4O10] 

Z uvedeného vzorce je zřejmé, že chemické složení glaukonitu je značně variabilní. Krystaluje 

v monoklinické soustavě. Tvoří obvykle nepravidelná zrna nebo agregáty s jemně šupinkovitou 

stavbou. Má zelenou, žlutozelenou až modrozelenou nebo černozelenou barvu, zelený vryp, mastný 

až skelný nebo matný lesk; T = 2, h = 2,5–2,8. 

Vyskytuje se v mořských sedimentech (pískovcích, jílových sedimentech). 

Horniny s vysokým obsahem glaukonitu slouží jako draselné hnojivo. 

 

 

Margarit       CaAl2[(OH)2|(Al2Si2O10] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje zejména Na, K, Fe, Mg a Cr. Krystaluje nejčastěji 

v monoklinické soustavě. Má šedavě růžovou (obr. 828), růžovou, nažloutlou nebo nazelenalou 

barvu, perleťový lesk; T = 3,5–4,5, h = 3,0–3,1. 

Vyskytuje se v metamorfitech (některé glaukofanové břidlice, aktinolitické břidlice a svory). 

 

 

Obr. 827. Cinvaldit; šířka snímku 8 mm. 

Hutag Ull Ord, Mongolsko.                        

Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 828. Margarit; šířka snímku 110 mm. 

Chester, Massachusets, USA.                         

Foto: U. de Cayeux. 

http://webmineral.brgm.fr:8003/mineraux/ImageView.html?SYSID_IMAGE=6965&TARGET=MainEnd


Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 401 
 

Paragonit       NaAl2 [(OH)2|(AlSi3O10] 

V podobě izomorfních příměsí obsahuje hlavně Ca, K, Fe, Mg a Cr. Krystaluje nejčastěji 

v monoklinické soustavě. Je bezbarvý (obr. 829 a 830), světle žlutý, nazelenalý nebo až jablečně 

zelený. Má perleťový lesk; T = 2–2,5, h = 2,8–2,9. 

Vyskytuje se v metamorfitech (fylity, svory). 

 

 
 

 

 
 

 

Obr. 829. Paragonit; šířka snímku               

cca 16 mm. Ova-cho, Yabu-gun, Hyogo 

Prefecture, Honshu, Japonsko.                  

Foto: Jeffrey G. Weissman. 

Obr. 830. Paragonit; šířka snímku             

cca 26 mm. Kištim, Ural, Rusko.              

Foto: Peter Kohorst. 
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Roscoelit       K(V,Al,Mg)2[(OH,F)2|AlSi3O10] 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří drobné šupinky nebo tabulky (obr. 831 a 832), často 

seskupené do růžic (obr. 832); vyskytuje se i v podobě velmi jemně šupinkovitých až celistvých 

agregátů. Má hnědou nebo zelenou, tmavě zelenou nebo šedozelenou barvu, perleťový lesk;           

T = 2,5, h = 3,0. 

Je přítomen v uranonosných a vanadonosných pískovcích (na Colorado Plateau v USA), je 

ojedinělou součástí hydrotermální mineralizace a může být přítomen i v hydrotermálně 

alterovaných horninách v okolí hydrotermálních žil. 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámka 

V literatuře se můžeme často setkat s následujícími termíny: 

• tmavá slída – v petrografii běžně užívaný název pro biotit a flogopit, příp. annit; 

• světlá slída – v petrografii běžný název pro muskovit, příp. illit; 

• lithná slída – v mineralogii a petrografii běžný název pro cinvaldit a lepidolit; 

• křehká slída – v mineralogii spíše ojediněle užívaný název pro paragonit (a další méně běžné slídy,  

                          jejichž lupínky nejsou ohebné). 

Obr. 831. Roscoelit; šířka snímku 3 mm. 

Radium Hill, Mingary, Olary Province, 

South Australia, Austrálie.                           

Foto: Antonio Borrelli. 

Obr. 832. Roscoelit; šířka snímku cca 3 mm. 

Důl Valgraveglia, Reppia, Genova Province, 

Itálie. Foto: G. Armellino. 
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Chlority 

Klasifikace druhově početné skupiny chloritů není dosud jednotná. V přírodě nejrozšířenější 

chlority jsou členy klinochlor-chamositové řady, jejímiž krajními členy jsou klinochlor a chamosit. 

 

Klinochlor       Mg5Al[(OH)2|AlSi3O10](OH)6 

Chamosit       Fe
2+

5Al[(OH)2|AlSi3O10](OH)6 

Uvedené vzorce jsou značně idealizované. V podobě příměsí obsahují chlority klinochlor-

chamositové řady Mn, Ni a Cr; určitá část železa může být ve struktuře chloritů přítomna v podobě 

Fe
3+ (podle některých starších klasifikačních systémů jsou chlority bez Fe

3+ nebo s jeho malým 

obsahem označovány jako „ortochlority“, chlority s vyšším podílem Fe
3+ jako „leptochlority“). 

Chlority krystalují v soustavě monoklinické. Tvoří šestiboké šupinky a tabulky; jejich agregáty jsou 

lupenité až jemně šupinkovité nebo celistvé. Barva chloritů klinochlor–chamositové řady je šedá, 

šedozelená, zelená (klinochlor s jen nízkým obsahem Fe – viz obr. 833 až 837), tmavě zelená, 

černozelená až černá (klinochlor s vyšším obsahem Fe a chamosit). Vryp je šedý nebo šedozelený, 

lesk skelný až matný. Chlority jsou podobně jako slídy dokonale štěpné podle {001}; T = 2,5,          

h = 2,6–3,3 (u nejběžnějších chloritů 2,7–2,9). 

Jako horninotvorné minerály se chlority klinochlor-chamositové řady vyskytují v některých 

metamorfovaných horninách (chloritických břidlicích, zelených břidlicích, fylitech). Často tvoří 

výplň trhlin a dutin v magmatitech. Jsou přítomny na hydrotermálních žilách (především 

nízkoteplotních); vznikají hydrotermální přeměnou (chloritizací) nebo zvětráváním pyroxenů, 

amfibolů a biotitu. Železem bohaté chlority jsou ve velkém množství přítomny na některých 

ložiskách sedimentárních železných rud (např. v Barrandienu) a na hydrotermálně sedimentárních 

ložiskách železných rud (např. v Chabičově u Šternberka). 

Železem bohaté chlority mají využití jako železná ruda. 

 

 
 

 

Obr. 833. Klinochlor; šířka snímku 7 mm. 

Saas Fee, Zermatt - Saas Fee, Wallis, 

Švýcarsko. Foto: Dominik Schläfli. 
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Obr. 835. Klinochlor; šířka snímku 9 mm. 

Zermatt - Saas Fee, Wallis, Švýcarsko.             

Foto: Dominik Schläfli. 

Obr. 836. Klinochlor (velmi jemně 

nazelenalá tabulka) provázený bezbarvým 

diopsidem; šířka snímku 8 mm. Zermatt - 

Saas Fee, Wallis, Švýcarsko.                       

Foto: Dominik Schläfli. 

Obr. 834. Klinochlor; šířka snímku 4 mm. 

Burgum Alp, Bolzano Province, Trentino-

Alto Adige, Itálie. Foto: Meinrad Kempf. 
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Stilpnomelan       K(Fe
2+

,Mg,Fe
3+

)8[(OH)8|(Si,Al)12O28] · 2H2O 

Jde o silikát s velmi komplikovanou strukturou (na přechodu mezi inosilikátem a fylosilikátem)          

a velmi variabilním chemickým složením. Krystaluje v soustavě triklinické. Obvykle tvoří lupínky 

(obr. 838), šupinky nebo i jehličky, často vějířovitě uspořádané. Má černou, hnědočernou, 

červenohnědou nebo zelenohnědou barvu, skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {001}; T = 3,             

h = 2,6–3,0. 

Vyskytuje se např. ve slabě metamorfovaných bazických vulkanitech a na slabě metamorfovaných 

ložiskách železných rud sedimentárního nebo hydrotermálně sedimentárního původu – např. 

Chabičov a Řídeč u Šternberka, Králová a Benkov u Uničova, Dolní Údolí u Zlatých Hor (typová 

lokalita stilpnomelanu). 

 

 
 

 

Obr. 837. Klinochlor (zelený) provázený 

grossularem (oranžově červený) a diopsidem 

(bezbarvé jehličky); šířka snímku 6 mm. 

Zermatt - Saas Fee, Wallis, Švýcarsko.   

Foto: Dominik Schläfli. 

Obr. 838. Stilpnomelan; šířka snímku cca        

22 mm. Blanchard Hill, Bellingham, Skagit 

Co., Washington, USA.                                                

Foto: Julio Alberto Cendon. 
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Vermikulit       Mg2(Mg,Fe
3+

,Al)[(OH)2|(Si,Al)4O10] · 4H2O 

V podobě příměsi obsahuje hlavně Ca. Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří tabulky nebo 

šupinky. Jeho agregáty jsou tabulkovité, lupenité, šupinkovité; někdy tvoří „červíkovité“ (vznikající 

při rychlé dehydrataci – viz níže). Má černozelenou, šedozelenou, hnědou nebo žlutohnědou barvu 

(obr. 839 a 840), mastný až polokovový lesk, dokonalou štěpnost podle {001}; T = 1,5, h = 2,3–2,7. 

Je produktem hydrotermální přeměny biotitu nebo flogopitu. Vyskytuje se na kontaktu pegmatitů 

s hadci. Hojně  je přítomen v půdách. 

Vermikulit vykazuje velmi silnou termální expanzi – při jeho zahřátí krystaly dehydratují                

a současně prudce expandují. Objem vermikulitu se expanzí zvětší až 50x. Tabulkovitý krystal 

vermikulitu podle {001} při zahřívání „roste“ ve směru kolmém k {001} – tedy tabulka se expanzí 

přemění na sloupeček (resp. „červíkovitý útvar“). Průmyslově je expanze vermikulitu dosahováno 

prudkým zahřátím na 800 až 1000 °C. Expandovaný vermikulit slouží k přípravě lehčených betonů, 

používá se k výrobě tepelných izolací, podestýlky pro domácí mazlíčky, ke zlepšování sorpčních 

vlastností půd a je také využíván např. jako prostředí chránící přepravované zboží proti nárazu 

(obdobně jako polystyren). 

 

 

 
 

Obr. 839. Vermikulit; šířka snímku cca            

60 mm. Brinton´s Quarry, West Chester, 

Westtown Township, Chester Co., 

Pennsylvania, USA.                                          

Foto: Jeffrey G. Weissman. 
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Palygorskit       (Mg,Al)4[(OH)|(Si,Al)4O10]2 · 8H2O 

V podobě příměsí obsahuje hlavně Fe a Mn. Krystaluje v rombické nebo monoklinické soustavě 

(existuje větší počet polytypů). Jeho krystaly jsou lištovité. Vyskytuje se v podobě vláknitých 

agregátů, v nichž jsou vlákna vzájemně propletena – vzhledem tyto agregáty připomínají papír či 

kůži (často jsou označovány jako „skalní kůže“ – obr. 841 až 843), tvoří i zemité agregáty nebo           

hroznovité agregáty (obr. 844). Má bílou, šedou nebo žlutavě šedou barvu, matný lesk, dobrou 

štěpnost podle {110}; T = 2, h = 2,2. 

Bývá přítomen ve výplni puklin v granitech (brněnský masiv), hadcích a mramorech. Je přítomen 

v některých půdách a též v jezerních nebo mořských sedimentech. 

 

 

 
 

 

Obr. 840. Vermikulit; šířka snímku cca              

52 mm. Brinton´s Quarry, West Chester, 

Westtown Township, Chester Co., 

Pennsylvania, USA.                                        

Foto: M. R. Heintzelman. 

Obr. 841. Palygorskit – skalní kůže;         

šířka snímku cca 60 mm. Metaline Falls, 

Metaline District, Pend Oreille Co., 

Washington, USA. Foto: Karl Volkman. 
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Obr. 844. Palygorskit; šířka snímku cca 

10 mm. Milltown, Ashover, Derbyshire, 

England, UK. Foto: Steve Rust. 

Obr. 842. Palygorskit – skalní kůže;       

šířka snímku cca 135 mm. Troms, Norsko.        

Foto: Jorge Moreira Alves. 

Obr. 843. Palygorskit; šířka snímku 100 mm. 

Regulice, Kraków, Polsko.                                    

Foto: Eligiusz Szełęg. 
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Sepiolit       Mg8[(OH)2|Si6O15]2 · 12H2O 

V podobě příměsí obsahuje hlavně Al a Fe. Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří celistvé, jemně 

vláknité (obr. 845 až 847) nebo zemité agregáty. Má bílou, šedobílou nebo nažloutlou barvu              

a matný lesk. Štěpnost nebyla zjištěna, T = 2–2,5, h = 2,0. 

Je produktem zvětrávání hadců; vyskytuje se v sedimentech jezerního nebo mořské původu. 

 

 
 

 
 

 
 

 

Obr. 845. Sepiolit; šířka snímku cca 125 mm. 

Rudno, Kraków, Małopolskie, Polsko.            

Foto: Eligiusz Szełęg. 

Obr. 847. Vláknitý sepiolit na křišťálu;         

šířka snímku 1 mm. Amboy, San Bernardino 

Co., California, USA. Foto: Dick Dionne. 

Obr. 846. Sepiolit; šířka snímku 3 mm.      

Lom Poudrette, Mont Saint-Hilaire,       

Rouville Co., Québec, Kanada.               

Foto: Antonio Borrelli. 
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Alofán       Al4[(OH)8|(Si,Al)4O6(O,OH)4] · H2O 

V podobě příměsí obsahuje Fe, Na, Ca, Mg, K a P. Je amorfní. Tvoří povlaky, náteky, krápníčky, 

hroznovité agregáty (obr. 848 až 852) nebo zemité agregáty. Je bezbarvý nebo má bílou, nažloutlou, 

nazelenalou nebo namodralou barvu. Má skelný, voskový nebo matný lesk; T = 2,5–3, h = 1,8–1,9. 

Je součástí půd. Vyskytuje se jako druhotný minerál v oxidační zóně sulfidických ložisek (Zlaté 

Hory). 

 

 
 

 
 

 

Obr. 848. Alofán; šířka snímku cca 42 mm. 

Reppia, Genova Province, Itálie.                        

Foto: Enrico Bonacina. 

Obr. 849. Alofán; šířka snímku cca 30 mm. 

Monte Copello-Reppia Prospect, Reppia, 

Genova Province, Itálie.                                  

Foto: Giovanni Fraccaro. 

