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1. Uvod
Velmi vyznamna skupina horninotvornych mineralti, které se vyskytuji v rtiznych typech Al-

bohatych hornin. Zahrnuje tii mineraly:
Sillimanit ~ AI° Al* O SiO,
Andalusit ~ AI° AP’ O SiO,

Kyanit Al° AI° O SiO,

2. Fyzikalni vlatnosti

Sillimanit rombicky  Pbnm, 2/m2/m2/m.
Andalusit rombicky  Pnnm, 2/m2/m2/m
Kyanit triklinicky  CI, 1

Sillimanit @ 7.486,b7.657,¢5.7729 A, V331.6 A*,Z 4
Andalusit @ 7.795, b 7.896, ¢ 5.558 A, V3421 A%, 74
Kyanit a7.112,b7.844, ¢ 5.574 A, 0.88.9, B 101.1,y 105.9, ¥ 292.9 A*, 2 4

Vzhled, barva a optické vlastnosti:

Sillimanit — jehlicovité aZ vlaknité, méné Casto i drobné¢ az hrubé zrnité agregaty nebo
sloupcovité krystaly, velikost az do n¢kolik dm

Seda, bila, zluta, hnéda, bezbarvy

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

rizova, cervenohnéda, bila Seda, zelend, modré, n€kdy je pleochroicky

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

modra, Sed4, bezbarvy, vysoky index lomu

Variety:



viridin — zeleny Mn-andalusit,

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

3. Krystalova struktura

Obr. 1. Krystalova struktura sillimanitu, andalusitu a kyanitu I

Obr. 2. Krystalova struktura sillimanitu, andalusitu a kyanitu II

4. Chemické slozeni:

minoritni a stopové prvky

Sillimanit ~ Al° Al* O SiO,4 B**, Mg, Fe’*, AL, H
Andalusit  Al° AP’ O SiOy4 Mn*", Fe**, Cr’" H
Kyanit Al° AI° O SiO,4 cr', V7', Fe'", H

Veétsinou jsou blizké koncovému ¢lenu, nékteré stopové az minoritni prvky jsou uvedeny vyse.
Pouze Mn’* a v mensi mife také Fe’” v andalusitu dosahuji vyznamnych koncentraci a existuje
Mn®" analog andalusitu - kanonait. Vysoké obsahy Al v sillimanitu vedou ke vzniku mullitu.
Andalusit-kanonait — Mn’" - témé&f Giplna misitelnost.

Sillimanit-mullit — Al - existuje pole nemisitelnosti.

Sillimanit-boralsilit — B - misitelnost existuje, ale jeji rozsah neni znam

Minoritni prvky vétSinou vstupuji do obou pozici obsazovanych Al, vétSinou ale vice do

oktaedrické pozice (napt. Mn®" v Mn-andalusitu), B vstupuje do pozice T.

5. Petrologicky vyznam jednotlivych modifikaci Al,SiOs a ptibuznych mineralt

Typy vyskytu:
Sillimanit — regionaln¢ metamorfované horniny stfedniho az vyssiho stupné, migmatity
Andalusit — kontaktné metamorfované horniny, granity, pegmatity

Kyanit — regionalné metamorfované horniny stfedniho az vyssiho stupné, granulity



Obr. 3. Trojny bod - Al,SiOs.
a) Holdaway 1971

b) Robie a Hemingway 1984
c) Holland a Powell 1985

d) Pattison 1989

Z obrazkl je ziejmé, Ze pozice trojného bodu zlstava stale diskutabilni. V dne$ni dobé je
nejvice uznavan trojny pod podle Holdaway (1971) popt. podle Pattison (1989). Predevsim

pozice univariantni kiivky reakce andalusit=sillimanit je nejista.

Problém fibrolitu

o 24

velmi pravdépodobné zasahuje do pole andalusitu v trojnych diagramech.

Obr. 4. Fazové vztahy v systému Al-Si-O-H za vysokych teplot

+ korund, mullit

Obr. 5. Fazové vztahy v systému Al-Si-O-H za nizkych teplot
+ korund, diaspor, pyrofylit, kaolinit

6. Dalsi piibuzné mineraly

Kanonaite

Mn*" Al O SiO4

rombicky, Pnnm, 2/m2/m2/m, a 7.959, b 8.047, ¢ 5.616 A, V 359.6 A3, Z4

Vzhled, barva, optické vlastnosti a vyskyt:

sloupcovité krystaly, drobn€¢ az hrubé zrnité agregaty, velikost do né€kolika mm, tmavé zelena,
velmi vyrazny pleochroismus v barvach zelena az cervenohnéda, velmi vzacny mineral v Mn-

bohatych horninach.

