eziva priroda - Minera
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Charakteristiky, kterymi se lisi zivé a nezivé organismy :

1) Latkové sloZeni — maji stejné, jsou ze stejnych prvkda, li$i se pouze procentualnim zastoupenim
jednotlivych prvkd a slozitosti stavby organickych sloucenin.

2) Vztah k prostifedi - je u organismi aktivni, u anorganickych pfirodnin je pasivni. Organismus ma
schopnost vybrat si pouze ty latky, které k zivotu nezbytné potiebuje. Latky prijaté ve svém téle
pfeménuje na latky organické a latky nepotirebné vyvrhuje zpét do prostfedi. Tento proces se nazyva
latkova preména = metabolismus. S latkovou pfeménou souvisi i pfeména energeticka = energeticky
metabolismus. Tyto procesy v nezivé pfirodé neexistuji.

3) RozmnozZovani, rist a vyvoj - je charakteristikou Zivych organismii. Rozmnozovanim vznikaji novi
jedinci, ktefi béhem svého zivota rostou (kvantitativni a nevratny proces ptibyvani bunék) a vyvijeji
se (kvalitativni procesy uvnitf téla organisma).

4) Dédi¢nost a proménlivost - je vlastnosti zivych organismu. Dédi¢nost je schopnost vytvaret jedince
sobé podobné. Proménlivost je schopnost plodit odchylky, ménit se. Prostfedi, kde organismy ziji, se
méni a témto zménam se musi prizplsobit i organismus. Kdyz dojde ke zménam skokem, nazyvame
je mutace. Vétsina mutaci je letalnich (neschopnych Zivota).

5) Jedine¢nost a nedélitelnost — Kazdy jedinec je unikatni v ¢ase a prostoru. Je neopakovatelny a
zpravidla ho nelze bez nasledki délit. Nezivou hmotu Ize délit - pft. : krystaly soli.

6) Tvar a funkce - je u Zivych organismu vzdy funké¢ni a zélezi na prostiedi, kde organismus Zije. U
nezivych organismd je jejich tvar nahodny, nebo urceny jejich fyzikalnim a chemickym slozenim.

7) Drazdivost a prizptisobivost - Zivé organismy reaguji na podnéty prostredi slozitymi reakcemi.
Pokud drazdéni trva nebo se opakuje, ma organismus schopnost se tomuto stavu pfizptisobit, prostor
opustit, nebo zahynout.

8) Casova ohranic¢enost — neZivé organismy v ¢ase a prostoru trvaji. Zivot organismt je omezeny a
vzdy probiha jednim smérem - od okamziku vzniku az po zanik. Doba Zivota je velice specificka a
geneticky podminénd. Michaela Polanskd, 385416 2
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Elementy (prvky) jsou skupina minerdlti do niz patfi ryzi kovy a jejich slitiny, polokovy a jejich slitiny
a nekovy. Maji spolecné morfologické vlastnosti kubickych krystald a sméry Stépnosti, vysoky lesk,
nizkou kfehkost a tvrdost. Z nekovovych prvki ma vyznam C a S, které jsou v prirodé znamy ve vice
modifikacich. Uhlik vytvari v pfirodé modifikace grafitu a diamantu, s velkymi odliSnostmi v
krystalové struktute a fyzikalnich vlastnosti. Ryzi sira vznika pfevazné ¢aste¢nou oxidaci H2S, nékdy
redukci SOz i nékterych kyslikatych sloucenin siry, pfipadné organickych slouc¢enin bohatych na siru.
Mnohé prvky spolu vytvari tuhé roztoky, napt. elektrum (Au, Ag). Prvky maji nékteré charakteristické
fyzikalni vlastnosti, které je vyrazné odlisuji od ostatnich tfid systému minerald - pfedevsim je to u
ryzich kovli nejvyssi hustota a nejlepsi elektricka a tepelna vodivost ze vSech znamych minerdla. V
nabrusech maji vSechny silny, kovovy lesk. U ryzich prvki prevladaji atomové struktury s
nejhustéjsim usporadanim atom s riznymi typy vazeb.

Z 92 prvkt znamych ze zemské kary jich bylo nalezeno v ryzim stavu cca 30 a nékteré z nich, napft.
grafit, diamant, zlato nebo sira patii mezi velmi dtilezité nerostné suroviny. Celkovy podil prvki na
hmoté zemské kiry je nepatrny a neptesahuje o,1 %.

Michaela Polanska, 385416 4
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*oddéleni A - kovy a kovové slitiny

* oddéleni B - polokovy a nekovy

Michaela Polanska, 385416 5



Halogenidy tvofi samostatnou tfidu minerald s malym poc¢tem nerostnych druht. Zahrnuje soli
halogenovodikovych kyselin (HBr, HCI, HF a HI) a podle toho rozezndvdame bromidy, chloridy, fluoridy a
jodidy. Halovce lehkych kov(i maji typickou krychlovou (kubickou) krystalovou strukturu s iontovou vazbou,
zatimco slouceniny tézkych kovd, jejichz kationy se vyznacuji velkou polarizaci, maji kovalentni vazby.
Fyzikalni vlastnosti minerald souhlasi s jejich strukturou. Halogenidy s typickou iontovou vazbou tvori
kationy lehkych kovii s malymi naboji a velkymi iontovymi polomeéry, které maji velmi malou schopnost
aktivni polarizace. Proto jsou tyto mineraly prisvitné, bezbarvé nebo zbarvené, maji malou hustotu, nizky
index lomu a v dasledku toho slaby skelny lesk, mnohé z nich se velmi lehce rozpoustéji ve vodé.