Obr. 850. Alofán a ryzí měď; šířka snímku 

cca 45 mm. New East Wheal Russell, 

Tavistock Hamlets, Tavistock District, 

Devon, England, UK. Foto: Ian Jones. 
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Mastek       Mg3[(OH)2|Si4O10] 

Ve struktuře mastku je část Mg zpravidla izomorfně zastupována Fe
2+

; v podobě příměsí poměrně 

často obsahuje i Al, Ca a někdy též Ni. Krystaluje v triklinické soustavě – dříve byl mastek 

považován za monoklinický, avšak žádný z teoreticky možných monoklinických polytypů nebyl        

v přírodě nalezen. Dobře vyvinuté tabulkovité krystaly mastku (obr. 853) jsou velmi vzácné; 

obvykle se vyskytuje ve formě lupenitých, šupinkovitých nebo celistvých agregátů (obr. 854 až 

858). Má zpravidla bílou, šedou, nazelenalou nebo nažloutlou barvu, bílý vryp, mastný lesk (na 

štěpných plochách někdy perleťový lesk), dokonalou štěpnost podle {001}; T = 1, h = 2,8. 

Je hlavní složkou horniny zvané mastková břidlice (Vernířovice a Sobotín). 

Mastek se používá v hutnictví, k výrobě speciální žáruvzdorné keramiky, vysokonapěťových 

izolátorů, pryže, papíru, pudrů, zásypů a mýdel. 

 

Obr. 851. Alofán; šířka snímku 4 mm.  

Lom Rohdenhaus, Rohdenhaus, Wülfrath, 

Niederberg, Německo.                                

Foto: Thomas Thieme. 

Obr. 852. Alofán a malachit; šířka snímku   

5 mm. Elafos Mines, Agios Konstantinos, 

Lavron District, Attikí Prefecture, Řecko. 

Foto: Elmar Lackner. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 412 
 

 
 

 
 

Obr. 853. Mastek; šířka snímku cca 8 mm. 

Důl Brosso, Cálea, Léssolo, Torino Province, 

Piedmont, Itálie. Foto: Matteo Chinellato. 

Obr. 854. Mastek; šířka snímku cca 60 mm. 

Průsmyk Vizze (Pfitsch), San Giacomo, 

Bolzano Province, Trentino-Alto Agide,  

Itálie. Foto: Antonio Borrelli. 
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Obr. 855. Mastek a magnezit; šířka snímku 

cca 105 mm. Handöl Åre, Jämtland, Švédsko. 

Foto: Jorge Moreira Alves. 

Obr. 856. Mastek; šířka snímku cca 80 mm. 

Green Mountain Mine, Day Book, Yancey 

Co., North Carolina, USA.                               

Foto: Keith Wood. 

Obr. 857. Mastek; šířka snímku cca 130 mm. 

Argonaut Quarry, Ludlow, Windsor Co., 

Vermont, USA. Foto: Henry Minot. 
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Pyrofylit       Al2[(OH)8|Si4O10] 

V podobě příměsi obsahuje hlavně Fe. Krystaluje v monoklinické soustavě, může být i triklinický 

(polytypie). Tvoří tabulky nebo šupinky; jeho agregáty jsou tabulkovité, lupenité, šupinkovité nebo 

vláknité – agregáty mají velmi často radiálně paprsčitou stavbu (obr. 859 až 862). Má bílou, šedou, 

namodralou, nazelenalou, nažloutlou nebo hnědavě zelenou barvu, perleťový lesk, dokonalou 

štěpnost podle {001}; T = 1–1,5, h = 2,6–2,9. 

Může být produktem hydrotermální alterace živce. Vyskytuje se v pegmatitech (Dolní Bory)                 

a v metamorfitech (často s andalusitem, kyanitem a sillimanitem). 

Celistvý pyrofylit (tzv. agalmatolit) je využíván k výrobě dekorativních předmětů (např. sošek          

v Číně). 

 

 

Obr. 858. Celistvý mastek; šířka snímku 

cca 95 mm. Hafafit, Egypt.                                 

Foto: Martins da Pedra. 

Obr. 859. Pyrofylit; šířka snímku cca 35 mm. 

St Niklaus, údolí řeky Matt, Zermatt - Saas 

Fee, Wallis, Švýcarsko.                                     

Foto: Martins da Pedra. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 415 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

Obr. 861. Pyrofylit; šířka snímku 30 mm. 

Graves Mountain, Lincoln Co., Georgia, 

USA. Foto: Steve Bonney. 

Obr. 862. Pyrofylit a křišťál; šířka snímku 

cca 45 mm. Zermatt - Saas Fee, Wallis, 

Švýcarsko. Foto: webminerals. 

Obr. 860. Pyrofylit; šířka snímku 54 mm. 

Snow Camp Mine, Alamance Co., North 

Carolina, USA. Foto: John Sobolewski. 
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Kaolinit       Al4[(OH)8|Si4O10] 

Složení kaolinitu se často blíží jeho teoretickému vzorci. Polytypy kaolinitu mají triklinickou nebo 

monoklinickou symetrii. Zpravidla tvoří zemité agregáty; zcela výjimečně se vyskytuje v podobě 

šupinkovitých agregátů, složených z drobných šupinek s šestibokým obrysem (obr. 863). Je bílý, 

nažloutlý nebo nazelenalý (obr. 864 až 866). Má bílý vryp, matný lesk (větší šupinky mají 

perleťový lesk), dokonalou štěpnost podle {001}; T = 2, h = 2,6. 

Vzniká nejčastěji zvětráváním nebo hydrotermální přeměnou hornin bohatých živci. Je hlavní 

složkou horniny zvané kaolín; bývá přítomen v jílech, jílovcích, jílových břidlicích, slínovcích           

a podobných horninách a též v některých typech půd. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Obr. 864. Pseudomorfóza kaolinitu po 

ortoklasu (karlovarské dvojče); šířka snímku 

cca 30 mm. St Austell District, Cornwall, 

England, UK. Foto: Rob Lavinsky. 

 

Obr. 863. Transmisní elektronová 

mikrofotografie kaolinitu; šířka 

snímku cca 0,004 mm. 
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Dickit       Al4[(OH)8|Si4O10] 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly jsou tence tabulkovité s šestibokým obrysem 

(pseudohexagonální) – obr. 867. Zpravidla tvoří zemité agregáty, někdy hroznovité agregáty (obr. 

868). Je bezbarvý, bílý, nažloutlý, nahnědlý nebo nazelenalý. Má matný nebo perleťový lesk, 

dokonalou štěpnost podle {001}; T = 1, h = 2,6. 

Vzniká při hydrotermálních procesech (např. v greisenech – Cínovec, Krupka a Horní Slavkov). 

Obr. 865. Kaolinit; šířka snímku            

cca 40 mm. Campolide, Lisbon, Lisboa 

District, Portugalsko.                         

Foto: Martins da Pedra. 

Obr. 866. Kaolinit; šířka snímku                        

cca 85 mm. McMichael Mine,      

Andersonville, Macon Co., Georgia, USA.                            

Foto: Charles Creekmur.  

Poznámka 

Al4[(OH)8|Si4O10] vytváří několik polytypů. Kromě polytypů označovaných shodně jako kaolinit existují 

také polytypy pojmenované jako dickit a nakrit. 
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Nakrit       Al4[(OH)8|Si4O10] 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Podobně jako kaolinit nebo dickit tvoří tence tabulkovité 

krystaly s šestibokým obrysem – obr. 869. Obvykle se vyskytuje v podobě zemitých agregátů. Je 

bezbarvý, bílý, nažloutlý, nahnědlý nebo nazelenalý. Má matný nebo perleťový lesk (na 

krystalových plochách), dokonalou štěpnost podle {001}; T = 2, h = 2,6. 

Je přítomen v hydrotermálně alterovaných horninách v okolí hydrotermálních žil; vyskytuje se            

i jako součást mineralizace hydrotermálních žil (např. společně s dickitem v greisenech – Cínovec      

a Krupka). 

 

 

Obr. 867. Dickit; šířka snímku cca 5 mm. 

Mas Lavayre, Lodève, Hérault, Languedoc-

Roussillon, Francie. Foto: Elmar Lackner. 

Obr. 868. Dickit; šířka snímku cca 4 mm. 

Důl Winterslag, Genk, Limburg Province, 

Belgie. Foto: Richard de Nul. 
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Halloysit       Al4[(OH)8|Si4O10] · 4H2O 

Část hliníku ve struktuře halloysitu bývá často zastupována trojmocným železem. Voda je v tomto 

minerálu vázána jen velmi volně, a proto snadno dochází k jeho částečné nebo i úplné dehydrataci – 

úplnou dehydratací halloysitu vzniká metahalloysit Al4[(OH)8|Si4O10]. Časté jsou smíšené 

(interstratifikované) struktury halloysit-metahalloysit.  

Halloysit krystaluje v monoklinické soustavě. Vyskytuje se v podobě zemitých agregátů složených 

z mikroskopických trubičkovitých útvarů nebo tabulek a šupinek; vytváří povlaky a krusty (obr. 

870), někdy i hroznovité agregáty (obr. 871). Je bílý nebo světle zbarvený (nejčastěji nažloutlý).      

Má bílý vryp, matný lesk, T = 1–2, h = 2,0–2,2. 

Halloysit vzniká zvětráváním nebo hydrotermální alterací některých bazických hornin (zejména 

gabra, bazalty a bazické tufy); hojně je přítomen v kyselých půdách. 

 

 
 

Obr. 869. Nakrit; šířka snímku cca 7 mm. 

Hühnersedel, Schweighausen, Lahr, 

Baden-Württemberg, Německo.                   

Foto: Elmar Lackner. 

Obr. 870. Halloysit; šířka snímku cca 48 mm. 

Chessy-les-Mines, Rhône, Francie.                

Foto: Jean-Marie Claude. 
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Montmorillonit       (Na,Ca)0,33(Al,Mg)2[(OH)2|Si4O10] · nH2O 

V podobě příměsí obsahuje zejména Fe; obsah H2O kolísá v intervalu 12–24 %. Montmorillonit 

krystaluje v soustavě monoklinické. Tvoří celistvé nebo zemité agregáty. Má nejčastěji bílou nebo 

šedobílou barvu, bílý vryp, matný lesk, dokonalou, makroskopicky však nepozorovatelnou štěpnost; 

T = 2–2,5, h = 2,0–2,7. 

Montmorillonit je součástí půd a jílových hornin, v nichž někdy převažuje nad ostatními složkami 

(např. v bentonitech). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámka 

Montmorillonit je typickým reprezentantem skupiny smektitů. Základem struktury smektitů jsou 

paralelně uspořádané vrstvy, označované obvykle jako vrstvy typu 2 : 1, které jsou dioktaedrické nebo 

trioktaedrické, zcela obdobně jako ve struktuře slíd. Vrstva typu 2 : 1 připomíná sendvič: mezi dvěma 

tetraedrickými vrstvami (= plátky bílého chleba) je vložena oktaedrická vrstva (= plátek šunky). Mezi 

vrstvami 2 : 1 jsou tzv. vyměnitelné kationty s hydratačními obaly, tvořenými molekulami vody (viz 

obrázek). Tyto vyměnitelné kationty kompenzují negativní náboj vrstvy typu 2 : 1. V případě 

montmorillonitu jsou vyměnitelnými kationty Ca
2+

 a Na
+
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 871. Halloysit; šířka snímku cca 5 mm. 

Daškezan, Ázerbájdžán.                                    

Foto: Leon Hupperichs. 

 

vrstva 2 : 1  

(„sendvič“) 

obrázek podle  

Chvátala (2005) 

- upraveno 
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Minerály skupiny serpentinu       Mg6[(OH)8|Si4O10] 

Minerály této skupiny se často označují jen jako „serpentin“. Jejich chemické složení lze vyjádřit 

uvedeným idealizovaným vzorcem; v podobě příměsí obsahují zejména Fe, Al a někdy též Ni a Cr. 

Do skupiny serpentinu patří především antigorit a chryzotil. Oba minerály mají několik polytypů, 

které jsou monoklinické nebo rombické. Antigorit představuje mikroskopicky a někdy                         

i makroskopicky šupinatou formu serpentinu, přičemž šupiny tohoto minerálu jsou zvlněné.              

V případě chryzotilu se však šupiny stále ohýbají jedním směrem za vzniku trubičkovitých útvarů 

(při velkém zvětšení se agregát chryzotilu podobá stohu ledabyle svinutých koberců – obr. 872). 

Serpentinové minerály se často vyskytují v podobě celistvých agregátů, chryzotil však někdy tvoří 

dlouhá vlákna, která se označují jako chryzotilový azbest (obr. 878 až 882). Minerály skupiny 

serpentinu jsou obvykle zelené, ale mohou být i žluté, hnědé, červenohnědé a šedé (obr. 873 až 

882); mají bílý vryp, smolný až mastný lesk (chryzotilový azbest má hedvábný lesk). Štěpnost 

podle {001} se projevuje jen vzácně u antigoritu; T = 3–4, h = 2,5–2,6. 

Minerály skupiny serpentinu zpravidla vznikají při hydrotermálním rozkladu olivínu, méně i dalších 

hořečnatých silikátů jako jsou některé pyroxeny, amfiboly nebo chlority, avšak serpentinové 

minerály mohou být také produktem přeměny (serpentinizace) dolomitů. Hornina tvořená minerály 

serpentinové skupiny se označuje jako hadec (serpentinit); na trhlinách hadců se někdy vyskytují 

vláknité agregáty chryzotilového azbestu. 

Chryzotilový azbest byl používá hojně na výrobu žáruvzdorných a izolačních tkanin, azbesto-

cementových desek a rour („eternit“), brzdového obložení, spojkových kotoučů, těsnění apod. 

Výrobky z azbestu však mohou mít negativní vliv na lidské zdraví – azbesty patří do skupiny 

karcinogenních látek, vdechování jehliček chryzotilu může vyvolat fibrózu plic. 

 

 
 

 

 

Obr. 873. Antigorit; šířka snímku cca          

130 mm. Green Mountain Mine, Day Book, 

Yancey Co, North Carolina, USA.             

Foto: Keith Wood. 

 

Obr. 872. Transmisní elektronová 

mikrofotografie jedné „trubičky“ 

chryzotilu (Yada 1971) a její 

schematické znázornění. 
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Obr. 874. Antigorit; šířka snímku               

cca 85 mm. Tilly Forter Mine, Brewster, 

Putnam Co., New York, USA.                

Foto: Peter Cristofono.  

Obr. 875. Antigorit provázený chromitem; 

šířka snímku cca 100 mm. Wood´s Chrome 

Mine, Texas, Little Britain Township, 

Lancaster Co., Pennsylvania, USA.            

Foto: M. R. Heintzelman. 

Obr. 876. Antigorit; šířka snímku                

cca 50 mm. Wood´s Chrome Mine, Texas, 

Little Britain Township, Lancaster Co., 

Pennsylvania, USA.                                   

Foto: M. R. Heintzelman. 
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Obr. 877. Antigorit; šířka snímku              

cca 10 mm. Wood´s Chrome Mine, Texas, 

Little Britain Township, Lancaster Co., 

Pennsylvania, USA.                                  

Foto: Jeffrey G. Weissman.  

