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SILIKATY

Nejvétsi  skupina minerali v mineralogickém systému. Zahrnuje vétSinu
horninotvornych mineralu. Ze strukturniho hlediska je nejvice prozkoumana a podle
stupné polymerizace SiOy tetraedru je délime do nékolika skupin.

nesosilikaty
sorosilikaty
cyklosilikaty
inosilikaty
fylosilikaty
tektosilikaty

Obr. Stupné polymerizace SiOy tetraedru.

NESOSILIKATY

Tetraedry SiO4 jsou izolované od ostatnich tetraedru, ale sdileji apikalni kysliky se
dalsimi typy polyedru (oktaedry, hexaedry, dodekaedry) ve strukture

Skupina olivinu

Rombické

Obecny vzorec M,SiOy4
M = Mg, Fe**, Mn

Vedlejsi prvky: Ca, Ni, B, OH

Struktura
izolované tetraedry SiOy, sdilejici apikalni kysliky s oktaedry, obsazenymi
dvojvalentnimi kationty (Mg, Fe**, Mn )

Mineraly

Forsterit Mg, SiO4
Fayalit Fez SlO4
Tefroit Mn, SiOy4

Idealné misitelné, hlavni substituce Mg-Fe-Mn



Vyskyty:

Forsterit

ultrabazické magmatické (vylevné i hlubinné) a metamorfované horniny
hojny ve svrchnim plasti

dolomitické mramory

Fayalit

pegmatity (Strzegom) a alkalické granity

Fe-bohaté metamorfované hornin

Tefroit

Mn-bohaté metamorfované horniny

Olivin lehce podléha hydrotermalnim alteracim a vznika serpentin.
Skupina humitu

Rombické a monoklinické
Pfibuzné olivinu, ve strukture se stiidaji motivy Mg,SiO4 a Mg(OH,F); v ruzné poméru

Mineraly

norbergit

chondrodit Mgs(SiO4), (OH, F),
humit

klinohumit

Vyskyty
Dolomitické mramory, skarny
Ultrabazické horniny

Skupina granatu

Kubické

Obecny vzorec A3B(Si0y)3
A= Fe2+, Mn, Ca, Mg

B = Al, Fe*', Cr*', V**

Vedlejsi prvky: Y, Zr, Ti, Na, OH, P

Struktura

Izolované tetraedry SiOy sdileji apikalni kysliky s deformovanymi oktaedry (Al a Fe
a s deformovanymi dodekaedry (Mg, Fe **, Mn, Ca).

Granaty jsou kubické, vstup OH snizuje soumérnost.

3+)

Mineraly

Pyl‘Op Mg3 Alz Si3012
Almandin Fe; Al Si3012
Spessartin Mn; Al, Si3042
Grosular Ca3 Alz Si3012
Andradit Ca3 Fez Si3012
Uvarovit Ca3 Cl‘z Si3012
Hibschit Ca3 Alz Si3012_x (OH)4X



Misitelnost mezi jednotlivymi ¢leny granatu je ruzna, neomezena v pripadé, Ze je
velikost zastupovanych kationtu blizka, mensi, je-li rozdil vétsi. Zavisi i na PT
podminkach.

Substituce Mn-Fe**-Ca-Mg, Al-Fe**-Cr, Si-4H, Si-P

Vyskyty:

Almandin — metamorfované pelity, pegmatity, granity
Pyrop — ultrabazické horniny

Spessartin — pegmatity, Mn-bohaté metamorfované horniny
Grossular - skarny

Andradit - skarny

Hibschit - kontakty vulkanickych hornin

Granaty jsou velmi odolné vici hydrotermalnim alteracim a zvétravani
Skupina AL SiOs

Sillimanit AI°AI' O SiO; rombicky
Andalusit AI° AP O SiO; rombicky
Kyanit AIPAI° O SiO; triklinicky

Vzhled, barva a optické vlastnosti:

Sillimanit — jehlicovité az vlaknité, méné casto i drobné az hrubé zrnité agregaty nebo
sloupcovité krystaly, velikost az do nékolik dm