Geochemicky jsou slouc¢eniny fluéru vyznac¢né pro hlubinnou zulovou pneumatolyzu, kdezto slouceniny
chlo6ru pro bazickda magmata (gabrova a ¢edicovd). P¥i magmatickych pochodech nevznikaji podminky, které
by umoznovaly hromadéni halogenidi ve vétsim mnozstvi. Fludr a chlor vstupuji do minerald jen jako
dodatkové aniony, a to zejména do silikatt a fosfatt (vétsinou v pegmatitech a v kontaktné metasomaticky
metamorfovanych hornindch). Pfevazna ¢ast téchto prvka vytvari prchavé slouceniny s kovy a piechazi do
hydrotermalnich roztoka. V exogennich podminkach vznikaji chloridy Na a v mensim mnozstvi i chloridy K,
Mg a jinych kovii ¢asto v ohromnych masach ve vysychajicich solnych jezerech spolu se sulfaty, pripadné
boraty a jinymi slou¢eninami rozpustnymi ve vodé. Spolu s Cl se vyskytuje i odpovidajici koncentrace Bra I.

V dnesni dobé je cca 75 % veskerého chléru v zemské kiife (a ziejmé i bromu) a vice nez 9o % jodu
soustfedéno v mofské vodé. Pri vétrani hornin a rudnich lozisek se ovsem uvolnuje i velké mnozstvi fluoru.
Chemicka afinita fluéru a vapniku je vsak tak velka, Ze na cesté k mofi vétsina fluéru vypadne z roztoku v
podobé tézko rozpustné slouceniny CaF2 a zlistava v kontinentalnich sedimentech. Tato skutec¢nost vysvétluje
velmi maly obsah fluéru v moiské vodé (cca 0,8 g na 1 m3). Fluor ¢aste¢né pohlcuji organizmy a zucastriuje se
na stavbé zubniho emailuy, ktery se tvofi témét vylu¢né z fluoridu vapenatého. Mnohé halogenidy jsou
sekunddarnimi minerdly. Vyznamnymi surovinami pro chemicky primysl jsou zejména halit a fluorit.

Michaela Polanska, 385416 6



~—Nitraty, Karbon

y

Nitraty (dusi¢nany)

Jsou ve vodé snadno rozpustné soli kyseliny dusi¢né. Z nerostnych nitratt jsou nejdilezitéjsi bezvodé
dusi¢nany alkalickych kovi. Nitraty jsou téméf vyhradné recentniho ptivodu a vyskytuji se predevsim v
suchych (aridnich) poustnich oblastech. V prirodé jsou velmi vzacné.

Karbonaty (uhli¢itany)

Jsou soli malo disociované kyseliny uhlicité. Nejcastéjsi jsou uhli¢itany dvojmocnych kovi Ca, Mg, Fe, Mn,
vzacnéji se vyskytuji bazické uhli¢itany Cu. Nerostné karbonaty piedstavuji typickou skupinu mineralc
nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kary. Vyskytuji se v sedimentech, hojné jsou také zastoupeny v nékterych
metamorfovanych hornindch a rudnich zilach. Ve vyvielinach se vyskytuji vzacnéji. VSechny maji v ¢erstvém
stavu nejcastéji svétlé barevné tony, pomérné malou tvrdost a jsou snadno rozpustné v kyselinach. Vykazuji
mimortadné vysoky dvojlom svétla. Patii mezi né jeden z nejrozsifenéjsich minerdld kalcit a nékteré z nich
jsou dalezitymi surovinami pro vyrobu cementu, umélych hnojiv a zaruvzdornych surovin.

Pro vysvétleni principu krystalové struktury karbonatt (uhli¢itanii) je nejvhodnéjsi kalcit. Karbonat
samotného kalcia je dimorfni, tj. mize krystalizovat ve dvou soustavach - klencové (trigonalni) a
kosoc¢tvere¢né (rombické). Krystalovou strukturu trigonalni modifikace CaCO3 Ize odvodit ze stla¢ené
kubické (krychlové) miizky NaCl podél trojspiralové osy tak, Ze mezi plochami budou thly 101°55/, coz je
plos$né centrovana romboedricka (tzn. plochy koso¢tvere¢ného tvaru) miizka kalcitu. Ionty Ca zaujimaji
mista Na, komplexni aniony [CO3] mista Cl. Krystalova struktura rombické (kosoctvere¢né) modifikace
CaCOs3 - aragonitu se lisi od struktury kalcitu jen tim, Ze ionty Ca2+ a [CO3]2- jsou usporadany podle
nejhustéjsiho hexagonalniho (Sestere¢ného) uspotadani strukturnich jednotek. Jak v miizce kalcitu, tak i v

miiZce aragonitu obklopuje kazd?l iont [CO3]2- Sest iontd vapniku.
Michaela Polanska, 385416



Boraty (syn. boritany)

°Jsou soli riznych boritych kyselin, v pfirodé v nerostné
podobé se vyskytuji velmi vzacné. Jsou vyhradné
sedimentarniho mofského nebo jezerniho ptivodu.
Hospodarské vyuziti maji v chemickém priamyslu jako zdroj
boru.
Trida je tvorena tfemi oddélenimi:

*oddéleni A - nitraty

*oddéleni B - karbonaty

*oddéleni C - boraty

Michaela Polanska, 385416



* Do této tridy patii velky pocet mineralnich druht rizného slozeni. Celkovy hmotnostni
podil v litosfére je vsak maly.