Obr. 878. Chryzotilový azbest – pravá 

polovina vzorku je naleštěna; šířka snímku 

cca 85 mm. Globe, Globe-Miami District, 

Gila Co., Arizona, USA.                             

Foto: John H. Betts.  
 

Obr. 879. Chryzotilový azbest; šířka 

snímku cca 50 mm. Cassiar Mine, Cassiar, 

British Columbia, Kanada. 
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Obr. 880. Chryzotilový azbest; šířka    

snímku cca 12 mm. Prony Bay, Mont-Dore 

Commune, Southern Province, Nová 

Kaledonie. Foto: Cédrick Gineste. 

Obr. 882. Chryzotilový azbest; šířka snímku cca 60 mm. Wiry, masiv Gogołów-Jordanów, 

Dolnośląskie, Polsko. Foto: Grzegorz Bijak. 

Obr. 881. Chryzotilový azbest; šířka snímku 

cca 60 mm. Mt Belvidere Mines, Vermont, 

USA. Foto: Henry Minot. 
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Chryzokol       (Cu,Al)4H4[(OH)8|Si4O10] · nH2O 

V podobě příměsí obsahuje hlavně Fe a P. Je rentgenamorfní nebo má silně neuspořádanou 

strukturu (monoklinickou nebo rombickou). Tvoří krusty, krápníky, hroznovité agregáty a často          

i pseudomorfózy po jiných minerálech (malachit, azurit, kalcit, křemen). Má zelenomodrou až 

modrou modrou barvu (obr. 883 až 890), skelný nebo matný lesk. Štěpnost chybí, často má 

lasturnatý lom;  T = 2–4, h = 2,0–2,5.  

Vyskytuje se jako druhotný: minerál v oxidační zóně ložisek sulfidických měděných rud, zejména               

v oblastech s horkým a suchým klimatem. 

 

 
 

 
 

 

Obr. 883. Chryzokol; šířka snímku cca        

65 mm. Katanga, Konžská demokratická 

republika. Foto: Antonio Borrelli. 

Obr. 884. Chryzokol; šířka snímku cca        

55 mm. Inca de Oro, Chañaral Province, 

Atacama, Chile. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 885. Chryzokol a malachit; šířka 

snímku cca 50 mm. Důl L´Etoile du Congo, 

Lubumbashi (Elizabethville), Katanga, 

Konžská demokratická republika.                  

Foto: Albert Russ. 
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Obr. 886. Chryzokol; šířka snímku cca     

56 mm. Katanga, Konžská demokratická 

republika. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 887. Chryzokol; šířka snímku        

cca 70 mm. Důl L´Etoile du Congo, 

Lubumbashi (Elizabethville), Katanga, 

Konžská demokratická republika.          

Foto: Michael C. Roarke. 

Obr. 888. Chryzokol; šířka snímku 115 mm. 

Důl L´Etoile du Congo, Lubumbashi 

(Elizabethville), Katanga, Konžská 

demokratická republika.                                 

Foto: finestminerals.com. 
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Obr. 890. Chryzokol; šířka snímku 8 mm. 

Běloves, ČR. Foto: Vítězslav Snášel. 

Obr. 889. Chryzokol; šířka snímku 3 mm. 

Waygate Shaft, Wanlockhead, Scotland, 

UK. Foto: Steve Rust. 
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Poznámka 

V mineralogii a petrografii je často užíván termín jílové minerály. Obsah tohoto pojmu není dosud 

dostatečně přesně definován a patrně ani nikdy nebude. Pokud někde najdete stručnou a jasnou definici  

jílového minerálu, pak si můžete být jisti, že tato definice je natolik nepřesná, že je v podstatě chybná. 

Jílové minerály jsou podstatnou složkou sedimentů označovaných jako jílové horniny (typickými 

zástupci jsou jíly, jílovce a jílové břidlice), přítomny jsou i ve fylitických břidlicích vznikajících velmi 

slabou metamorfózou (anchimetamorfózou) jílových hornin. Jílové minerály jsou složkou reziduí 

formujících se při zvětrávacích procesech (nejčastěji rozkladem horninotvorných silikátů                           

a alumosilikáků – živce, amfiboly, pyroxeny, olivín, biotit...) a jsou také významnou složkou půd. Jílové 

minerály vznikají i při hydrotermálních alteracích hornin. Jílové minerály určují nebo zásadním 

způsobem ovlivňují fyzikální a chemické vlastnosti jílových hornin (včetně reziduí) a půd. 

Společnou vlastností jílových minerálů ve výše uvedených horninách či půdách jsou malé rozměry jejich 

částic (individuí). Řada definic jílových minerálů s velikostí částic operuje, jenže mezní velikost, při 

jejímž překročení jílový minerál přestává být jílovým minerály, je v různých definicích různá. Často je 

kladeno rovnítko mezi „jílový minerál“ a „jílová frakce sedimentu“. V tom lze za jílové minerály 

považovat všechny částice o velikosti pod 0,004 mm (někdy pod 0,002 mm). Pokud budeme velikost 

částic považovat za hlavní kritérium, pak například k jílovým minerálům přítomným v jílech bude patřit 

např. křemen, kalcit, dolomit... Mineralogové se obtížně smiřují s tím, že např. zrno křemene o velikosti 

pod 0,004 mm se stává jílovým minerálem! 

Zpravidla se jako jílové minerály označují jen různé fylosilikáty, jejichž částice mají rozměry pod výše 

uvedených 0,004 mm, resp. 0,002 mm (někdy ale 0,01 mm). Částice jílových minerálů mohou mít 

pravidelnou krystalovou strukturu nebo mohou být amorfní (často jde o přechod mezi oběma krajními 

stavy). Přesná identifikace jílových minerálů (obzvláště ve směsích) je i za použití moderní přístrojové 

techniky velmi obtížná. Proto se termínu jílový minerál používá k označení blíže neidentifikovaných       

(a často neidentifikovatelných) minerálů výše uvedených vlastností, které se vyskytují hlavně                    

v produktech zvětrávacích procesů, v jílových i jiných sedimentárních horninách a také v půdách. Mezi 

typické jílové minerály patří kaolinit, halloysit a montmorillonit (a další smektity). Jílovými minerály 

mohou být i chlority, slídy (typickým jílovým minerálem ze skupiny slíd je illit), palygorskit, sepiolit, 

mastek, pyrofylit, vermikulit, minerály serperpentinové skupiny a alofán (samozřejmě pokud jsou 

rozměry jejich částic pod stanovenou mezní hodnotou). 

Literatura doporučená pro další studium 

Číčel, B., Novák, I., Horváth, I. (1981): Mineralógia a kryštalochémia ílov. Veda, Bratislava. 

Melka, K., Šťastný, M. (2014): Encyklopedický přehled jílových a příbuzných minerálů. Academia, Praha. 

Šucha, V. (2001): Íly v geologických procesoch. Universita Komenského Bratislava, Bratislava. 

Weiss, Z., Kužvart, M. (2005): Jílové minerály – jejich nanostruktura a využití. Nakl. Karolinum, Praha. 
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3.9.6  Tektosilikáty 

Do oddělení tektosilikátů patří zejména živce, foidy, minerály skapolitové řady a zeolity. 

Živce se dělí na alkalické živce, plagioklasy (sodnovápenaté živce) a barnaté živce. K alkalickým 

živcům patří sanidin, ortoklas, mikroklin, anortoklas a také albit. Plagioklasy tvoří řadu šesti 

minerálů: albit, oligoklas, andezin, labradorit, bytownit a anortit. Reprezentantem barnatých živců 

je celsian a hyalofan. 

Mezi foidy patří leucit, nefelín a minerály skupiny sodalitu (sodalit, nosean, haüyn a lazurit). 

Koncovými členy řady skapolitu jsou marialit a mejonit. 

Reprezentanty skupiny zeolitů jsou následující minerály: klinoptilolit-K, heulandit-Ca, stilbit-Ca, 

chabazit-Ca, phillipsit-K, harmotom, laumontit, natrolit, skolecit, mezolit, thomsonit-Ca a analcim. 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

tektosilikát  tectosilicate, 

framework 

silicate 

Tektosilikate, 

Gerüstsilikate 

каркасный 

силикат 

živec  feldspar Feldspat полевой шпат 

plagioklas  plagioclase Plagioklas плагиоклаз 

albit  albite Albit альбит 

oligoklas  oligoclase Oligoklas олигоклаз 

andezin  andesine Andesin андезин 

labradorit  labradorite Labrador лабрадор 

bytownit  bytownite Bytownit битовнит 

anortit  anorthite Anorthit анортит 

alkalický živec  alkali feldspar Alkalifeldspat щелочной 

полевой шпат 

sanidin  sanidine Sanidin санидин 

ortoklas  orthoclase Orthoklas ортоклаз 

mikroklin  microcline Mikroklin микроклин 

adulár  adularia Adular адуляр 

amazonit  amazonite Amazonenstein амазонит 

anortoklas  anorthoclase Anorthoklas анортоклаз 

barnatý živec  barium feldspar Barium–Feldspat бариевый 

полевой шпат 

celsian  celsian Celsian цельзиан 

hyalofan  hyalophane Hyalophan гиалофан 

foid  feldspathoid Feldspatoid, 

Foid 

фельдшпатоид 

leucit  leucite Leucit лейцит 

nefelín  nepheline Nephelin нефелин 

sodalit  sodalite Sodalith содалит 

nosean  noseane Nosean нозеан 

haüyn ajín haüyne Haüyn гаюин 

lazurit  lazurite Lasurit лазурит 

skapolit  scapolite Skapolith скаполит 

marialit  marialite Marialith мариалит 
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mejonit medžonyt meionite Mejonit мейонит 

zeolit  zeolite Zeolith цеолит 

klinoptilolit  clinoptilolite Klinoptilolith клиноптилолит 

heulandit hojlendyt heulandite Heulandit гейландит 

stilbit  stilbite Stilbit стильбит 

chabazit  chabazite Chabasit шабазит 

phillipsit filipsit phillipsite Phillipsit филлипсит 

harmotom  harmotome Harmotom гармотом 

laumontit lómontyt laumontite Laumontit ломонтит 

natrolit  natrolite Natrolith натролит 

skolecit  scolecite Skolezit сколецит 

mezolit  mesolite Mesolith мезолит 

thomsonit tomsonyt thomsonite Thomsonit томсонит 

analcim  analcime Analcim анальцим 

 

 

 

Živce 

Živce jsou nejrozšířenější skupinou minerálů. Tvoří zhruba 50 obj. % zemské kůry. Hojně jsou 

přítomny především ve většině magmatických horninách a jejich charakter a kvantita je i základním 

kritériem klasifikace těchto hornin. Živce jsou hlavní součástí i mnoha metamorfitů. Výrazně méně 

se podílejí na složení sedimentárních hornin. 

Na chemickém složení většiny živců se různou měrou podílejí následující složky: 

    ortoklasová složka (zkráceně Or)   K[AlSi3O8] 

    albitová složka (zkráceně Ab)        Na[AlSi3O8] 

    anortitová složka (zkráceně An)     Ca[Al2Si2O8] 

Uvedené složky se spolu mohou mísit, přičemž rozsah mísivosti závisí na termodynamických 

podmínkách, a to především na teplotě, při níž krystalizace živců probíhá. Rozsah mísivosti                   

v soustavě Or – Ab – An při krystalizaci živců za různých podmínek je zřejmý z obr. 891 a je 

komentován v třech následujících odstavcích. 

 

 

 

 

 

V případě složek Ab a An existuje úplná řada směsí od 100 % Ab do 100 % An. Soustava Ab – An 

je někdy uváděna jako příklad úplné izomorfní řady a dokonalé mísivosti. Skutečně dokonalá 

pole mísivosti pole nemísivosti 

         cca 650 °C                                 cca 500 °C                                cca 300 °C  

Obr. 891. Rozsah mísivost v systému Or – Ab – An za různých teplot krystalizace: 

při cca 650 °C (živce hlubinných magmatitů), při cca 500 °C (živce pegmatitů),         

při cca 300 °C (živce vznikající za hydrotermálních podmínek. 
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mísivost Ab a An existuje jen za vyšších teplot. Za nižších teplot dochází v určitých úsecích 

izomorfní řady Ab – An k rozpadu směsných krystalů a ve struktuře živce jsou pak přítomny jemné 

lamelky odlišného složení (střídají se lamelky s relativně vyšším podílem An s lamelkami                        

s relativně nižším podílem An).  

Složky Or a Ab se při vysokých teplotách (např. při krystalizaci živců z magmatu) mohou mísit         

v libovolných poměrech (obr. 891, T = cca 650 °C). Při nižších teplotách krystalizace (např. při 

vzniku pegmatitů a zejména hydrotermálních žil) je mísivost Or a Ab již omezená – v živcích 

vznikajících  při hydrotermálních procesech vždy výrazně převažuje jedna ze složek a množství 

druhé nepřesahuje 15 %. 

Mísivost Or a An je značně omezena v celém intervalu teplot reálných v zemské kůře a i v tomto 

případě je tím menší, čím nižší je teplota krystalizace živce (viz obr. 891).  

Na základě výše uvedených poznatků o mísivosti v soustavě Or – Ab – An lze vyčlenit dvě hlavní 

skupiny živců: 

a) sodno-vápenaté živce (plagioklasy), které jsou tvořeny převážně složkami Ab a An; 

b) sodno-draselné živce (alkalické živce), které jsou tvořeny převážně složkami Ab a Or (živce      

s výraznou převahou Or nad Ab se často označují jen jako draselné živce). 

Charakteristika obou hlavních skupin živců a jejich zástupců je uvedena v následujících statích. 

 

 

 

Sodno-vápenaté živce (plagioklasy) 

Do této skupiny patří živce řady Ab – An. Jejich chemické složení lze vyjádřit obecným vzorcem  

Na1-xCax[Si3-xAl1+xO8], kde x = 0 až 1. Řada sodno-vápenatých živců (plagioklasová řada) se dělí na 

následujících šest členů: albit, oligoklas, andezin, labradorit, bytownit a anortit (viz obr. 892). 

 

K vyjádření pozice plagioklasu v této řadě stačí uvést, kolik mol.% An živec obsahuje: 

Obr. 892. Mísivost v soustavě Or – Ab – An 

při 900 °C, nomenklatura plagioklasů                     

a vysokoteplotních alkalických živců. 
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   albit ................0–10 mol.% An 

   oligoklas .......10–30 mol.% An 

   andezin .........30–50 mol.% An 

   labradorit ….50–70 mol.% An 

   bytownit .......70–90 mol.% An 

   anortit ..........90–100 mol.% An 

Obsah anortitové složky v plagioklasu se označuje jako bazicita plagioklasu a udává se v mol.% 

An, a to zpravidla tak, že se počet mol.% An uvádí v podobě dolního indexu za An – např. oligoklas 

může obsahovat 10 až 30 mol.% An, což znamená, že jde o plagioklas s An10–30; v konkrétním 

případě může plagioklas obsahovat např. 18 % anortitové složky, z čehož je zřejmé, že jde              

o oligoklas, jehož složení lze vyjádřit jako An18. Při porovnávání dvou plagioklasů s rozdílnou 

bazicitou se často používá adjektiv „bazičtější“ a „kyselejší“ – bazičtější je plagioklas s relativně 

vyšším obsahem An a kyselejší je naopak ten, jenž má relativně nižší obsah An. 