Seda, bild, zluta, hnéda, bezbarvy

Andalusit - sloupcovité krystaly, jehlicovité, drobné az hrubé zrnité agregaty, velikost az
do velikosti 1 m

ruzova, cervenohnéda, bila seda, zelena, modra, nékdy je pleochroicky

Kyanit - sloupcovité az tabulkovité krystaly, drobné az hrubé zrnité agregaty, velikost az
nékolik dm

modra, Seda, bezbarvy, vysoky index lomu

Variety:

viridin — zeleny Mn-andalusit,

chiastolit — andalusit se sektorialni zonalnosti z kontaktnich rohovcu,
fibrolit — jehlicovity sillimanit

Krystalova struktura
Obr. Krystalova struktura sillimanitu, andalusitu a kyanitu I
Chemické slozeni je vétSinou blizké idealnimu slozeni.

minoritni a stopové prvky

Sillimanit  AI° Al' O SiOy B*', Mg, Fe*', AL H
Andalusit  AI° AF O SiOy Mn’*!, Fe’', Cr’", H
Kyanit AI° AI° O SiO;4 cr’, vV’ Fe', H



VétSinou jsou blizké koncovému ¢lenu, nékteré stopové az minoritni prvky jsou uvedeny
’w 3+ vr rv P 3+ . er 1 - -
vyse. Pouze Mn™" a v menS$i mire také Fe” v andalusitu dosahuji vyznamnych koncentraci
. . 3+ . .
a existuje Mn"" analog andalusitu - kanonait.

Petrologicky vyznam jednotlivych modifikaci ALSiOs a pribuznych mineralu

Vyskyty:

Sillimanit — regionalné metamorfované horniny stfedniho az vyssiho stupné, migmatity
Andalusit — kontaktné metamorfované horniny, granity, pegmatity

Kyanit — regionalné metamorfované horniny stifedniho az vyssiho stupné, granulity

Obr. Trojny bod - ALSiOs.

Z obrazku je ziejmé, ze pozice trojného bodu zustava stale diskutabilni. PredevSim
pozice univariantni kiivky reakce andalusit=sillimanit je nejista.

Staurolit

Mnoklinicky (pseudorombicky)

Fez Alg 06 (5104)4 (0,0H)Z

Obecny vzorec: AsB4C1sD4Ts04 (0,0H)s
Vedlejsi prvky: Zn, Li, Mn, Co

Substituce: Fe-Zn, i velmi komplikované

Struktura:

Obr. Struktura staurolitu.

Vyskyty

Typicky horninotvorny mineral svoru a rul, vyjime¢né se objevuje v peraluminickych
granitech, popr. pegmatitech, typicky tézky mineral vzhledem ke svoji mechanické a
chemické odolnosti a hustoté.

Chloritoid

monoklinicky a triklinicky
(Fe, Mg)z Aly O, (5104)2 (OH)Z

strukturné a geneticky pribuzny staurolitu
Vedlejsi prvky: Mn

Vyskyty
v metamorfovanych horninach (pfi nizsi metamorféze, nez aby vznikl staurolit) —
chloritoidovych bridlicich



Topaz

Rombicky
ALSiO4 (F,OH)
Substituce F-OH

Vyskyty:
v pegmatitech, greisenech, granitech a na kifemennych zilach.

Titanit

Monoklinicky

Ca Ti (SiO4/0)

Vedlejsi prvky: Sn, Al, Nb, Ta, F, Y
substituce: AIF - TiO, NbAl - 2Ti

Vyskyty:
Hojny akcesoricky mineral v ruznych typech hornin, vyzaduje zvySenou aktivitu Ca.

Zirkon

Tetragonalni
Zr S104
Vedlejsi prvky: Hf, U, Th, Y, Sc, P

Typické substituce: Zr-Hf, Zr-Th, ZrSi —YP, ZrSi-ScP

Vyskyty:
Hojny akcesoricky mineral v riznych typech hornin, jediny rel. hojny mineral Zr..

DalSi nesosilikaty:

Fenakit Be,SiOy4

Willemit Zn,SiO4

Datolit CaBSiO4 OH

Dumortierit Al; (BO3) (SlO4)3 Os
Uranofan Ca(H3O) (UOz)z (SlO4)3 .SHO



SOROSILIKATY
Malo vyznamna skupina, maji nizky stupen polymerizace, dva spojené tetraedry Si,O~,
nékdy jsou ve strukture pritomny SiOy i Si;O~.