Trojmocné aniony [PO4]3-, [AsO4]3- a [VO4]3- maji velké rozméry a tvori stalé, bezvodé
slouceniny ve spojeni s velkymi trojmocnymi kationy. Slou¢eniny s malymi kationy, v
souladu s pravidlem platnym pro vSechny kyslikaté soli, pfedstavuji mnohem castéji
vodnaté normalni soli (s hydratovanymi kationy). Latkové sloZeni fosfata je odvozeno od
trojsytné orto-kyseliny fosfore¢né H3PO4. Z fosfat dvojmocnych kovd, ale s
dodatkovymi aniony (OH, F, O, ¢aste¢né Cl) anebo v podobé kyselych slou¢enin jsou
nejstalejsi slouceniny s velkymi kationy (Ca, Sr, ¢aste¢né Pb). Pro arzenadty a vanadaty
jsou charakteristické slouceniny s Pb a dodatkovym anionem Cl a kone¢né podvojné
slouceniny Pb anebo Ca s Cu, Zn, Mg a ¢aste¢né s Mn2+. Vapnik tvofi kromé toho i
vodnaté kyselé soli.

Mezi mineraly této tfidy jsou hojné zastoupeny jak bezvodé, tak i vodnaté slouceniny.
Pievazna ¢ast, zejména vodnatych sloucenin, vznika pii exogennich pochodech vzniku
minerald. K endogennim mineraléim patii témér vylucné fosfaty, pricemz vétsina z nich
vznika v konecnych stadiich magmatickych pochodt. Zvétravanim vznikaji rozpustné
fosfaty, jejichz kolobéh ve svrchnich ¢astech zemské kiiry vede k anorganickym i
biochemickym reakcim za vzniku sekundarnich fosfata (napt. guana). Hospodaisky
nejvyznamnéjsi mineral této tridy je apatit.

Michaela Polanska, 385416 9



Piibuzné slouceniny: selenidy, teluridy,arzenidy, antimonidy a bizmutidy

Sulfidy a ptibuzné slouceniny selenu, teluru, arzenu, antimonu a bizmutu predstavuji samostatnou tfidu
minerdld. Podle vzajemného poméru kovu k dvojmocné siie nebo jinym polokoviim se déli na 4 oddéleni. V
ptirodé jsou v8ak nejrozsifenéjsi sulfidy (sirniky), disulfidy (dvojsirniky) a komplexni sulfidy. Chemicky jsou
sulfidy soli odvozené od H2S, disulfidy jsou odvozovany od H2S2 a komplexni sulfidy jsou slouc¢eniny typu
AmBnSx (A = Ag, Cu, Pb, Sn; B = As, Sb). V mnohych mineralech této tfidy je kromé typického kovu zastoupen
jako metaloid As, Bi, Sb, nebo prvek ze skupiny zeleza, které mohou vystupovat v roli elektropozitivnhiho nebo
elektronegativného prvku. Vyrazna pribuznost siry s tézkymi kovy se projevuje v tom, Ze s nimi vytvari ve vodé
témér nerozpustné sirné slouceniny. Naopak, sulfidy lehkych kovti (Ca, K, Mg, Na aj.) nachdzime jen rozpusténé
ve voddch. Slouceniny lze povaZovat za soli sirnych analogti nékterych kyslikatych kyselin (napft. kyseliny
thioarzenité H3AsS3), proto jsou komplexni sulfidy ¢asto oznacovany jako sulfosoli.

Rentgenometrické vyzkumy krystalové struktury potvrzuji, Ze sulfidy se jako iontové slouc¢eniny velmi odlisuji od
typickych iontd kyslikatych sloucenin celou fadou charakteristickych vlastnosti a bliZi se vlastnostmi spise k
prirodnim prvkdm nez k oxidim a kyslikatym solim. lonty S, Se, Te, As a Sb maji v porovnani s kyslikem vétsi
poloméry, vétsi schopnost polarizovat se a vytvaret slabé homopolarni vazby. Polariza¢ni jevy zptsobuji, ze v
krystalovych mtizkach elektrony sousednich opac¢né nabitych ionta dostavaji kovovy charakter, o ¢emz svéd¢ci u
vétsiny sulfidi kovovy lesk, dobra elektricka vodivost, vysoka hustota a neprtthlednost.

Geochemicky je tato tfida jednotna. Naprostd vétsina jsou typické mineraly rudnich zil nebo metasomatickych
lozisek, vylouc¢ené z horkych roztok v puklindch hornin nebo dutinach vapenci po rozpusténi rudnim roztokem.
Vylou¢enim z magmatu se tvofi pyrit jako akcesoricka (pfidatnd) slozka vyvielin, v bazickych vyvielindch se
koncentruje pyrhotin. Na pfechodu z pneumatolytické faze do hydrotermalni se nékdy vylucuje arzenopyrit,
molybdenit a chalkopyrit. Za normalni teploty, ¢asto biochemickymi reakcemi se vyluc¢uje pyrit a markazit, napft. v
konkrecich v kiidovych opukach, v jilovitych horninach, koloidni sulfid Zeleza v bahnech lagun. Celkové mnozstvi
téchto minerald tvofi asi 0,15 % hmoty zemské kiry. Nejvice jsou z nich rozsifeny sulfidy, disulfidy a sulfosoli,

ostatni slouceniny této tfidﬁ,so}tll Vlzélc)nlé miln,erééy. -
ichaela Polanska, 38541 10
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* Ttida je tvofena 5 oddélenimi:

* oddéleni A - sulfidy s pomérem kovti k polokoviim (K : P) >
. E).dtiéleni B - sulfidy s pomérem kovi k polokoviim (K : P) =
. 1).dtiéleni C - sulfidy s pomérem kovti k polokoviim (K : P) <
. 1).dtiéleni D - sulfidy s pomérem kovt k polokoviim (K : P) =
. E);iiléleni E - komplexni sulfidy

Michaela Polanska, 385416 1



Ttida oxida jsou bindrni slouceniny kysliku s kovovymi i nekovovymi prvky. Jsou bezvodé i vodnaté. Vodnaté maji
vodu konstituéni (ve vzorci psanou jako hydroxyl OH), krystalovou i koloidné adsorp¢ni (u nekrystalickych, tj.
amorfnich mineral).

Kyslikaté slouceniny prevladaji v zemské kire (primérny hmotnostni podil kysliku je 49,13 %). Jednoduché
slouceniny s kyslikem tvofi v rizné formé asi 40 prvki. Celkovy hmotnostni podil volnych oxida v litosféfe (kromé
hydrosféry a atmosféry) ¢ini asi 17 %, z toho ptipadd jen na SiO2 12,6 % a na oxidy a hydroxidy Fe 4 %. Pfevdzna
¢ast oxidd a hydroxidd rizného slozeni se soustieduje v nejsvrchnéjsich ¢astech zemské kary - na styku litosféry s
atmosférou. Hloubka, kam pronika volny kyslik v podstaté souhlasi s hladinou podzemni vody.

Ktira vétrani hornin je spolu s oxida¢nimi zénami rudnich lozisek hlavni oblasti chemickych reakci, pti kterych
vznikaji nové minerdly, a to pfevazné oxidy a hydroxidy kovti. Destova voda, bohata na kyslik a oxid uhlicity;,
prosakovanim k hladiné podzemni vody postupné ztraci své oxida¢ni ucinky, coz se markantné projevuje pti
oxidaci sulfida a jim podobnych sloucenin, kde jako prvni stdadium vznikaji sulfaty, arzenaty a jiné soli. Velmi
snadno oxiduji kyslikaté slouc¢eniny obsazené v horninach, které obsahuji néjaké kovy s nizs$im stupném valence,
napt. Fe2+, Mn2+, V3+ a jiné. Pri oxidaci zvySuji tyto kovy svou valenci, dasledkem ¢ehoz se oslabuji vazby v
krystalovych mtizkach. To ma za nasledek tiplné rozruseni okyslicujicich se krystalickych latek a vznik novych, ve
vodé rozpustnych nebo nerozpustnych sloucenin.

vevr

Z nejdtlezitéjsich kationt, které tvoti v prirodé oxidy a hydroxidy, je ¢ast z nich (Mg2+, Fe2+, Niz2+, Zn2+, Cu2+)
schopna lehce se pienaset v kyselych roztocich a v silné zasaditych prosttedich vypadava v podobé krystalickych
sedimentti, hydroxid nebo soli. Kationy s vy$§imi iontovymi potencidly (Al3+, Fe3+, Mng+, Sig+, Tig+, Sng+)

velmi lehce sedimentuji z roztoka v dasledku hydrolyzy soli, zejména v podobé tézko rozpustnych hydroxidi (ve
spojeni s aniony OH). Pfevazna ¢ast hydroxida vznika v oxida¢nich zéndch rudnich lozisek a v ktife zvétravani
hornin, ddle jsou rozsifeny ve vodnich panvich, mocalech, jezerech a motich. Na vzduchu za sucha ztraceji
hydroxidy ¢asem kapilarni a adsorbovanou vodu a vytvareji slouceniny s obsahem pevné vazanych hydroxylovych
skupin i bezvodych oxida (Fe203, MnO2 aj.) zejména v oblastech s vyraznym kontinentalnim klimatem. V
krystalovych strukturach téchto minerald s iontovymi vazbami byvaji kationy vzdy obklopeny aniony kysliku

(nebo hydroxylu). Michaela Polanska, 385416 12
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Oxidy jsou fazeny do oddéleni podle stoupajici
oxidace

* 1. led H20 a elektropozitivni oxidy s kovy
jednomocnymi a dvojmocnymi

* 2. podvojné oxidy dvojmocnych a trojmocnych kovii

* 3. amfoterni, tj. od pfipadu k pripadu elektropozitivni
nebo elektronegativni, oxidy prvka trojmocnych

* 4. oxidy prvka ¢tyfmocnych kyselého charakteru
Trida je tvotena ¢tyimi oddélenimi

* oddéleni A - slouceniny K20 a KO

* oddéleni B - K304 a pfibuzné slouceniny
* oddéleni C - K203 a pribuzné slouceniny
* oddéleni D - KOz a ptibuzné slouc¢eniny