Plagioklasy se často dělí podle bazicity na tři skupiny: 

a) kyselé plagioklasy, tj. plagioklasy o bazicitě An00 až An30; 

b) neutrální (intermediární, střední) plagioklasy, tj. plagioklasy o bazicitě An30 až An60; 

c) bazické (zásadité) plagioklasy, tj. plagioklasy o bazicitě An60 až An100. 

V petrografii se plagioklasy zpravidla dělí jen na kyselé a bazické, přičemž rozhraní mezi nimi je 

dáno bazicitou An50. Toto dělení v principu respektuje „pravidlo 50“. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na složení plagioklasů se vedle složek Ab a An také podílí složka Or (obr. 891 a 892); v podobě 

příměsí plagioklasy v malém množství obsahují Ti, Fe, Mn, Mg, Ba a Sr. Krystaly plagioklasů často 

vykazují výraznou chemickou zonálnost – jednotlivé přírůstkové zóny krystalů je liší svou 

bazicitou. V magmatických horninách mají plagioklasy zpravidla tzv. normální zonálnost (v centru 

plagioklasu je vyšší bazicita než na jeho okraji); plagioklasy metamorfitů mohou vykazovat tzv. 

inverzní (obrácenou) zonálnost, kdy je centrální část plagioklasu kyselejší než část okrajová. 

Plagioklasy krystalují v triklinické soustavě. Jejich krystaly jsou nejčastěji tlustě tabulkovité (obr. 

893) nebo sloupcovité, běžně dochází k jejich dvojčatění podle různých zákonů (karlovarský, 

bavenský, manebašský, periklinový a albitový – dvojče podle albitového zákona je znázorněno na 

obr. 893, často jde o polysyntetické dvojčatění, při němž dvojčatně srůstá velký počet jedinců podle 

jednoho zákona (paralelně spolu srůstá velký počet živcových tabulek). V horninách se plagioklasy 

zpravidla vyskytují v podobě protažených zrn s často lištovitými průřezy. Plagioklasy jsou 

bezbarvé, bílé, šedobílé nebo různě světle zbarvené (nazelenalé, namodralé, nažloutlé, vzácně 

narůžovělé nebo načervenalé) – viz obr. 894 až 913. Bezbarvý nebo téměř bezbarvý tabulkovitý 

albit bývá označován jako „cleavelandit“ (obr. 896 až 899). Labradorit a zejména bytownit je často 

Poznámka 

Pokud bychom „pravidlo 50“ aplikovali na plagioklasovou řadu, redukoval by se počet členů této řady na 

dva: albit (kyselejší polovina plagioklasové řady s bazicitou An00-50) a anortit (bazičtější polovina 

plagioklasové řady s bazicitou An50–100). V tom případě jsou názvy oligoklas, andezin, labradorit              

a bytownit zbytečné, a asi by bylo vhodné upustit od jejich užívání. V současnosti někteří mineralogové 

považují oligoklas a andezin za odrůdy albitu; analogicky pak labradorit a bytownit za odrůdy anortitu. 

Uplatňování „pravidla 50“ v případě plagioklasové řady je podle názoru autora tohoto textu velmi 

nešťastné a působí řadu komplikací zejména petrografům, kteří se zabývají magmatity.  
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velmi tmavě (až téměř černě) zbarven četnými uzavřeninami magnetitu nebo ilmenitu. Labradorit se 

na štěpných plochách často modře nebo zeleně třpytí (obr. 908 až 910). Plagioklasy mají bílý vryp. 

Jejich lesk je skelný, na štěpných plochách někdy mají perleťový lesk; všechny níže uvedené 

přeměny živců se již ve svém počátečním stadiu projevují ztrátou skelného lesku a jejich lesk je 

potom pouze matný (perleťový lesk rovněž mizí). Společným znakem všech živců je dokonalá 

štěpnost podle {001} a {010}; T = 6–6,5, h = 2,6–2,8 (hustota roste od albitu k anortitu). 

Plagioklasy jsou typickými horninotvornými minerály intermediárních a bazických magmatitů                  

a v menší míře i kyselých magmatitů; hojně se vyskytují i v některých metamorfovaných horninách. 

 

 
 

 
 

Obr. 893. Krystaly plagioklasu: tabulkovitý krystal 

(vlevo), dvojče podle albitového zákona (uprostřed)        

a krystal periklinového typu (vpravo) – Rösler (1988). 

Obr. 894. Albit společně se skorylem, 

ortoklasem a křemenem; šířka snímku cca 

25 mm. San Piero in Campo, Elba, Itálie.                      

Foto: Sarah Sudcowsky. 
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Obr. 897. Albit – cleavelandit společně         

s muskovitem (vlevo dole); šířka snímku 

cca 105 mm. Důl Urubu, Itinga, Minas 

Gerais, Brazílie. Foto: John Sobolewski. 

Obr. 895. Albit na sideritu; šířka snímku 

cca 60 mm. Rožňava, Slovensko.                

Foto: Ladislav Turecký. 

Obr. 896. Albit – cleavelandit společně         

s fluorapatitem; šířka snímku cca 35 mm. 

Lom Real, Penalva do Castelo, Viseu 

District, Portugalsko.                                   

Foto: Martins da Pedra. 
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Obr. 898. Albit – cleavelandit; šířka             

snímku cca 55 mm. Penalva do Castelo,      

Viseu District, Portugalsko.                           

Foto: Martins da Pedra. 

Obr. 899. Albit – cleavelandit společně          

s muskovitem (vpravo dole); šířka snímku 

cca 30 mm. Důl Byrud, Minnesund, 

Eidsvoll, Akershus, Norsko.                             

Foto: Manfred Mader. 

Obr. 900. Albit – periklin; šířka snímku      

cca 40 mm. Ausserbinn, Wallis, Švýcarsko. 

Foto: Christian Bracke. 
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Obr. 902. Albit – periklin; šířka snímku        

80 mm. Rauris, Salzburg, Rakousko.            

Foto: John H. Betts. 

Obr. 903. Albit a muskovit;                      

šířka snímku 60 mm. Bobrůvka, ČR.                                

Foto: Zbyněk Buřival. 

Obr. 901. Albit – periklin provázený 

chloritem; šířka snímku cca 35 mm. 

Nussingkogel, Matrei, Tyrol, Rakousko. 

Foto: Stefanie Menig. 
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Obr. 904. Oligoklas; šířka snímku                 

cca 50 mm. Chihuahua, Mexiko.                

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 906. Oligoklas (tzv. sluneční kámen); 

šířka snímku cca 50 mm. Bamble, Telemark, 

Norsko. Foto: John H. Betts. 

Obr. 905. Oligoklas a egirin; šířka snímku 

cca 55 mm. Mt Malosa, Zomba District, 

Malawi. Foto: Rui Nunes. 
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Obr. 907. Andezin; šířka snímku cca 60 mm. 

Gębczyce, Strzelin, Dolnośląskie, Polsko. 

Foto: Eligiusz Szełęg. 

Obr. 909. Labradorit; šířka snímku                      

cca 58 mm. Tuleár Province, Madagaskar.                           

Foto: Antonio Borrelli. 

Obr. 908. Labradorit; šířka snímku                 

cca 65 mm. Lom Ylämaa, Lappeenranta, 

Etelä-Suomen Lääni, Finsko.                        

Foto: Martins da Pedra. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 439 
 

 
 

 

 
 

Obr. 910. Labradorit – rovinný brus;        

šířka snímku cca 90 mm. Labrador, 

Kanada. Foto: John H. Betts. 

Obr. 911. Bytownit; šířka snímku                         

cca 25 mm. Ottawa, Gloucester Township, 

Carleton Co., Ontario, Kanada.                            

Foto: Martins da Pedra. 
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Sodno-draselné živce (alkalické živce) 

Do této skupiny jsou řazeny živce tvořené složkami Ab a Or, k jejichž dokonalé mísivosti však 

dochází jen za vysokých teplot (obr. 891). Vedle albitu, jenž je současně nejkyselejším členem 

plagioklasové řady, patří k sodno-draselným živcům sanidin, ortoklas, mikroklin a anortoklas. 

Chemické složení sanidinu, ortoklasu a mikroklinu lze vyjádřit vzorcem (K,Na)[AlSi3O8], přičemž    

v sanidinu může Ab kvantitativně převažovat nad Or; v anortoklasu (Na,K)[AlSi3O8] vždy Ab 

převažuje nad Or (obr. 892). V podobě příměsí obsahují sodno-draselné živce zejména Ca, Ba, Fe         

a někdy i Li, Cs a Rb. 

V závislosti na teplotě krystalizace mají sodno-draselné živce triklinickou nebo monoklinickou 

strukturu, avšak monoklinická struktura vysokoteplotních živců, které vykrystalovaly z magmatické 

taveniny, samovolně přechází do struktury s triklinickou symetrií (přechod monoklinické struktury 

do triklinické je velmi pomalý a trvá zhruba 100–200 milionů let). Struktura sanidinu a ortoklasu je 

monoklinická; mikroklin má triklinickou strukturu – jak již bylo naznačeno, existují plynulé 

přechody mezi monoklinickou strukturou sanidinu, poněkud odlišnou monoklinickou strukturou 

ortoklasu a triklinickou strukturou mikroklinu (v uvedené řadě od sanidinu po mikroklin plynule 

vzrůstá tzv. triklinita živce). Monoklinická struktura vysokoteplotního anortoklasu se vzhledem             

Obr. 912. Bytownit; šířka snímku             

cca 46 mm. Důl Dorado, Casas Grandes, 

Chihuahua, Mexiko.                                   

Foto: Collectors Edge. 

Obr. 913. Anortit; šířka snímku cca 10 mm. 

Toal de la Foia, Monzoni, Trento Province, 

Trentino-Alto Adige, Itálie.                      

Foto. Matteo Chinellato. 
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k omezené mísivosti Ab a Or za relativně nižších teplot postupně rozpadá a dochází ke vzniku 

směsi živců, které svým složením a strukturou odpovídají albitu a ortoklasu. Obdobným rozpadem 

jsou v různé míře postihovány všechny sodno-draselné živce. Draselné živce s odmíšeninami živce 

s převahou albitové složky se zpravidla označují jako perthitické živce (odmíšeniny sodného živce 

mají zpravidla tyčinkovitý tvar, avšak většinou nejsou makroskopicky pozorovatelné). 

Krystaly sodno-draselných živců jsou obvykle tabulkovité nebo prizmatické, méně časté jsou 

krystaly adulárového typu (obr. 914); krystalované se však tyto živce nacházejí jen ojediněle. 

Podobně jako plagioklasy jsou i sodno-draselné živce velmi často zdvojčatělé. Způsoby zákonitého 

srůstání živcových krystalů jsou rozmanité, avšak obvyklé jsou srůsty podle karlovarského zákona, 

jímž vznikají tzv. karlovarská dvojčata (obr. 915 a 917). Agregáty sodno-draselných živců jsou 

zrnité až tabulkovité. 

 
 

 

 

 

 

Sodno-draselné živce jsou zpravidla bílé, nažloutlé, narůžovělé, růžové až červené, avšak mohou 

být i nazelenalé až smaragdově zelené (obr. 916 až 947). Mají bílý vryp a skelný lesk, ale podobně 

jako u plagioklasů může být stupeň jejich lesku různými přeměnami snížen na úroveň matného 

lesku. Stejně jako plagioklasy jsou i sodno-draselné živce dokonale štěpné podle {001} a {010};          

T = 6, h = 2,5–2,6. 

Sanidin je přítomen v podobě vyrostlic i jako součást základní hmoty ve výlevných horninách 

(trachytech, ryolitech a fonolitech). Ortoklas se vyskytuje především v hlubinných magmatitech 

(syenitech, granodioritech a granitech – v granitech na Karlovarsku se nachází v podobě až několik 

cm velkých, dokonale vyvinutých karlovarských dvojčat), metamorfitech (rulách a granulitech)              

a méně často i v sedimentech (arkózách). S mikroklinem se setkáváme především v pegmatitech, 

ale i v metamorfovaných horninách (rulách); v hlubinných magmatitech se mikroklin nachází jen 

 

 

 

Obr. 914. Krystaly sodno-draselného živce: tlustě tabulkovitý krystal ortoklasu (vlevo), 

prizmatický krystal ortoklasu (uprostřed), krystal ortoklasu adulárového typu (vpravo) 

s naznačeným rýhováním na ploše (10-1)  – Rösler (1988). 

Obr. 915. Dvojče podle karlovarského zákona 

(„karlovarské dvojče“) – Rösler (1988). 
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zřídka (např. v granitech). Anortoklas je charakteristickým živcem některých sodíkem bohatých 

magmatických hornin (alkalicko–živcových syenitů, fonolitů). 

Převážně draselný alkalický živec hydrotermálního původu se označuje jako adulár. Krystaluje        

v monoklinické soustavě a často bývá považován za odrůdu ortoklasu (morfologie krystalu aduláru 

je zřejmá z obr. 914). Je bezbarvý nebo bílý (obr. 926 až 931), může i nažloutlý nebo narůžovělý. 

Vyskytuje se na žilách alpského typu (např. v okolí Sobotína), na některých hydrotermálních 

rudních ložiskách i v dutinách pegmatitů. 

Nazelenalá až smaragdově zelená odrůda mikroklinu se nazývá amazonit (obr. 939 až 947). 

 

 

 
 

 

Obr. 916. Sanidin v trachytu; šířka snímku 

cca 45 mm. Drachenfels, Königswinter, 

Siebengebirge, Německo.                         

Foto: Christof Schäfer. 

Obr. 917. Sanidin – karlovarské dvojče;        

šířka snímku cca 50 mm. Ostrov Samothraki, 

Řecko. Foto: Triantafyllos Soldatos. 
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Obr. 919. Sanidin; šířka snímku 2 mm. 

Niveligsberg, Drees, Kelberg, Eifel, 

Německo. Foto: Stephan Wolfsried. 

Obr. 920. Ortoklas šířka snímku cca 80 mm. 

Königshain, Görlitz, Oberlausitz, Německo. 

Foto:Thomas Witzke. 

Obr. 918. Sanidin; šířka snímku 2 mm. 

Wannenköpfe, Ochtendung, Polch, Eifel, 

Německo. Foto: Fred Kruijen. 
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Obr. 921. Ortoklas; šířka snímku cca          

50 mm. Baveno, Verbano-Cusio-Ossola 

Province, Piedmont, Itálie.                     

Foto: Daniele Respino. 

Obr. 922. Ortoklas; šířka snímku cca                   

70 mm. Baveno, Verbano-Cusio-Ossola 

Province, Piedmont, Itálie.                      