Bertrandit
Rombicky
Be4Si207 (OH)Z

Vyskyty
sekundarni mineral po berylu
Skupina epidotu

Monoklinické, rombické
Obecny vzorec A;B;3 (SiO4); OH nebo A;B; SizO;1 (OH,F);

A =Ca,Ce

B = Al, Fe**, Mn**

Mineraly

Epidot Ca,ALFe* (SiO4); OH
Klinozoisiot CaAl; (SiO4); OH
Zoisit CazAl3 (5104)3 OH
Allanit (Ce,Ca),Al; (SiO4); OH

Piemontit  Ca,AIMn>'; (SiO4); OH
Substituce Al-Fe’*, Al-Mn>",

Vyskyty
Hydrotermalni alpské zily, pegmatity, skarny, metamorfované horniny bohaté Ca, Mn-
bohaté metamorfované horniny

Vesuvian

Tetragonalni
Calo (Mg,Fe)z Al4 (S104)5 (Si207)2 (OH,F)4
Vedlejsi prvky: B, Na, Mn, Be

Vyskyty:
skarny, alkalické vyvreliny

Dalsi sorosilikaty
Hemimorfit Zn,Si,O; (OH), . H,O
Pumpellyit C32F62+Alz (SlO4) (51207) (OH)Z . H,O



CYKLOSILIKATY

Skupina silikatu, v niz jsou SiOj tetraedry spojeny do prstencu a jinych cyklickych
tvaru. Do této skupiny patii pomérné malé mnozstvi mineralu, ¢ast z nich ale dulezitych
horninotvornych minerali.

Skupina berylu
Hexagonalni
Obecny vzorec: T(2);0,T(1)s01s

Mineraly

Beryl Be3A12Si6018
Stoppaniit Be;Fe’*,8iq01s
Bazzit Be3Sc2SigOqs

Obr. Struktura berylu
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vvvvvv

uvazujeme-li skutecné slozeni berylu v prirodé.

E(Na,CS)ZX—Y+Z 11 C(HzO,He,Al')z_(ZX_Y+Z)+Na T(z)(Be3_XLiy|:|X_Y) O(Al,Fe,Sc,Cr)3+2_Z
(Fe,Mg,Mn)z, "[SisO1s],
kde2>Y,X>Y,Z<<2 a2>2X-Y+Z

Hlavni vedlejsi prvky zahrnuji: Na, Fe, Mg, v pegmatitech navic Cs a Li,
v metamorfovanych horniniach také Cr. Kationty v jednotlivych pozicich a substituéni
mechanismy lze odhadnout ze strukturniho vzorce. Tetraedricka substituce vede ke
snizovani mnozstvi Be, oktaedricka substituce ke zvySovani Fe, Mg a Sc.

V berylu je ¢asty vysoky obsah H,O, Na a nékdy i Cs, které jsou umistény v kanalech v
nékolika strukturné odliSnych pozicich.

Nejnovéjsi vyzkumy ukazuji na zretelnou misitelnost mezi berylem a mineraly skupiny
cordieritu (Mg,Fe),Al4SisO;s — cordieritem a sekaninaitem. ZvySeny obsah Be
v cordieritech z pegmatitu je pomérné cCasty, az 1,94 vah.% BeQO, naopak beryl muze
obsahovat vysoka mnozstvi femickych prvka, napr. az 2,98 % Fe;03 a 2,24 % FeO.
V cordieritu jsou znamy dvé substituce pro vstup Be - NaBeAl; a BeSiAl,.

Vyskyty:

Beryl se vyskytuje v ruznych geologickych prostifedich

1. granitické pegmatity - nejhojnéjsi typ vyskytu, nékolik set ppm Be je dostatecné ke
krystalizaci berylu z taveniny. Slozeni berylu kolisa podle typu materského pegmatitu,
v relativné primitivnich pegmatitech se blizi teoretickému vzorci, v silné
frakcionovanych pegmatitech muze obsahovat vysoké obsahy Cs popf. Li.