Michaela Polanska, 385416 13



Krystalizované latky, které tvoii slouceniny kovti s aniony siry [SO3]2- a [SO4]2-,
nazyvame sulfaty (star$i nazev: sirany). V ptirodé jsou hojné. Vznik kyslikatych sirnych
sloucenin s kovy mtiZe nastat jen v podminkach zvysSené koncentrace parcialniho tlaku
kysliku v okolnim prostfedi a za velmi nizkych teplot pti povrchu zemské ktry. Velky
komplexni anion [SO4]2- miZe vytvaret stabilni krystalové mtizky jen ve spojeni s
velkymi dvojmocnymi kationy. Nejstalejsi jsou sulfaty Ba, Sr a Pb, které nevytvareji v
prirodé vodnaté slouceniny. Velky hospodaisky vyznam ma zejména vodnaty sulfat Ca -
sadrovec. Prestoze je mezi mineraly této tfidy velké mnozstvi rtiznych sloucenin, pocet
stalych a hojné rozsitenych sulfatt je v zemské kiife pomérné maly. Tvrdost sulfatd je
mald, u vodnatych jen kolem 2 Mohsovy stupnice a nejsou znamy sulfaty s tvrdosti nad

3,5-

Chromaty, jako soli kyseliny chromové, vznikaji jen v prostfedi s vysokou koncentraci
kysliku a vyskytuji se v ptirodé velmi vzacné. Komplexni anion [CrO4]2- je schopen
vytvaret krystalové miizky s velkym kationem Pb2+. Podobné madlo jsou rozsirené
kyslikaté slouc¢eniny molybdenu a vyskytuji se jen v oxida¢ni zoné rudnych lozisek. Velmi
vzacné jsou vysokoteplotni kyslikaté wolframaty.

Ttida je tvofena tfemi oddélenimi:
oddéleni A - sulfaty

oddéleni B - chromaty

oddéleni C - molybdaty a wolframaty

Michaela Polanska, 385416 14
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Silikaty (kfemicitany) tvori nejpocetnéjsi tiidu, kam patfti asi 1/3 v§ech mineralt z celkem cca ¢ty¥
tisic dosud znamych ze zemské kiry. Hmotnostni podil v zemské kiite je jeSté vyraznéjsi, silikaty v ni
tvofi objemem cca 75 %. Vyznam prvku kifemiku v geochemii zemské kiiry stoupa pfipo¢tenim jesté

vvvvvv

Silikaty jsou podstatné zastoupeny témér ve vSech loziskach uzitkovych mineralti, nejen jako
doprovodné mineraly rudnich lozisek (hlusina), ale mnohdy jako nositelé cennych kov (Ni, Zn, Be,
Zr, Li, Cs, Rb, U, vzacnych zemin ap.).

Nékteré silikaty jsou cennymi uzitkovymi nekovovymi minerdly - azbest, kaolin, hlinky a Zivce, jako
surovina pro ohnivzdorné vyrobky a keramiku, rtizné stavebni hmoty ap. Mnohé silikaty jsou
odedavna pouzivany jako drahé a ozdobné kameny - smaragd, akvamarin, turmalin, topaz, rodonit,
nefrit, granaty aj. Hlavni prvky, které se zucastiiuji stavby silikata jsou: Na, K, Li, Ca, Mg, Fe2+, Fe3+,
Mn2+, Be, Al, B, Si, Zr, Ti, O, F, H (jako H+, [OH]- a H20).

kfemicitych, alumokiemicitych, titano-zirkono-kfemicitych ap. pficemz kyseliny kifemicité se
formalné odvozovaly slu¢ovanim jejich anhydridu SiO2 s vodou v riznych pomérech:

H4Si04 (SiOz : H20 = 1:2) - kyselina ortokfemicita

H6Si207 (SiO2 : H20 = 2:3) - kyselina diortokfemicita

H4Si308 (SiO2 : H20 = 3:2) - kyselina triortokfemicita

H2SiO3 (SiO2 : H20 = 1:1) - kyselina metakfemicita

H2Si205 (SiO2 : H20 = 2:1) - kyselina dimetakfemicita
Michaela Polanska, 385416 15



*Silikaty, tedy soli téchto kyselin, se pak oznacovaly jako ortosilikaty, diortosilikaty,
triortosilikaty, metasilikaty, dimetasilikaty, pyrosilikaty (soli kyseliny H6Si2O7) atd.

*Novéjsi krystalografické vyzkumy struktury silikata prokazaly, Ze jejich zakladni
stavebni jednotkou je kfemiko-kyslikovy tetraedr [SiO4]4-, ktery je tvofen malym
centralnim atomem kiemiku, jenz je obklopen ¢tyfmi velkymi atomy kysliku,
nachazejicimi se ve vrcholech tetraedru.

a) schematické zndzornéni tetraedru [SiO4]
b) schematické zndzornéni téhoz tetraedru s redlnym pomérem ve velikosti atomt (atom kiemiku je Srafovany
a je skryt v "dutiné" mezi relativné velkymi atomy kysliku)
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Tyto tetraedry mohou ve struktufre silikat(i existovat jako samostatné strukturni
jednotky nebo se mohou vzdjemné spojovat do slozitéjsich utvard, pricemz ke
spojeni tetraedrt dochazi sdilenim jednoho kyslikového atomu dvéma
sousednimi tetraedry (dva sousedni tetraedry jsou spojeny rohem, nikdy ne

hranou nebo plochou).

Ve struktufe silikat mtize byt urcita ¢ast centralnich atomt Si nahrazena
atomy Al.gde v podstaté o nahrazeni ¢asti tetraedrt [SiO4]4- tetraedry
[AlO4]5- (tzv. alumosilikaty).