Foto: Daniele Respino. 

Obr. 923. Ortoklas – dvojče podle 

karlovarského zákona v granitu; šířka 

snímku cca 70 mm. Karlovy Vary, ČR. 

Foto: Jesse Fisher. 
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Obr. 925. Ortoklas (velký krystal – základ 

vzorku), křemen – záhněda a albit; šířka 

snímku cca 60 mm. San Piero in Campo, 

Elba, Itálie. Foto: Sarah Sudcowsky. 

Obr. 926. Ortoklas – adulár; šířka snímku 

cca 50 mm. St Gothard, Leventina, Ticino, 

Švýcarsko. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 924. Ortoklas provázený epidotem                

a stilbitem (drobné bílé sloupečky); šířka 

snímku cca 100 mm. Brandberg, Erongo 

Region, Namibie.                                   

Foto:  www.mb-minerals.de. 
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Obr. 928. Ortoklas – adulár s popraškem 

chloritu; šířka snímku cca 68 mm. 

Stubnerkogel, Böckstein, Hohe Tauern, 

Salzburg, Rakousko. Foto: Gerd Stefanik. 

Obr. 927. Ortoklas – adulár; šířka snímku 

cca 55 mm. Údolí Baltschieder, Visp, 

Wallis, Švýcarsko. Foto: Christian Bracke. 

Obr. 929. Ortoklas – adulár; šířka snímku 

cca 48 mm. Alchuri, Pákistán.                                 

Foto: Rob Lavinsky. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 447 
 

 
 

 
 

 

Obr. 930. Ortoklas – adulár; šířka snímku  

cca 100 mm. Kesselkar Alp, údolí řeky 

Habach, Hohe Tauern, Salzburg, Rakousko. 

Foto: Gerd Stefanik. 

Obr. 931. Ortoklas – adulár provázený 

chloritem; šířka snímku cca 48 mm.       

Údolí Ziller, Tyrol, Rakousko.                    

Foto: Peter Cristofono. 

Obr. 932. Mikroklin; šířka snímku cca                

75 mm. Papachacra, Belen, Catamarca, 

Argentina.  Foto: Joseph A. Freilich. 
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Obr. 935. Mikroklin a morion; šířka snímku 

cca 120 mm. Goricho, Mongolsko.                  

Foto: Zbyněk Buřival. 

Obr. 933. Mikroklin; šířka snímku cca             

70 mm. Belen, Catamarca, Argentina.                           

Foto: Marcelo O. Olsina. 

Obr. 934. Mikroklin; šířka snímku                             

cca 70 mm. Papachacra, Belen, Catamarca, 

Argentina.  Foto: Leon Hupperichs. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 449 
 

 
 

 
 

 

Obr. 938. Silně kaolinizovaný mikroklin; 

šířka snímku 100 mm. Bumpus Quarry, 

Albany, Oxford County, Maine, USA.                         

Foto: John H. Betts. 

Obr. 936. Růžový mikroklin provázený 

albitem a záhnědou (morionem); šířka 

snímku cca 54 mm. Centerville, Boise 

County, Idaho, USA. Foto: Kevin Ward. 

Obr. 937. Mikroklin s egirinem; šířka snímku 

cca 85 mm. Lom Poudrette, Mont Saint-

Hilaire, Rouville Co., Québec, Kanada.   

Foto: Paul Bongaerts. 
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Obr. 939. Mikroklin – amazonit se záhnědou      

a albitem (bílý); šířka snímku cca 120 mm. 

Konso, Sidamo, Etiopie.                               

Foto: Michael C. Roarke. 

Obr. 941. Mikroklin – amazonit; šířka 

snímku cca 60 mm. Konso, Sidamo, Etiopie.           

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 940. Mikroklin – amazonit; šířka snímku 

cca 60 mm. Pike‘s Peak, El Paso Co.,               

Colorado, USA. Foto: Rob Lavinsky. 
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Obr. 942. Mikroklin – amazonit na albitu; 

šířka snímku cca 180 mm. Důl Kenticha, 

Negele, Sidamo, Etiopie.                           

Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 943. Mikroklin – amazonit na křemeni; 

šířka snímku cca 65 mm. Kejvy, Kolský 

polostrov, Rusko. Foto: Albert Russ. 

Obr. 944. Mikroklin – amazonit se záhnědou 

a albitem – cleavelanditem (bílý); šířka 

snímku cca 75 mm. Tree Root Pocket, Two 

Point Claim, Teller Co., Colorado, USA.                

Foto: Kevin Ward. 
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Obr. 947. Mikroklin – amazonit;               

šířka snímku cca 75 mm. Broken Hill, 

Yancowinna Co., New South Wales, 

Austrálie. Foto: Greg Murray. 

Obr. 946. Mikroklin – amazonit                       

se sfaleritem (při spodním okraji vzorku);    

šířka snímku cca 75 mm. Broken Hill, 

Yancowinna Co., New South Wales, 

Austrálie. Foto: Knut Eldjarn. 

Obr. 945. Mikroklin – amazonit společně  

se záhnědou; šířka snímku cca 75 mm. 

Crystal Park, El Paso Co., Colorado, USA.                                          

Foto: Dan Weinrich Minerals. 
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Živce (sodno-draselné i plagioklasy) jsou velmi snadno postihovány zvětrávacími pochody, a to 

zejména kaolinizací, při níž se živec přeměňuje na kaolinit. Ke kaolinizaci však dochází                             

i působením hydrotermálních roztoků. Typickou hydrotermální přeměnou živců je sericitizace,                

tj. postupná přeměna živce na jemně šupinkovitý agregát muskovitu (sericitu). Plagioklasy s vyšším 

podílem anortitové složky bývají v podmínkách nízkoteplotní regionální metamorfózy nebo při 

hydrotermální alteraci postiženy přeměnou označovanou jako saussuritizace (čti sosyritizace), při 

níž je plagioklas nahrazován zpravidla světle šedozelenou jemnozrnnou hmotou složenou z albitu, 

klinozoisitu, epidotu, sericitu, křemene, kalcitu a příp. dalších minerálů. 

Alkalické živce jsou využívány v keramickém průmyslu jako surovina při výrobě porcelánu, 

keramiky a glazur. 
 

 

Barnaté živce 

Kromě plagioklasů a sodno-draselných živců existuje třetí skupina živců, označovaná jako barnaté 

živce. Na složení barnatých živců se výrazně podílí celsianová složka (zkráceně Cn). Chemismus 

celsianové složky vyjadřuje vzorec Ba[Al2Si2O8]. Složka Cn se ve struktuře barnatých živců 

neomezeně mísí se složkou Or. Barnaté živce obsahující nad 40 mol.% Cn se označují jako celsian, 

při obsahu 10–40 mol.% Cn jde o hyalofan. Barnaté živce s méně než 10 mol.% Cn jsou 

označovány jako barnatý ortoklas (Ba-ortoklas), příp. barnatý adulár (Ba-adulár).  

Výše uvedené barnaté živce jsou monoklinické, tvoří tabulkovité nebo krátce sloupcovité krystaly 

(obr. 948); jejich agregáty bývají tabulkovité nebo zrnité. Jsou bezbarvé, šedobílé, nažloutlé, 

namodralé, narůžovělé nebo i jinak zbarvené. Mají skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {001}                        

a {010}; T = 6–6,5, h = 2,6–3,4. 
 

 

Obr. 948. Haylofan; šířka snímku 35 mm. 

Důl Zagradski Potok, Busovača, Bosna           

a Hercegovina. Foto: Fabre Minerals. 

Poznámka 

Makroskopické rozlišení alkalických živců a plagioklasů je často nemožné. Někdy lze sice obě skupiny 

živců rozlišit podle jejich zbarvení, avšak je nutno zdůraznit, že tento způsob identifikace živců je značně 

nespolehlivý a že může vést k chybným závěrům (to způsobuje značné komplikace např. při 

makroskopickém určování některých typů magmatických hornin). 
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Barnaté živce jsou poměrně hojné na regionálně metamorfovaných ložiskách Mn-rud (Chvaletice)      

a sulfidických rud s barytem (např. Zlaté Hory v Jeseníkách), vyskytují se i na žilách alpského typu      

v horninovém prostředí s relativně vysokým obsahem barya.  

Ve vulkanických horninách bývá přítomen barnatý sanidin (Ba-sanidin) až hyalofan (např. ve 

fonolitech v okolí Doks).  

 

 

Foidy 

Foidy se často označují jako zástupci živců, neboť vznikají místo alkalických živců při krystalizaci 

magmat relativně chudých na SiO2. Z foidů je nejrozšířenější leucit a nefelín. Mezi foidy patří                   

i minerály skupiny sodalitu: sodalit, nosean, haüyn a lazurit. Dříve byl do skupiny foidů řazen                    

i analcim (nyní patří mezi zeolity). 

 

Leucit       K[AlSi2O6] 

V podobě příměsí obsahuje Na, Ca, Fe, Mg Ti. Při teplotě nad 625 °C krystaluje v kubické 

soustavě, při nižší teplotě je tetragonální. Často se nachází v podobě tetragon-trioktaedrů (obr. 949    

a 950), jejichž struktura však odpovídá nízkoteplotnímu leucitu (jde tedy o paramorfózy po 

kubickém leucitu). Agregáty leucitu jsou zrnité. Je zpravidla bílý nebo šedý, má bílý vryp, skelný 

nebo matný lesk, velmi špatnou štěpnost podle {110}; T = 6, h = 2,5. Často bývá pseudomorfován 

jemnozrnnou směsí ortoklasu, nefelínu a někdy i analcimu – tyto pseudomorfózy se označují jako 

pseudoleucit. 

Leucit se vyskytuje v některých vulkanických horninách (fonolity, bazalty). 

 

 
 

 

Obr. 949. Leucit; šířka snímku cca 50 mm. 

Vesuv, Itálie. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 950. Leucit; šířka snímku 5 mm. 

Löhley, Üdersdorf, Daun, Eifel, Německo. 

Foto: Elmar Lackner. 
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Nefelín       (Na,K)[AlSiO4] 

Krystaluje v hexagonální soustavě. Jen vzácně se nachází v podobě šestibokých sloupovitých 

krystalů (obr. 951 a 952) nebo šestibokých jehliček (obr. 953), obvykle tvoří nepravidelná zrna            

a zrnité agregáty. Má nejčastěji bílou nebo šedou barvu, bílý vryp, skelný až mastný lesk, jen 

nedokonalou štěpnost podle {10-10} a {0001}; T = 5–6, h = 2,6. 

Nefelín je významným horninotvorným minerálem některých magmatických hornin (nefelinických 

syenitů, fonolitů, nefelinitů). 

Horniny bohaté nefelínem jsou v některých zemích využívány k výrobě hliníku nebo cementu. 

Nefelín se používá i jako surovina pro sklářský a keramický průmysl. 

 

 

 
 

 

 

Obr. 951. Nefelín; šířka snímku 3 mm.      

Lom Stolz, Hillesheim, Eifel, Německo.                

Foto: Stephan Wolfsried. 

Obr. 952. Nefelín; šířka snímku cca 20 mm. 

Tamazeght, Vysoký Atlas, Maroko.          

Foto: Rui Nunes. 
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Sodalit       Na8[Cl2|(AlSiO4)6] 

V podobě příměsí může obsahovat K, Ca a Fe. Krystaluje v kubické soustavě. Tvoří rombické 

dodekaedry (obr. 954); jeho agregáty jsou zrnité. Může být bezbarvý, bílý, nažloutlý, nazelenalý, 

často je namodralý až modrý (obr. 954 a 955), šedý, růžový až fialový. Má skelný nebo mastný 

lesk, dobrou štěpnost podle {110}; T = 5,5–6, h = 2,3. 

Vyskytuje se v alkalických magmatitech (foidické syenity, fonolity, bazalty). 

 

 
 

 

Obr. 955. Sodalit; šířka snímku 20 mm. 

Saga, Tvedalen, Langesundsfjord, 

Norsko. Foto: Rainer Bode. 

Obr. 953. Nefelín; šířka snímku 3 mm. 

Ettringer Bellerberg, Ettringen, Mayen, 

Eifel, Německo. Foto: Stephan Wolfsried. 

Obr. 954. Sodalit, šířka snímku 180 mm. 

Údolí Koksha, Badakhshan Province, 

Afghánistán. Foto: Rob Lavinsky.  
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Nosean       Na8[(SO4)|(AlSiO4)6] 

V podobě příměsí obsahuje zejména Ca. Krystaluje v kubické soustavě. Tvoří rombické 

dodekaedry, nepravidelná zrna a zrnité agregáty. Může být bezbarvý, bílý, šedý, hnědý, světle 

modrý, růžový nebo černý. Má skelný lesk, špatnou štěpnost podle {110}; T = 5,5, h = 2,3–2,4. 

Vyskytuje se v alkalických magmatitech chudých na SiO2 (fonolity). 

 

 

Haüyn       (Na,Ca,K)8[(SO4)2|(AlSiO4)6] 

Krystaluje v kubické soustavě. Tvoří rombické dodekaedry nebo oktaedry; jeho agregáty jsou 

zrnité. Obvykle má modrou barvu (obr. 956), může však být i bezbarvý, bílý, šedý, zelený, žlutý 

nebo červený. Má skelný lesk, dobrou štěpnost podle {110}; T = 5,5–6, h = 2,4–2,5. 

Vyskytuje se v alkalických magmatitech chudých na SiO2 (např. ve fonolitech). Ojediněle je 

přítomen v metamorfovaných karbonátových horninách 

 

 
 

 

Lazurit       (Na,Ca)8[S2|(AlSiO4)6] 

Krystaluje v kubické soustavě (existují však i rombické, monoklinické a triklinické polytypy). 

Vzácně tvoří krystaly dodekaedrického typu (obr. 957), zpravidla se vyskytuje v podobě 

jemnozrnných agregátů (obr. 958). Je světle až tmavě modrý, fialově modrý, modrozelený, zelený, 

může být i bezbarvý. Má skelný lesk, dobrou štěpnost podle {110}; T = 5,5–6, h = 2,4–2,5. 

Vyskytuje se v kontaktně metamorfovaných mramorech. 

Dříve se používal na výrobu modrého barviva zvaného ultramarin. Hornina s vysokým podílem 

lazuritu se pod označením „lapis lazuli“ používá jako drahý kámen nebo jako kámen dekorační 

(obr. 958). 

 

Obr. 956. Haüyn; šířka snímku 5 mm. 

Dellen, Niedermendig, Eifel, Německo. 

Foto: Fred Kruijen. 
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Řada skapolitu 

Jako skapolit jsou označovány členy úplné izomorfní řady marialit–mejonit. Na chemickém složení 

skapolitu se různou měrou podílejí následující složky: 

    marialitová složka (zkráceně Ma)        Na4[Cl|(Al3Si9O24)] 

    mejonitová složka (zkráceně Me)        Ca4[(CO3)|(Al6Si6O24)] 

V přírodě se nejčastěji vyskytují skapolity o složení Me20–80Ma80–20, členy s více než 80 mol. % 

jedné nebo druhé složky jsou vzácné. Při respektování „pravidla 50“ lze řadu skapolitu rozdělit na 

dva minerály: 

Obr. 957. Lazurit; šířka snímku 66 mm. 