2. greiseny a vysokoteplotni hydrotermalni kiemenné zily

3. metamorfované horniny — ¢asto obsahuje zvySena mnozstvi napr. Fe, Cr, Mg, Sc, aj.



Skupina cordieritu

Rombické
Obecny vzorec M,Al; (Al Sis O1s)
Vedlejsi prvky: Be, Li, Mn, CO,, H,0O, Na

Mineraly
Cordierit Mngl;; (Al Sis 018)
Sekaninait  Fe;Al; (Al Sis Oss)

Substituce Fe-Mg, NaBe-Al

Vyskyt

Cordierit

Je horninotvornym mineralem v metamorfitech bohatych Al v typické asociaci

s kifemenem a alumosilikiaty — andalusitem, granatem, slidami, zivci.

Vyskytuje se v periplutonicky metamorfovanych horninach (cordieritové ruly a
migmatity — Vanov, Bory) a kontaktné metamorfovanych horninach (cordieritové
kontaktni bridlice — plast’ stiredoceského plutonu)

Sekaninait v granitickych pegmatitech bohatych Al (popsan jako novy mineral
z Dolnich Boru) a granulitech.

Cordierit a sekaninait snadno podléhaji pinitizaci — preméné na smés sericitu a choritu
(Sedozelené pseudomorfozy)

Skupina turmalinu

Trigonalni
Obecn)" vzorec: X Y3 Z6 T6 018 (BO3)3 V3 W
= Na* Ca,[LK
= Mg, Fe*', Li, Al, Fe**, Mn, Zn, Cr’*, V**, Ti*', (0)
= AL Mg Fe*', Cr’', V'
= Si,ALB
= B
= OH,O
= OH.F. O

Mineraly
SkOl’yl Na Fe3 Alﬁ Si6 018 (BO3)3 (OH)3 OH
Dravit Na Mg:; A16 S16 018 (BO3)3 (OH)3 OH
Foitit U FezAl A16 S16 018 (BO3)3 (OH)3 OH
Uvit Ca Mg3 Alﬁ Si6 018 (BO3)3 (OH)3 (0)

Ca Mg:; MgAls Slﬁ 018 (BO3)3 (OH)3 OH
Elbait Na (Ll,Al)3 A16 S16 018 (BO3)3 (OH)3 OH



Krystalova struktura a krystalografie

Turmaliny jsou razeny mezi cyklosilikaty, jsou trigonalni, prostorova grupa R3m. Maji
acentrickou strukturu, ktera vede Kk polarnimu vyvoji krystali a vyraznym
pyroelektrickym i piezoelektrickym vlastnostem.

Obr. Krystalova struktura turmalinu

Vyskyty

Mineraly skupiny turmalinu (predevSim skoryl a dravit) jsou nejhojnéjSimi mineraly
s podstatnym obsahem B v horninach zemské kiry. Tato skuteCnost je zpusobena
Sirokym polem stability téchto mineralu v PT projekcich a jejich zna¢nou odolnosti vuci
chemickym i mechanickym preménam.

Diky refraktornim vlastnostech minerali skupiny turmalinu, jejich pritomnost
v horninach svelmi rozdilnym chemickym slozenim a velmi rozdilnym zpusobem
vzniku, patii mezi jedny z nejstudovanéjSich minerali.

Na sloZeni turmalinii maji vliv

- chemické slozeni materského media (napr. tavenina, hydrotermalni fluidum -
zatla¢ovana hornina)

- sloZeni asociujicich mineralu

- P-T-X podminky vzniku

Skoryl je typickym mineralem peraluminickych vétSinou silné leukokratnich granitu.
Elbait - Li-pegmatitey

Foitit - granity, pegmatitey

Dravit metamorfované horniny metapelity

Uvit - metamorfované horniny bohaté Ca

Na stratiformnich loziscich rud nebo turmalinitech jsou zdrojem B velmi
pravdépodobné klastické horniny kontinentalniho pavodu popf. vulkanické exhalaty
nebo evapority (dravit — uvit - skoryl)

DalSi cyklosilikaty
Axinit Ca;FeAl, B SisO;5s OH
Dioptas CuSiO; (OH),