K uvedené substituci (zastoupeni) kiemiku hlinikem dochézi pouze u urcitych
strukturnich typt silikatd.

Zptisob vzdjemného spojeni kiemiko-kyslikovych (hliniko-kyslikovych)
tetraedri ve struktufe si{ikétﬁ predpoklada rozdéleni této tfidy na 6 oddéleni:
nesosilikaty

sorosilikaty

cyklosilikaty

inosilikaty

fylosilikaty

tektosilikaty
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V tomto typu silikat je kiemiko-kyslikovy tetraedr [SiO4]4- samostatnou strukturni jednotkou .
Vazba téchto izolovanych samostatnych tetraedrt je uskutectiovana pomoci tzv. vnéjsich kationt,
které se nachazi v mezerach mezi tetraedry.

. Sorosilikaty (kfemicitany s izolovanymi skupinami tetraedri)

Ve struktufe sorosilikati se az na nepatrné vyjimky setkdvame s dvojicemi kifemiko-kyslikovych
tetraedrq, tzv. diortogrupami [Si2O7]4-. Soudasti struktury sorosilikat mohou byt i samostatné
tetraedry [SiO4]4-. K sorosilikatim v8ak nalezi i silikaty, které misto diortogrupy obsahuji linearné
usportadané trojice tetraedrt [Si3010]8-, popt. i pétice tetraedra [Si5O16]12-.

. Cyklosilikaty (kfemicitany s kruhovou vazbou tetraedri)

V tomto oddéleni silikatt jsou kiemiko-kyslikové tetraedry cyklicky uspotadany do prstencd, které
jsou nejcastéji trojcetné [Si309]6-, Ctyicetné [Si4012]8- nebo Sesticetné [Si6018]12-, av§ak muZe jit
napt. i o zdvojené Sesticetné prstence [Si12030]12-, které jsou tvorfeny dvéma nad sebou lezicimi a
Sesti atomy kysliku spojenymi Sesti¢etnymi prstenci.

U cyklosilikatt podobné jako u nesosilikatti a sorosilikatt nedochazi k zastupovani kfemiku hlinikem

- vyjimkou je komplikovana struktura cordieritu s anionovou skupinou [AlSi5018]13-.

Michaela Polanska, 385416
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struktute inosilikata jsou kfemiko-kyslikové tetraedry uspoft’ konecnych fetézcq, které
mohou byt jednoduché (u pyroxent), dvojité (u amfibolt), nebo vzacnéji i vicenasobné. U
jednoduchych fetézca sdili kazdy tetraedr dva atomy kysliku se sousednimi tetraedry. Viici ose
fetézce jsou sousedni tetraedry zpravidla rtizné orientovany, avsak lze pozorovat, Ze v urcité periodé
se polohy tetraedrt opakuji.

Podle poctu tetraedrti v periodé se rozlisuji jednoduché dvojclankové fetézce se vzorcem anionu
zakladni periody [Si206]4-. Jednoduché troj¢lankové fetézce se vzorcem [Si309]6- a jednoduché
viceclankové fetézce (pozn.: jednoduché jednoclankové fetézce nejsou u mineralt znamy). Struktura
dvojitych nebo vicendsobnych fetézci je tvofena dvéma nebo vice soubézné probihajicimi fetézci
tetraedrq, které jsou v periodicky se opakujicich vzdalenostech propojeny atomem kysliku, jenz lezi
ve vrcholu dvou tetraegrﬁ, nalezejicich ke dvéma rtiznym fetézcam. Z dvojitych fetézcti jsou
nejbéznéjsi dvojité dvojclankové retézce se skupinou [Si2O5]2-. Vicendsobne fetézce jsou u
Efiroldnich inosilikatd vzacné. Ve struktufe inosilikatti nékdy dochazi k zastupovani f(femiku
inikem.

5. Fylosilikaty (kfemicitany s ploSnou vazbou tetraedri)

Ve struktufe fylosilikata jsou kiemiko-kyslikové tetraedry uspotradany do vrstev (do nekone¢nych
dvojrozmérnych siti), pficemz je v téchto vrstvach kazdy tetraedr dpropojen tfemi vrcholy se tfemi
sousednimi tetraedry. Anionova kostra fylosilikath mze mit, podobné jako kostra inosilikatd, rzny
charakter.

Nejcastéji je zakladni strukturni perioda fylosilikatt tvofena ¢tyfmi tetraedry - v tomto ptipadé ma
anionova skupina vzorec [Si4O10]4-, avSak velmi ¢asto je v této skuFiné 1/4 nebo 1/2 atoma kiemiku
zastoupena atomy hliniku a anionova skupina ma potom vzorec [A Si}Ol(;‘]S- nebo [Al2Si2010]6-.
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6. Tektosilikaty (kfemicitany s prostorovou vazbou tetraedri)

Kiemiko-kyslikové tetraedry jsou vazany do trojrozmérné prostorové kostry. V ni je kazdy tetraedr
propojen vsemi svymi vrcholy se ¢tyfmi sousednimi tetraedry a atomy kfemiku a kysliku jsou v této
struktufe pfitomny v poméru 1:2. Uvedenému poméru odpovida vzorec SiO2 a mezi tektosilikaty,
tvofenymi pouze tetraedry [SiO4]4-, by tedy pattily jen rizné modifikace SiOz (kfemen, tridymit,

Vv

cristobalit aj.), s nimiZ maji podobnou mfizku.