Firgamu, Sar-e-Sang, Kokcha River 

Valley, Badakshan, Afghánistán.              

Foto: John H. Betts. 

Obr. 958. Lazurit; šířka snímku 85 mm. 

Malaja Bystraja, Bajkalská oblast, Rusko. 

Foto: Zbyněk Buřival. 
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Marialit       Na4[Cl|(Al3Si9O24)] 

Mejonit       Ca4[(CO3)|(Al6Si6O24)] 

Uvedené chemické vzorce odpovídají složení krajního členu, příměs druhého v nich není vyjádřena. 

Skapolity obsahují izomorfní příměs K, Mg a Fe
2+

 a také SO4
2-

, OH
-
 a Cl

-
. Krystalují v tetragonální 

soustavě. Tvoří krystaly sloupcovitého habitu (obr. 959); agregáty jsou stébelnaté, zrnité nebo 

celistvé. Jsou bílé, bezbarvé, šedé, světle žluté, zelené, růžové, oranžové nebo fialové. Mají skelný 

nebo matný lesk, dobrou štěpnost podle {110} a {100}; T = 5–6, h = 2,5–2,8. 

Minerály řady skapolitu se vyskytují v regionálně i kontaktně metamorfovaných horninách 

(mramory, skarny, erlany, amfibolity). 

 

 
 

 

 

Zeolity 

Zeolity jsou hydratované alumosilikáty převážně alkalických zemin a alkálií. Mezi křemíko-

kyslíkovými a hliníko-kyslíkovými tetraedry ve struktuře zeolitů jsou relativně velké dutiny             

(o rozměrech 0,4 až 0,8 nm), které jsou navzájem propojeny kanálky probíhajícími v jednom, ve 

dvou nebo ve třech směrech. Elektrická neutralita struktury zeolitů je udržována ionty Na
+
, K

+
, 

Ca
2+

, Mg
2+

, příp. řadou dalších. Tyto ionty jsou obklopeny molekulami vody. Jde o tzv. zeolitovou 

vodu, kterou lze opatrným zahříváním na cca 300 °C ze zeolitu odstranit. Výše uvedené 

jednomocné a dvojmocné kationty v dehydratovaných zeolitech vstoupí do koordinace s kyslíkem 

na vnitřním povrchu kanálků. Dehydratovaný zeolit má tedy charakter mikroporézního materiálu          

o průměru kanálků 0,2 až 0,7 nm. 

Dehydratované zeolity mají vysokou sorpční schopnost. Proces sorpce je selektivní a probíhá           

u každého zeolitu jinak v závislosti na průměru kanálků probíhajících jeho strukturou. Molekuly       

o průměru větším než průměr kanálků zeolitem neprojdou, a proto nemohou být zeolitem 

sorbovány. Naopak molekuly o průměru menším než průměr kanálků mohou být zeolitem 

sorbovány (zachycením v dutinách a kanálcích ve struktuře zeolitu). Na uvedených vlastnostech 

dehydratovaných zeolitů je založena metoda „molekulového sítování“, používaná např. při 

Obr. 959. Skapolit; šířka snímku 27 mm. 

Maple Leaf, Monteagle Township, Bancroft 

District, Hastings Co, Ontario, Kanada. 

Foto: John H. Betts. 
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oddělování plynů ze směsi. Zeolity se chovají též jako ionexy, tj. měniče iontů, přičemž způsob 

výměny iontů je u různých zeolitů různý. 

Praktické využití zeolitů je vzhledem k jejich vlastnostem značné. Zeolity se používají k čištění 

odpadních vod (odstranění NH4
+
, NH3, těžkých kovů, příp. i radionuklidů z odpadních vod 

jaderného průmyslu), k čištění odpadních plynů z tepelných elektráren a chemických provozů 

(zachycení SO2, CO2, oxidů dusíku a nespálených uhlovodíků) a k změkčování vody (jako 

plnohodnotná náhražka ekologicky závadných změkčovadel na bázi fosfátů). Zeolity jsou též 

součástí přípravků na likvidaci ropných skvrn na mořské hladině apod. Značně se využívají                    

i v zemědělství jako přísada do umělých hnojiv i jako půdní kondicionéry; používají se také jako 

přísada do krmiv pro drůbež, skot i brav (zvyšují hodnotu konverze krmiva, což znamená, že při 

stejném množství krmiva se dosahuje vyšších přírůstků hmotnosti). Zeolity se používají i při výrobě 

papíru, cementu atd. 

Zeolity se hojně nacházejí v dutinách neovulkanitů (např. v dutinách čedičů a fonolitů Českého 

středohoří a Doupovských hor). Velká ložiska zeolitů vznikají přeměnou tufů, která je způsobena 

podzemními vodami atmosférického původu nebo tzv. pohřbenými vodami slaných jezer, v nichž se 

vulkanický popel uložil. 

K nejrozšířenějším zeolitům patří klinoptilolit-K, heulandit-Ca, stilbit-Ca, chabazit-Ca, phillipsit-K, 

harmotom, laumontit, natrolit, skolecit, mezolit, thomsonit-Ca a analcim. Jejich velmi stručná 

charakteristika je uvedena v následujících odstavcích. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámka 

V současnosti užívaná klasifikace zeolitů (Coombs et al. 1997) je založena na stavbě zeolitové kostry      

a na povaze vyměnitelných kationtů. Každému typu zeolitové kostry odpovídá určitý název nerostného 

druhu, přičemž součástí názvu je chemická značka dominantního vyměnitelného kationtu, která se nedává 

do závorky (na rozdíl od minerálů vzácných zemin). Například v případě heulanditu existuje heulandit-Ca, 

heulandit-K, heulandit-Na a heulandit-Sr. Termín „heulandit“ tedy vyjadřuje typ zeolitové kostry, 

povaha dominantního vyměnitelného kationtu je z uvedených příkladů zřejmá. Heulandit-Ca, heulandit-K, 

heulandit-Na a heulandit-Sr je nutno považovat za čtyři samostatné minerální druhy, které představují 

členy řady heulanditu (heulanditové řady). 

Existují však zeolity, u nichž nejsou obdobné řady známy – zeolit má v tomto případě svoji 

charakteristickou zeolitovou kostru a jako dominantní kationt se v jeho struktuře objevuje pouze jediný 

chemický prvek. Příkladem je natrolit s idealizovaným vzorcem Na2[Al2Si3O10] 
.
 2H2O, v němž může 

být přítomna příměs Ca a K, ve stopách také Mg, Sr a Ba. Neexistuje však přírodní natrolit, v němž by 

byl dominantním vyměnitelným kationtem vápník nebo draslík, příp. Mg, Sr a Ba. Znám je tedy jedině 

„sodný natrolit“, a proto tento minerál označujeme jen jako natrolit. Pokud by byl například zjištěn 

přírodní natrolit s převahou Ca nad Na, pak by byl jeho název „natrolit-Ca“; z běžného natrolitu by se 

stal „natrolit-Na“. K analogické situaci již došlo v případě thomsonitu. V klasifikaci podle Coombse et 

al. (1997) je uveden thomsonit jako zeolit netvořící řadu; v roce 2001 byl popsán thomsonit-Sr, původní 

thomsonit byl přejmenován na thomsonit-Ca. 
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Klinoptilolit-K       (K,Na)6[Al6Si30O72] · ~20H2O 

V podobě příměsí může obsahovat Ca, Sr, Mg, Fe a Mn. Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří 

tabulkovité krystaly. Jeho agregáty jsou zpravidla zrnité, celistvé nebo lupínkovité (obr. 960). Je 

bezbarvý, bílý, šedý, narůžovělý až červený nebo nazelenalý. Má skelný lesk, dokonalou štěpnost 

podle {001}; T = 3,5–4, h = 2,1–2,2. 

Klinoptilolit-K vzniká přeměnou pyroklastik (v průběhu devitrifikace a hydratace). 

 

 

Hlavní zástupci zeolitů (Coombs et al. 1997 – upraveno): 
 

Klinoptilolit (řada)      (Na,K,Ca0,5,Sr0,5,Ba0,5,Mg0,5)6[Al6Si30O72] 
.
 ~20H2O 

      klinoptilolit-K, klinoptilolit-Ca a klinoptilolit-(Na)  
 

Heulandit (řada)       (Ca0,5,Sr0,5,Ba0,5,Mg0,5,Na,K)9[Al9Si27O72] 
.
 26H2O 

      heulandit-Ca, heulandit-K, heulandit-Na a heulandit-Sr 
 

Stilbit (řada)       (Ca0,5,Na,K)9[Al9Si27O72] 
.
 28H2O 

      stilbit-Ca a stilbit-Na 
 

Chabazit (řada)       (Ca0,5,Na,K,Sr0,5)4[Al4Si8O24] 
.
 13H2O 

      chabazit-Ca, chabazit-K, chabazit-Na a chabazit-Sr 
 

Phillipsit (řada)       (K,Na,Ca0,5,Ba0,5)x[AlxSi16-xO32] 
.
 12H2O  (x = 4 až 7) 

      phillipsit-Na, phillipsit-K a phillipsit-Ca 
 

Harmotom       (Ba0,5,Ca0,5,K,Na)5[Al5Si11O32] 
.
 12H2O 

 

Laumontit       Ca4[Al8Si16O48] 
.
 18H2O 

 

Natrolit       Na2[Al2Si3O10] 
.
 2H2O 

 

Skolecit       Ca[Al2Si3O10] 
.
 3H2O 

 

Mezolit       Na16Ca16[Al48Si72O240] 
.
 64H2O 

 

Thomsonit (řada)       (Ca,Sr)2Na[Al5Si5O20] 
.
 6H2O 

      thomsonit-Ca a thomsonit-Sr 
 

Analcim       Na[AlSi2O6] 
.
 H2O 

 

Obr. 960. Klinoptilolit; šířka snímku            

cca 5 mm. Hončova hůrka, Příbor, ČR. 

Foto: Elmar Lackner. 
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Heulandit-Ca       (Ca0,5,K,Na)9[Al9Si27O72] · 26H2O 

V podobě příměsí může obsahovat Sr, Ba a Mg. Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří 

tabulkovité krystaly (obr. 961), někdy se vyskytuje v podobě snopkovitých nebo kulovitých 

agregátů složených s tenkých tabulek (obr. 962). Je bezbarvý; bílý, žlutý, šedý, hnědý nebo                    

i červený. Má skelný lesk, na štěpných plochách lesk perleťový. Je výborně štěpný podle {010};            

T = 3,5–4, h = 2,1–2,2. 

Vyskytuje se v dutinách bazických vulkanitů (Kozákov u Semil) a na hydrotermálních žilách 

alpského typu (Markovice a Horky u Čáslavi, Hraběšice u Šumperka). 

 

 
 

 
 

 

Stilbit-Ca       (Ca0,5,Na,K)9[Al9Si27O72] · 28H2O 

Často obsahuje příměs Mg. Krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly jsou sloupcovité         

a často uspořádané do snopkovitých agregátů nebo do kulovitých agregátů s paprsčitou stavbou 

(obr. 963 až 965). Je nejčastěji bílý nebo nažloutlý, žlutý až hnědý. Má bílý vryp, skelný lesk, 

dokonalou štěpnost podle {010}; T = 3,5–4, h = 2,1–2,2. 

Obr. 961. Heulandit-Ca; šířka snímku cca 

50 mm. Gunnedah, Pottinger Co., New 

South Wales, Austrálie. Foto: John H. Betts. 

Obr. 962. Heulandit-Ca; šířka snímku cca   

55 mm. Vaijapur, Aurangabad, Maharashtra, 

Indie. Foto: Fabre Minerals. 
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Vyskytuje se jako hydrotermální minerál v dutinách vulkanitů; je součástí mineralizace alpského 

typu. Jako hydrotermální minerál se vyskytuje v dutinách některých pegmatitů. Vyskytuje se                

i v hlubokomořských sedimentech. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

Obr. 964. Stilbit; šířka snímku 92 mm. 

Poonah, Indie. Foto: Vítězslav Snášel. 

Poznámka: 

Ve starší literatuře je „stilbit“ označován jako „desmin“ (jde o synonyma, termín „desmin“ by však 

neměl být užíván!). 

Obr. 965. Stilbit-Ca; šířka snímku cca        

40 mm. Barber‘s Quarry, Frankford, 

Philadelphia, Pennsylvania, USA.               

Foto: Jeffrey G. Weissman. 

Obr. 963. Snopkovitý agregát stilbitu-Ca; 

šířka snímku cca 110 mm. Jalgaon, 

Maharashtra, Indie. Foto: Rob Lavinsky.  



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 464 
 

Chabazit-Ca       (Ca0,5,Na,K)4[Al4Si8O24] · 13H2O 

V podobě příměsí může obsahovat Mg, Sr a Fe. Krystaluje v trigonální soustavě (vlivem 

neuspořádanosti struktury může být jeho symetrie snížena na monoklinickou až triklinickou). 

Krystaly chabazitu mají tvar klenců, které se však značně podobají hexaedrům, neboť jejich 

sousední plochy svírají téměř pravé úhly (obr. 966 a 967); častá jsou dvojčata. Jeho agregáty jsou 

zrnité. Je bezbarvý, bílý, nažloutlý, narůžovělý až červený nebo hnědý. Má bílý vryp, skelný lesk, 

nezřetelnou štěpnost podle {10-11}; T = 4–4,5, h = 2,0–2,2. 

Chabazit-Ca hydrotermálního původu se vyskytuje v dutinách vulkanitů, hlavně bazických 

(Kozákov u Semil), je přítomen v mineralizaci alpského typu, může být významnou součástí 

hlubokomořských sedimentů. 

 

 
 

 

Obr. 966. Chabazit, šířka snímku cca             

40 mm. Wasson´s Bluff, Parrsboro, Bay of 

Fundy, Cumberland Co., Nova Scotia, 

Kanada. Foto: Rob Lavinsky. 

Obr. 967. Chabazit; šířka snímku                       

cca 10 mm. Faroes, Dánsko.                         

Foto: Matteo Chinellato. 
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Phillipsit-K       (K,Na,Ca0,5)x[AlxSi16-xO32] · 12H2O  (x = 4 až 7) 

V podobě příměsi obsahuje Ba („phillipsit-Ba“ se nazývá harmotom). Krystaluje v monoklinické 

soustavě. Tvoří sloupcovité až tabulkovité krystaly, které jsou prakticky vždy zdvojčatělé (obr. 968 

až 972); často se vyskytuje v podobě kulovitých agregátů (obr. 973 až 975). Je bílý nebo bezbarvý. 