Existence tektosilikati odliSného chemického slozeni je umoznéna nahrazenim urcité ¢asti (max. 50
%) atomu kfemiku v centru tetraedrd hlinikem (méné ¢asto i borem nebo Zelezem). Touto substituci
(nahrazenim) dochdzi k valen¢ni nerovnovaze, ktera je kompenzovana vstupem vhodnych kationa do
dutin v anionové kostfe, napt. ve strukture draselného Zivce o vzorci K[AISi308] ma 1/4 tetraedra ve
svém centru hlinik a v dutinach anionové kostry je ptitomen draslik.

Pozn.: pti psani chemickych vzorct je vhodné jejich anionovou kostru uzaviit do hranaté zavorky a
tak ji oddélit od katiotove ¢asti vzorce (u silikatt se slozitéjsi strukturou je pouzivani hranaté zavorky
nezbytné). Pokud jsou v aniotové kostfe silikatu pritomny riizné skupiny tetraedrt nebo i pridatné
aniony, oddéluji se ve vzorci svislymi ¢arami, pticemz piidatné aniony se uvadéji zpravidla pred
tetraedrickymi skupinami. Kationy jsou ve vzorci umistény pied hranatou zavorkou v pofadi, které
odpovida jejich klesajici velikosti; pfi izomorfni substituci znacky prvki za sebou nasleduji v potadi
podle klesajiciho zastoupeni. Uvedené zasady Ize dolozit napt. na pomérné slozitém vzorci vesuvianu
Caio(Mg,Fe)2Al4[(OH)4|(SiO4)5|(Si207)], nebo na vzorci muskovitu KAl2[(OH,F)2|AlSi3O10].
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osilikaty

chemicky ortosilikaty) maji typi
kompaktnich krystalovych mtizek. Habitus krystal byva izometricky. Vysoka tvrdost a zna¢né
zvys$enad hustota jsou dany hustym uspofadanim iontt v mfiZce a to ma za nasledek zvyseny index
lomu svétla. Mezi zakladni nesosilikaty patfi zirkon, olivin, topaz, kyanit, andalusit, sillimanit,
staurolit, granaty, vesuvian a titanit.

2. oddéleni: Sorosilikaty

Z chemického hlediska sem patfi tzv. pyrosilikaty. Nejvyznamnéjsi sorosilikaty jsou hemimorfit a
epidot.
. oddéleni: Cyklosilikaty

(98]

Hlavnimi cyklosilikaty jsou beryl, cordierit a turmaliny.

4. oddéleni: Inosilikaty

* Nejdulezitéjsimi inosilikaty (dfive oznacované podle chemizmu jako metasilikaty) jsou pyroxeny a
amfiboly, dale pak wollastonit. Jejich spole¢nymi znaky jsou napft. analogicky krystalovy habitus,
blizké krystalové struktury, stejna stépnost, podobna tvrdost a hustota. V pyroxenech a amfibolech
byvaji jako kationy tyto prvky: Mg2+, Fe2+, Ca2+, Na+, nékdy Li3+, Al3+ a Fe3+. Na stavbé aniont se
zucastnuji radikaly [SiO4]4-, i [AlO4]4-, [OH]-, F- a Cl- (vamfibolech). V prirodé jsou nejrozsirenéjsi
(16 % hmotnosti) pyroxeny a amfiboly, které jsou dtilezitymi horninotvornymi mineraly mnohych
hornin magmatickych a metamorfovanych. Je pro né charakteristické, Ze maji vyraznou stépnost a ze
krystalova individua jsou protahla v jednom sméru.

* Pres mnoho spolec¢ného, odlisuji se pyroxeny a amfiboly od sebe podstatné takto:

e v krystalovych strukturach pyroxenti jsou zastoupeny aniontové radikaly slozené z jednoduchych
fetézcli kifemiko-kyslikatych tetraedrd, v amfibolech slozené z dvojitych fetézc(; z téchto typti
struktur vyplyvaji rozdilné thly prizmatické stépnosti pyroxent a amfibold, rovhobézné s protazenim
fetézca.

* Stépné linie pyroxenti tvoii ttvary blizké ¢tverci s thlem 87°, u amfibold maji tvar kosoctverce s

thlem 124°. Krystaly pyroxenti maji na pfi¢ném prifezu pseudotetragonalni tvary a krystaly amfibolti

pseudohexagonalni tVaryy: -haela Polanska, 385416 21



skupina pyroxenii

a1 11 oS111Kd

s jednoduchymi fetézci tetraedrti
Obecny vzorec je ABSi206, kde

A = Ca, Fe2+, Li, Mg, Na
B = Al, Cr3+, Fe2+, Fe3+, Mg, Mn2+, Sc a ¢ast kiemiku miize byt nahrazena hlinikem

Patri sem:

a) klinopyroxeny (tj. jednoklonné pyroxeny), kam patti pyroxeny dipsid hedenbergitové
fady, augit a alkalické pyroxeny egirin-jadeitové fady

b) ortopyroxeny (tj. kosoc¢tvere¢né pyroxeny) enstatit-ferrosilitové

fady

Klinopyroxeny jsou diopsid, hedenbergit, augit, jadeit, egirin a spodumen. Ortopyroxeny
jsou enstatit a hypersten.