Má bílý vryp, skelný lesk, zřetelnou štěpnost podle {010} a {001}; T = 4–4,5, h = 2,2. 

Vyskytuje se jako hydrotermální minerál v dutinách bazických vulkanitů (fonolitů a bazaltů – např. 

v Českém středohoří), je součástí rudých hlubokomořských jílů a alterovaných vulkanoklastických 

sedimentů (v mořském prostředí). 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

Obr. 968. Tvary krystalů phillipsitu-K a harmotomu: jednotlivý krystal (vlevo),      

„čtyřče“ (uprostřed), komplex tří „čtyřčat“, tj. „dvanácterče“ (vpravo) – Rösler (1988). 

Obr. 969. Phillipsit; šířka snímku 2 mm. 

Mont Semiol, Monzbrison, Loire, Rhône-

Alpes, Francie. Foto: Volker Betz. 
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Obr. 970. Phillipsit; šířka snímku 2 mm. 

Don Hill, Devonport District, Tasmania, 

Austrálie. Foto: Saul Krotki. 

Obr. 971. Phillipsit; šířka snímku 4 mm. 

Líska, Česká Kamenice, ČR.                       

Foto: Petr Fuchs. 

Obr. 972. Phillipsit; šířka snímku cca 6 mm. 

Beech Creek Quarry, Mount Vernon, Grant 

Co., Oregon, USA. Foto: Volker Betz. 
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Obr. 973. Phillipsit; šířka snímku cca 13 mm. 

Calvarina, Roncà, Verona Province, Itálie. 

Foto: Matteo Chinellato. 

Obr. 974. Phillipsit; šířka snímku 8 mm. 

Contrada Segani, San Bortolo di Arzignano, 

Vincenza Province. Itálie.                            

Foto: Matteo Chinellato. 

Obr. 975. Phillipsit; šířka snímku 10 mm. 

Fittà, Soave, Verona Province, Itálie.                        

Foto: Matteo Chinellato. 
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Harmotom       (Ba0,5,Ca0,5,K,Na)5[Al5Si11O32] · 12H2O 

Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří krátce sloupcovité až tabulkovité krystaly (obr. 976               

a 977), které jsou často zdvojčatělé (morfologie je obdobná jako u phillipsitu-K – viz obr. 978). Je 

bílý nebo bezbarvý, šedý, nazelenalý, růžový, žlutý, oranžový nebo hnědý. Má bílý vryp, skelný 

lesk, zřetelnou štěpnost podle {010} a {001}; T = 4–4,5, h = 2,2. 

Vyskytuje se jako hydrotermální minerál v dutinách bazických vulkanitů (fonolitů a bazaltů – např. 

v Českém středohoří) a na žilách alpského typu (Zlaté Hory) i na rudních žilách (Příbram). 

 

 
 

 
 

Obr. 976. Harmotom; šířka snímku          

cca 36 mm. Whitesmith Mine, Strontian, 

Argyllshire, Scotland, UK.                              

Foto: John H. Betts. 

Obr. 977. Harmotom; šířka snímku           

cca 40 mm. Clashgorm Mine, Strontian, 

Argyllshire, Scotland, UK.                       

Foto: Helen Wilkinson. 
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Laumontit       Ca4[Al8Si16O48] · 18H2O 

Může obsahovat malou příměs K a Na. Krystaluje v monoklinické soustavě. Vyskytuje se v podobě 

sloupcovitých krystalů (obr. 979) a jehliček; tvoří stébelnaté a jehlicovité agregáty (obr. 980 až 982) 

i celistvé agregáty. Je nejčastěji bílý, bezbarvý, šedý, nažloutlý nahnědlý nebo načervenalý. Má bílý 

vryp, skelný až matný lesk, dokonalou štěpnost podle {010} a {110}; T = 3,5–4, h = 2,2–2,3. 

Vyskytuje se zejména na hydrotermálních žilách alpského typu (Markovice a Horky u Čáslavi, 

Bohutín u Bludova), v dutinách bazických vulkanitů i ve slabě metamorfovaných horninách             

(v zeolitové facii). 

 

 
 

Obr. 978. Harmotom; šířka snímku 7 mm. 

Fittà, Soave, Verona Province, Itálie.                

Foto: Matteo Chinellato. 

Obr. 979. Laumontit; šířka snímku cca 

70 mm. La Cabrera, Madrid, Španělsko. 

Foto: Daniele Respino. 
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Obr. 981. Laumontit; šířka snímku             

cca 70 mm. Osilo, Sardinie, Itálie.          

Foto: Antonio Borrelli. 

Obr. 982. Laumontit; šířka snímku 35 mm. 

Lom Crastu Muradu, Osilo, Sassari Province, 

Sardinia, Itálie. Foto: Fabio Brignoli. 

Obr. 980. Laumontit; šířka snímku cca 

115 mm. Skaret, Sollihøgda, Buskerud, 

Norsko. Foto: Knut Eldjarn. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 471 
 

Natrolit       Na2[Al2Si3O10] · 2H2O 

Může obsahovat příměs Ca a K, ve stopách také Mg, Sr a Ba. Krystaluje v rombické soustavě. Jeho 

krystaly jsou dlouze sloupcovité (obr. 983), jehličkovité až jemně vláknité (obr. 984 a 985). 

Agregáty složené z jehliček až vláken mají často radiálně paprsčitou stavbu (obr. 983 až 986). 

Natrolit je obvykle bezbarvý, bílý, světle šedý, nažloutlý nebo narůžovělý. Má bílý vryp a skelný 

lesk (vláknité agregáty mají hedvábný lesk). Je dokonale štěpný podle {110}; T = 5–5,5,                   

h = 2,2–2,3. 

Natrolit hydrotermálního původu bývá přítomen v dutinách neovulkanitů (např. v Českém 

středohoří), natrolit však může i primární složkou některých vulkanitů. Je součástí mineralizace 

alpského typu. 

 

 
 

 
 

Obr. 984. Natrolit; šířka snímku 36 mm. 

Soutěsky, ČR. Foto: Zbyněk Buřival. 

Obr. 983. Natrolit; šířka snímku cca 55 mm. 

Soutěsky, ČR Foto: Petr Fuchs.  
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Skolecit       Ca[Al2Si3O10] · 3H2O 

V podobě příměsí obsahuje Na, K a Mg. Krystaluje v monoklinické soustavě. Tvoří sloupcovité až 

jehlicovité krystaly a jejich agregáty, často s radiálně paprsčitou stavbou (obr. 987 a 988). Je 

bezbarvý nebo bílý, má skelný lesk, dokonalou štěpnost podle {110} a {1-10}; T = 5, h = 2,3. 

Skolecit hydrotermálního původu se vyskytuje v dutinách bazických vulkanitů. 

 

 

Obr. 986. Natrolit; šířka snímku 75 mm. 

Mariánská skála, Ústí nad Labem, ČR. 

Foto: Petr Fuchs. 

Obr. 987. Skolecit; šířka snímku           

cca 145 mm. Aurangabad District, 

Maharashtra, Indie.                              

Foto: Alfonso Rodriguez. 

Obr. 985. Natrolit; šířka snímku cca 64 mm. 

South Quarry, Wren, Benton Co., Oregon, 

USA. Foto: John Sobolewski. 
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Mezolit       Na16Ca16[Al48Si72O240] · 64H2O 

Chemický vzorec mezolitu je často uváděn v podobě Na2Ca2[Al6Si9O30] · 8H2O.Složení mezolitu je 

na přechodu mezi natrolitem a skolecitem (to bylo důvodem pro jeho název), v podobě příměsí 

může obsahovat malé množství K, Mg, Sr a Ba. Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří dlouze 

sloupcovité až jehlicovité krystaly (obr. 989 a 990), uspořádané často do kulovitých agregátů 

s paprsčitou stavbou (obr. 990). Mezolit je obvykle bezbarvý, bílý, světle šedý, nažloutlý nebo 

narůžovělý nebo i nazelenalý. Má bílý vryp, skelný lesk (vláknité agregáty mají hedvábný lesk), 

dokonalou štěpnost podle {110}; T = 5, h = 2,3. 

Mezolit se vyskytuje v dutinách bazických vulkanitů jako hydrotermální minerál, často společně 

s natrolitem (např. Soutěsky u Děčína). 

 

 

Obr. 989. Mezolit; šířka snímku cca                      

130 mm. Haldarsvik, Streymoy, Faroes, 

Dánsko. Foto: Volker Betz. 

Obr. 988. Skolecit; šířka snímku cca                 

150 mm. Nasik District, Maharashtra, Indie.                    

Foto: Tony Peterson. 
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Thomsonit–Ca       Ca2Na[Al5Si5O20] · 6H2O 

V podobě příměsí obsahuje Sr, méně Fe, Mg, Ba a K. Krystaluje v rombické soustavě. Tvoří 

sloupcovité krystaly, jehličky nebo tabulky (obr. 991 a 992). Časté jsou vláknité agregáty 

s kulovitým nebo ledvinitým povrchem (obr. 993 až 995). Je bezbarvý, bílý, nažloutlý nebo 

nazelenalý. Má bílý vryp, sklený lesk (na štěpných plochách perleťový), dokonalou štěpnost podle 

{010}; T = 5–5,5, h = 2,3–2,4. 

Vyskytuje se jako hydrotermální minerál v dutinách bazických vulkanitů (Mariánská hora u Ústí 

nad Labem, Vinařická hora u Kladna). 

 

 

Obr. 990. Nažloutlý mezolit provázený 

bílým analcimem; šířka snímku 52 mm. 

Faroes, Dánsko. Foto: Peter Haas.  

Obr. 991. Tabulky thomsonitu seskupené         

do růžicovitých agregátů; šířka snímku                

9 mm. Lom Trapolino, Sant´Anastasia, 

Monte Somma, Itálie.                                    

Foto: Matteo Chinellato. 
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Obr. 994. Radiálně paprsčitý agregát jemně 

narůžovělého thomsonitu-Ca provázeného 

menšími krystaly bílého analcimu; šířka 

snímku cca 95 mm. Burger's Quarry, 

Paterson, Passaic Co., New Jersey, USA. 

Foto: John H. Betts. 

Obr. 992. Thomsonit; šířka snímku 7 mm. 

Lom Vitiello, Terzigno, Vesuv, Itálie.        

Foto: Matteo Chinellato. 

Obr. 993. Thomsonit; šířka snímku cca 

95 mm. Maharashtra, Indie.                    

Foto: Rob Lavinsky. 



Zimák, J. (2021): Mineralogický systém – hlavní zástupci (on-line učební text) 
 

www.urga.cz Stránka 476 
 

 
 

 

Analcim       Na[AlSi2O6] · H2O 

V podobě příměsí obsahuje především K, méně Ca a Mg, případně i Cs. V závislosti na uspořádání 

Si a Al ve struktuře existuje řada modifikací: Strukturně neuspořádaný analcim je kubický; častá je 

modifikace rombická, vzácně je tetragonální, monoklinický nebo trigonální. Často tvoří krystaly 

tvaru tetragon–trioktaedru {211} (obr. 996 a 997); jeho agregáty jsou zrnité nebo celistvé. Analcim 

je nejčastěji bezbarvý, bílý nebo šedobílý, někdy je žlutě, oranžově, červeně nebo i zeleně zbarvený. 

Má bílý vryp, skelný lesk, jen nezřetelnou štěpnost podle {100}; T = 5,5, h = 2,2–2,3. 

Nejčastěji se vyskytuje jako jeden z minerálů hydrotermálního původu v dutinách bazaltů a jim 

příbuzných vulkanitů (např. v Českém středohoří). Vyskytuje se na hydrotermálních žilách 

alpského typu. Je podstatnou složkou těšínitů. Vzniká při diagenezi pyroklastik. Jako autigenní 

minerál může být součástí tmelu pískovců. 

 

 
 

 

Obr. 995. Kulovité agregáty thomsonitu-Ca 

provázené analcimem; šířka snímku 28 mm. 

North Table Mountain, Golden, Jefferson 

Co., Colorado, USA.                                     

Foto: Michael C. Roarke. 

Obr. 996. Tetragon-trioktaedry analcimu 

provázené natrolitem a rodochrozitem; 

šířka snímku cca 90 mm. Mont Saint-

Hilaire, Rouville Co., Québec, Kanada. 

Foto: John H. Betts. 
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Poznámky 

Ve starších mineralogických systémech je analcim řazen mezi foidy. 

Magmatické horniny jsou často klasifikovány na základě modálního složení, tj. na základě údajů              

o zastoupení jednotlivých minerálů v hornině (v obj. %). Jde o tzv. Streckeisenovu klasifikaci, v níž 

jsou primární minerály hornin rozděleny do pěti skupin, z nichž jedna je označena písmenem F.             

Do skupiny F jsou řazeny foidy společně s analcimem (i když analcim považujeme za zeolit,                  

ve Streckeisenově klasifikaci jej k foidům musíme přiřadit). 

Obr. 997. Analcim; šířka snímku cca 52 mm. 

Monastir, Sardinie, Itálie.                              

Foto: Matteo Chinellato. 
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3.10  Organické minerály (organoidy) 

Do této třídy mineralogického systému jsou řazeny soli organických kyselin (nejrozšířenější jsou 

oxaláty, tj. šťavelany), pevné uhlovodíky a fosilní pryskyřice. Organoidy v tomto učebním textu 

reprezentuje jantar, valchovit a whewellit. 

 

Slovníček 

česky výslovnost anglicky německy  rusky 

jantar  amber Bernstein янтарь, 

сукцинит 

valchovit  valchovite Walchowit валховит 

whewellit hjúelit whewellite Whewellit уэвеллит 

 

 

 

Jantar 

Jako jantar jsou označovány fosilní pryskyřice druhohorních a třetihorních stromů (hlavně čeledí 

Pinaceae, Taxodiaceae, Cupressaceae). Jde o směsi různých složek, z nichž typická je kyselina 

jantarová C4H6O4 (průměrné složení jantaru je 78 % C, 10 % H a 11 % O) – chemické složení 

jantaru však nelze vyjádřit chemickým vzorcem. Jantar není minerálem, mezi minerály je řazen jen 

z tradice! 

Jantar má nejčastěji medově žlutou (obr. 998), světle žlutou, žlutohnědou nebo červenohnědou 

barvu, zcela výjimečně je nazelenalý, modrý nebo černý. Někdy je dobře průhledný (v tom případě 

lze v jantaru často pozorovat uzavřeniny hmyzu – obr. 999). Má pryskyřičný lesk, lasturnatý lom;    

T = 2–2,5, h = 1,0–1,1. Je relativně hojný v třetihorních sedimentech při pobřeží Baltského moře.      

U nás se vyskytuje v ledovcových uloženinách na Vidnavsku (jde o jantar pocházející z Pobaltí, 

přivlečený kontinentálním ledovcem). 

Jantar je tradičně využíván ve šperkařství (obr. 1000). V době kamenné a bronzové byl platidlem. 