Michaela Polanska, 385416 22



Obecny vzorec je Ao-1B2Y5728022(OH,F,Cl)2, kde

A =Ca, Na, K

B = Ca, Fe2+, Li, Mg, Mn2+, Na
Y = Al, Cr, Fe2+, Fe3+, Mg, Mn2+, Ti
Z = hlavné Si, alei Al a Ti

Patri sem:

a) klinoamfiboly (tj. jednoklonné amfiboly)
b) ortoamfiboly (tj. kosoc¢tvere¢né amfiboly)

Nové jsou amfiboly déleny podle chemizmu na:

Ca-amfiboly

Fe-Mg-Mn amfiboly

Na-Ca amfiboly
alkalické amfiboly

Klinoamfiboly jsou hornblenda, tremolit, aktinolit a glaukofan. Ortoamfibol je

antofylit.
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6

hexagondlni) nebo pseudohexagonalni krystalovou mtizkou. Je pro né charakteristické, ze vzdy
obsahuji hydroxyl OH, ¢asto spolu s F. Kationy jsou spolu s hydroxylovymi skupinami bezprostfedné
spojené s vrstvami kiemiko-kyslikatych tetraedrti.

Ve fylosilikatech jsou zastoupeny jako kationy Mg2+ a Al3+ a kromé toho prvky, které je mohou
izomorfné zastupovat - Fez+, Niz2+,(Mn2+), Li+ a Fe3+, zfidka Cr3+ a V3+. Mnohé mineraly, které maji
ve mfizkach tetraedry SiO4 ¢astecné zaménéné za tetraedry AlO4 obsahuji kromé toho velké
doplnkové kationy K+, Na+, Ca2+ a molekuly vody. Fyzikalni vlastnosti vyplyvaji z krystalové
struktury.

Stavba rovinnych siti se odrazi pfedevsim v hexagonalné soumérném habitu krystald, dale v tzv.
narazovych a tlakovych trhlinkach na stépnych tabulkach. Vrstevnata stavba krystalové mtizky
podminuje vybornou $tépnost téchto minerald az na jemné lupinky. Stupen jejich pruznosti je rzny.
Obecny vzorec slidovitych silikatt je (K,Na)(AlFe,Mg)2-3(OH,F)2(Si,Al)4010.

. oddéleni: Tektosilikaty

vevrs

Tektosilikaty se vyznacuji trojrozmérnymi kostrovitymi mfizkami, sloZzenymi z anionovych tetraedri
(S1,Al)O4. Chemicky jsou to téméf vylu¢né alumosilikaty, tzn. Ze v krystalovych strukturach
sloucenin jsou v anionovych komplexech nejen tetraedry SiOg, ale i tetraedry AlO4. Pocet iontt Sig+,
zaménovany ionty Al3+, neprevysuje nikdy polovinu. Poméry Si:Al byvaji bud 3:1 nebo 111, tj.
komplexni aniony maji formu: Si3A108 nebo SiAlO4(Si2Al20)8. Pomér (Si + Al):O v anionovych
radikdlech je vzdy 1:2. U Zivc( a zeolit(, které jsou spolu s foidy hlavnimi predstaviteli tektosilikat,
byly zjistény tyto hlavni typy anionovych radikala: [Si3AlO8]-, [Si2Al208]-, [Si3A12010]2-.
Fyzikalni vlastnosti tektosilikat@ maji nékteré zvlastnosti - napadna je svétla barva, nejmensi index
lomu svétla ze vSech oddéleni silikatd, tvrdost mineralt je dosti vysoka (mezi 5 - 6,5), $tépnost je
dobra az velmi dobrd jen podle nékterych smért (na rozdil od strukturné podobného kiemene, kde je
ve v8ech tfech smérech stejnd) a vyrazna naklonnost k vytvareni dvojcatnych sristt (v dasledku jejich
vysoké symetrie krystalovych struktur).
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Organické latky dpfristupuji k mineralnim paragenezim svrchnich ¢asti zemskeé kiiry rozmanitym

zpusobem. Nékdy podminuji vznik tychz minerald, které se v jinych pripadech tvori ¢isté anorganicky
(sira, grafit, pyrit, ll<)alcit, aragonit, apatit, vivianit aj.), jindy vSak Vzniﬁa'i latky svou povahou
organické. Vzil se pro né nazev "organolity” a b}'rvafy ve starsich minerafogickych systémech (napf.
podle F. Slavika, 1948) ¢lenény na:

1. soli organickych sloucenin

2. uhlovodiky

3. bitumeny

4. pryskyfice

5. uhli

Hranice mezi tim, co jesté bylo pokladano za mineral a co jiz ne, bylo jiz dfive v této tfidé mineralt
neurcité a subjektivni. Pritom vsak byly védomé nékteré nestejnorodé smési organickych sloucenin z
mineralogického systému vycleniovany. Byly to napft. z uhlovodiki ozokerit, ropa a utuhlé
uhlovodikové derivaty (tzv. bitumen yas%/aﬁ a uhli - ty byly a rovnéz i dnes jsou povazovany za
horniny a zafazovany do petrografického systému.

Soucasna Strunzova mineralogicka klasifikace oznacuje tuto pocetné nejméné zastoupenou tfidu
jako organické substance, jejichz zakladem jsou definované mineraly tfi oddéleni:

soli organickych kyselin, tzv. oxalaty (napt. Ca-oxalat a Fe2+-oxalat)
uhlovodiky (napft. fada parafinova a fada uhlikatych slouc¢enin)

pryskyfice

Rozsiteni organickych substanci v ptirodé je malé a vétsinou (vyjma jantaru) nemaji ekonomicky
vyznam.
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