 

 

 
 

 

Obr. 998. Jantar, šířka snímku 56 mm, 

Gdaňsk, Polsko. Foto: Antonio Borrelli. 
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Valchovit       (C15H26O)n 

Valchovit je polymerní seskviterpen–alkohol, tj. pryskyřice složením i vzhledem velmi podobná 

jantaru. 

Vyskytuje se v druhohorních sedimentech u Valchova (u Boskovic). 

Obr. 1000. Jantarový náhrdelník zhotovený 

z různě zbarveného jantaru, délka náhrdelníku 

cca 400 mm (16 palců). 

Obr. 999. Jantar s uzavřeným pavoukem – 

rovinný brus; šířka snímku cca 10 mm. 

Gdaňsk, Polsko. Foto: Matteo Chinellato. 

Poznámky 

Jako drahý kámen má jantar řadu nepříznivých vlastností: poměrně rychle podléhá procesu stárnutí            

a ztrácí lesk, později se na povrchu tvoří trhlinky. Je citlivý na lidský pot. Je nutno jej chránit před 

slunečním zářením. 

Jantar je rozpustný v alkoholu (příprava tzv. jantarovky) – poznámka k této části poznámky: jantar lze 

rozpustit (či spíše rozpouštět) např. ve slivovici, neočekávejte však žádnou bouřlivou reakci (jako např. 

při rozpouštění kalcitu v HCl), rozpouštění jantaru ve slivovici probíhá velmi pomalu... 

Jantar vzniká i recentně. Příkladem je „kopál“ z pryskyřice stromu Dammara orientalis, jenž roste na 

Madagaskaru. 
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Whewellit        CaC2O4 · H2O 

Whewellit krystaluje v monoklinické soustavě. Jeho krystaly mají nejčastěji sloupcovitý habitus, 

častá jsou dvojčata (obr. 1001). Je bezbarvý nebo bílý, má silný skelný lesk, velmi dobrou štěpnost 

podle {-101}; T = 2,5, h = 2,2.  

Vyskytuje se v sedimentárních horninách v uhelných pánvích (např. na trhlinách pelosideritů na 

Kladensku), vzácně na hydrotermálních ložiskách (např. Příbram). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1001. Dvojče whewellitu; šířka snímku 

8 mm. Bílina, ČR. Foto: Łukasz Kruszewski. 
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4  Zdroje informací o mineralogickém systému a jednotlivých minerálech 

Klasickým zdrojem informací o mineralogickém systému a jednotlivých minerálech je vědecká 

literatura. Následující kapitola obsahuje přehled literatury, kterou lze doporučit ke studiu, a to                    

v členění do pěti tématicky odlišných skupin: 

● kompletní mineralogické systémy, 

● publikace zaměřené na horninotvorné minerály, 

● učebnice mineralogie (v některých případech je jejich obsahem pouze systematická mineralogie 

redukovaná na ty nejvýznamnější minerály, jindy jde o učebnice, v nichž je průřez celou 

mineralogií, tj. mineralogií všeobecnou, genetickou a systematickou, někdy i s petrografií                        

a případně dalšími geologickými disciplínami „v kostce“), 

● mineralogické atlasy a obdobné publikace, 

● publikace o drahých kamenech (gemologická literatura). 

 

Kompletní mineralogické systémy 

Anthony, J. W., Bideaus, R. A., Bladh, K. W., Nichols, M. C. (1990): Handbook of Mineralogy. 

Vol. 1 – Elements, Sulfides, Sulfosalts. Mineral Data Publishing, Tuscon. 

Anthony, J. W., Bideaus, R. A., Bladh, K. W., Nichols, M. C. (1995): Handbook of Mineralogy. 

Vol. 2 – Silica, Silicates. Mineral Data Publishing, Tuscon. 

Anthony, J. W., Bideaus, R. A., Bladh, K. W., Nichols, M. C. (1997): Handbook of Mineralogy. 

Vol. 3 – Halides, Hydroxides, Oxides. Mineral Data Publishing, Tuscon. 

Anthony, J. W., Bideaus, R. A., Bladh, K. W., Nichols, M. C. (2000): Handbook of Mineralogy. 

Vol. 4 – Arsenates, Phosphates, Vanadates. Mineral Data Publishing, Tuscon. 

Anthony, J. W., Bideaus, R. A., Bladh, K. W., Nichols, M. C. (2003): Handbook of Mineralogy. 

Vol. 5 – Borates, Carbonates, Sulphates. Mineral Data Publishing, Tuscon. 

Bernard, J. H., Hyršl, J. (2004): Minerals and their Localities. Granit, Praha. 

Bernard, J. H., Rost, R. et al. (1992): Encyklopedický přehled minerálů. Academia, Praha. 

Clark, A. M. (1993): Hey´s mineral index. 3
rd

 edition. Chapman and Hall, London etc.  

Gaines, R. V., Skinner, H. C. W., Foord, E. F., Mason, B., Rosenzweig, A. (1997): Dana´s New 

Mineralogy. 8
th

 edition. John Wiley and Sons, New York. 

Roberts, W. L., Campbell, T. J., Rapp, G. R., Jr. (1990): Encyclopedia of Minerals. 2
nd

 edition. Van 

Nostrand Reinhold, New York. 

Strunz, H. (1982): Mineralogische Tabellen. 8. Auslage. Akademische Verlagsgesellschaft Geest & 

Portig, Leipzig. 

Strunz, H., Nickel, E. H. (2001): Strunz Mineralogical Tables. E. Schweizerbart´sche 

Verlagsbuchhandlung (Nägele u. Obermiller), Stuttgart. 

 

Publikace zaměřené na horninotvorné minerály 

Číčel, B., Novák, I., Horváth, I. (1981): Mineralógia a kryštalochémia ílov. Veda, Bratislava. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1962): Rock-forming Minerals. Vol. 1 – Ortho- and Ring 

Silicates. Longmans, London. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1962): Rock-forming Minerals. Vol. 3 – Sheet Silicates. 

Longmans, London. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1962): Rock-forming Minerals. Vol. 5 – Non-Silicates. 

Longmans, London. 
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Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1963): Rock-forming Minerals. Vol. 2 – Chain Silicates. 

Longmans, London. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1963): Rock-forming Minerals. Vol. 4 – Framework 

Silicates. Longmans, London. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1965): Porodoobrazujuščije mineraly. Tom 1. Izd. Mir, 

Moskva. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1965): Porodoobrazujuščije mineraly. Tom 2. Izd. Mir, 

Moskva. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1966): Porodoobrazujuščije mineraly. Tom 3. Izd. Mir, 

Moskva.  

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1966): Porodoobrazujuščije mineraly. Tom 4. Izd. Mir, 

Moskva. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1966): Porodoobrazujuščije mineraly. Tom 5. Izd. Mir, 

Moskva. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1978): Rock-forming Minerals. Vol. 2A – Single-Chain 

Silicates. John Wiley & Sons, New York. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1982): Rock-forming Minerals. Vol. 1A – Orthosilicates. 

John Wiley & Sons, New York. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1986): Rock-forming Minerals. Vol. 1B – Disilicates and 

Ring Silicates. John Wiley & Sons, New York. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1986): Rock-forming Minerals. Vol. 2B – Double-Chain 

Silicates. The Geological Society, London. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (1998): Rock-forming Minerals. Vol. 5B – Non-silicates. 

The Geological Society Publishing House, London. 

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (2001): Rock-forming Minerals. Vol. 4A – Framework 

Silicates, Feldspars. The Geological Society Publishing House, London. 

Gregerová, M., Fojt, B., Vávra, V. (2002): Mikroskopie horninotvorných a technických minerálů. 

Moravské zemské muzeum a Přírodovědecká fakulta MU Brno.  

Hejtman, B., Konta, J. (1959): Horninotvorné minerály. Nakl. ČSAV, Praha. 

Melka, K., Šťastný, M. (2014): Encyklopedický přehled jílových a příbuzných minerálů. Academia, 

Praha. 

Reviews in Mineralogy and Geochemistry, Volume 40(2000): Sulfate Minerals – Crystalography, 

Geochemistry, and Environmental Significance. Mineral Society of America, Washington, 

D.C. (C. N. Alpers, J. L. Jambor & D. K. Nordstrom, Eds.) 

Reviews in Mineralogy and Geochemistry, Volume 45(2001): Natural zeolites: Occurrence, 

Properties, Applications. Mineral Society of America, Washington, D.C. (D. Bish & D. Ming, 

Eds.) 

Reviews in Mineralogy and Geochemistry, Volume 46(2002): Micas: Crystal Chemistry and 

Metamorphic Petrology. Mineral Society of America, Washington, D.C. (A. Mottana,                       

F. P. Sassi, J. B. Thompson, Jr. & S. Guggenheim, Eds.) 

Reviews in Mineralogy and Geochemistry, Volume 48(2002): Phosphates – Geochemical, 

Geobiological, and Material Importance. Mineral Society of America, Washington, D.C.              

(M. L. Kohn, J. Rakovan & J. M. Hughes, Eds.) 

Reviews in Mineralogy and Geochemistry, Volume 56(2004): Epidotes. Mineral Society of 

America, Washington, D.C. (A. Liebscher & G. Franz, Eds.) 
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Reviews in Mineralogy and Geochemistry, Volume 67(2007): Amphiboles: Crystal chemistry, 

Occurrence, and Health Issues. Mineral Society of America, Washington, D.C.                                 

(F. C. Hawthorne, R. Oberti, G. D. Ventura & A. Mottana, Eds.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 11(1983): Carbonates: Mineralogy and Geochemistry. Mineral 

Society of America, Washington, D.C. (R. J. Reeder, Ed.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 13(1984): Micas. Mineral Society of America, Washington, D.C. 

(S. W. Bailey, Ed.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 19(1988): Hydrous Phyllosilicates (exclusive of micas). Mineral 

Society of America, Washington, D.C. (S. W. Bailey, Ed.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 2(1983): Feldspar Mineralogy, 2
nd

 Edition. Mineral Society of 

America, Washington, D.C. (P. H. Ribbe, Ed.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 21(1989): Geochemistry and Mineralogy of Rare Earth Elements. 

Mineral Society of America, Washington, D.C. (P. H. Ribbe, Ed.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 22(1990): The Al2SiO5 Polymorphs. Mineral Society of America, 

Washington, D.C. (D. M. Kerrick, Ed.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 25(1991): Oxide Minerals. Mineral Society of America, 

Washington, D.C. (D. H. Lindsley, Ed.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 29(1994): Silica: Physical Behavior, Geochemistry, and Materials 

Applications. Mineral Society of America, Washington, D.C. (P. J. Heaney, C. T. Prewitt & 

G. V.Gibbs, Eds.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 33(1996): Boron: Mineralogy, Petrology and Geochemistry. 

Mineral Society of America, Washington, D.C. (E. S. Grew & L. M. Anovitz, Eds.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 4(1977): Mineralogy and Geology of Natural Zeolites. Mineral 

Society of America, Washington, D.C. (F. A. Mumpton, Ed.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 5(1982): Orthosilicates, 2
nd

 Edition. Mineral Society of America, 

Washington, D.C. (P. H. Ribbe, Ed.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 7(1980): Pyroxenes. Mineral Society of America, Washington, 

D.C. (C. T. Prewitt, Ed.) 

Reviews in Mineralogy, Volume 9A(1981): Amphiboles and Other Hydrous Pyriboles – 

Mineralogy. Mineral Society of America, Washington, D.C. (D. R. Veblen, Ed.) 

Weiss Z., Kužvart M. (2005): Jílové minerály – jejich nanostruktura a využití. Nakl. Karolinum, 

Praha. 

 

Učebnice mineralogie 

Berri, L., Mejson, B., Ditrich, R. (1987): Mineralogija. Izd. Mir, Moskva. 

Betechtin, A. G. (1974): Lehrbuch der speziellen Mineralogie. VEB Deutscher Verlag für 

Grundstoffindustrie, Leipzig. 

Chvátal, M. (2005): Úvod do systematické mineralogie. Silikátový svaz, Praha. 

Klein, C. (2006): Mineralógia. OIKOS-LUMON Bratislava. 

Klein, C., Hurlbut, C. H., Jr. (1999): Manual of Mineralogy (after James D. Dana). 21
st
 edition. 

John Wiley and Sons, New York etc. 

Lauf, R. (2008): Introduction to radioactive Minerals. Schiffer Publishing Ltd., Atglen, 

Pennsylvania. 

Matthes, S. (1996): Mineralogie. 5. Auflage. Springer, Berlin etc. 

Matyášek, J. (1995): Mineralogický systém. PdF MU Brno. 
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Nesse, W. D. (2000): Introduction to mineralogy. Oxford University Press, New York – Oxford. 

Putnis, A. (1992): Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press, Cambridge. 

Putnis, A., McConnell, J. D. C. (1983): Osnovnyje čerty povedenija mineralov. Izd. Mir, Moskva. 

Rösler, H. J. (1988): Lehrbuch der Mineralogie. VEB Deutscher Verlag für Grundstoffindustrie, 

Leipzig. 

Rost, R. (1956): Těžké minerály. Nakl. ČSAV, Praha. 

Slavík, F., Novák, J., Kokta, J. (1974): Mineralogie. 5. vydání. Academia, Praha. 

Wenk, H.-R., Bulakh, A. (2004): Minerals: Their Constitution and Origin. Cambridge University 
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Zimák, J. (1996): Mineralogie a petrografie. Vydavatelství Univerzity Palackého, Olomouc 

 

Mineralogické atlasy a obdobné publikace 

Bauer, J., Tvrz, F. (1974): A field guide in colour to minerals, rocks and precious stones. Artia, 

Prague. 

Bauer, J., Tvrz, F. (1985): Minerály, horniny a drahé kamene. Príroda, Bratislava.  

Bonewitz, R. L. (2007): Kameny a drahokamy. Slovart, Praha. 

Ďuďa, R., Rejl, L. (2001): Kameny z celého světa. Granit, Praha. 
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Internetové adresy „se zárukou“ 

Internet je v současné době patrně hlavním zdrojem informací, a to nejen z oblasti systematické 

mineralogie. Snad ani není nutno upozorňovat na skutečnost, že ne všechny údaje získané pomocí 

internetu jsou přesné a správné. Proto je zde připojeno několik adres, na nichž lze získat solidní 

údaje o minerálech a také odkazy na literaturu. Autor tohoto učebního textu však netvrdí, že jiné 

internetové zdroje musí být nutně špatné! Je na studentech, aby dokázali „oddělit zrno od plev“, což 

však vyžaduje určité kvantum znalostí a také alespoň trochu přemýšlení při práci s často 

obrovskými objemy dat získanými díky internetu. 

Ověřené adresy: 

http://un2sg4.unige.ch/athena/mineral/mineral.html 

http://www.mindat.org 

http://www.mineral.cz 

http://www.mineralienatlas.de 

http://www.uni-wuerzburg.de/mineralogie/links.html 

http://www.webmineral.com 

 

http://www.mindat.org/