Obr. 6. Pole stability Al-Mn andalusitu



Mullit

Aly12¢S122xO10x

rombicky, Pbam, 2/m2/m2/m, a 7.5416, b 7.6942, ¢ 2.8875 A, V'167.5 K, 7 2,

Vzhled, barva a vyskyt:

velmi jemné jehlicovité¢ agregaty, bezbarvé az Sed¢, vétSinou mikroskopické v horninach

vzniklych pfi kontaktni metamorfoze za velmi vysokych teplot.

Obr. 7. Pole stability mullitu
Boralsilit

Al;16B6S1,037

rombicky

Vzhled, barva a vyskyt:

vzéacny, vétsinou jen mikroskopicky, velmi podobny sillimanitu, Al,B-bohatych horninéch.

Staurolit

Typicky horninotvorny mineral svorti a rul, vyjime¢né se objevuje v peraluminickych
granitech, popi. pegmatitech, typicky tézky mineral vzhledem ke svoji mechanické a chemické

odolnosti a hustote.

Fyzikélni vlastnosti:
Barva: hnéda, ¢ernohnéda az zluta v riznych odstinech
pleochroicky: bezbarvy az zluty
Indexy lomu: o 1.736-1.747, 3 1.742-1.753, y 1.748-1.761,
Hustota: 3.74-3.83

Tvrdost: 7-71/2

Tvar: sloupcovité krystaly a jejich prorostlice
Struktura:
Obr. 1-1. Struktura staurolitu str 172.

monoklinicky (pseudorombicky)
B =90,00 —90,64 °

Staurolit je moZzno povazovat za ¢len fady - plné uspofddany monoklinicky az plné
neusporadany rombicky



Krystalova chemie:

Obecny vzorec A4B4C18DT50 40X

A=Fe' Mg, ( >2) M(4A),M(4B)

B=Fe*’, Zn, Co, Mg, Li, Al, Fe’", Mn, T(?2)

C= Al Fe'", Cr,V,Mg,Ti M(1A),M(1B),M(2)

D=AlMg, ( >2) M(3A), M(3B)

T=Si, Al T(1)

X=0H,F,O O(1A), O(1B)

sloZeni teoretickych koncovych ¢lent

A B C D T 0] X
4 F62+4 A116 Alz 2 Slg 040 (OH)206
2Fe*h, 4 Aljs Al, » Sig Os  (OH)6O,
4 Fe™', Aljs 4 Sig. Os  (OH)s
4 F62+4 A116 Alz 2 Si4Al4 040 (OH)602
4 F62+4 Alleg4 A12 2 Sig 040 (OH)(,Oz
4 Li4 Aljs Al, » Sig O4  (OH)6O2

Typické substituce:

homovalentni substituce:

Zn- Fe**, Co- Fe*', Mg- Fe**

heterovalentni substituce:

Fe Z(OH)Z( Fezoz)_1
2(OH)6(A1,06)-1

AI(OH)(Si0)_,

Mg(OH)(AIO).

Li(OH)(FeO).,

Tab. 1-1. str 611

Obr. 1-2. str613

typické substituce v ptirodnich staurolitech:

Fe z(OH)z( Fezoz)_l

Li(OH)(FeO).

koncentrace jednotlivych kationtl apfu

Si 7,09-8,09 Al 16,56-1991 Mn  0-0,15 Cr

Fe 1,86-3,66 (0,16) Mg  0-1,44 (3,01) Co 0-1,94 Ni

0-0,45
0-0,20



Zn 0-1,54 (2,13) Ti 0-0,17 (0,34) Li 0-1,57 H 2,68-4,18

V ptirodé existuji staurolity s vysokym obsahem Zn, Co, Li, vyjimecné Mg.
Do krystalové struktury staurolitu jsou piednostné vazany nckteré prvky (Fe, Li, Zn).

Vypocet chemického vzorce:
1. Pfi stanoveni vSech dilezitych prvkt véetné Li a H,O — na 48 (O,0H,F)
2. Pfi béznych vysledcich z mikrosondy —na 46.5 O (H= 3.0 apfu).

Typické znaky chemismu prFirodnich staurolitii:

vysoky obsah Fe: pokles Xy
metapelity stfedniho stupné
turmalin > cordierit > chlorit > biotit > staurolit > granat

pravdépodobné Casté minoritni obsahy Li: pokles Xi;
metapelity stfedniho stupné
staurolit > cordierit > biotit > muskovit > granat, turmalin, chloritoid

Casto zvyseny obsah Zn:
Pomér Zn/Fe ve staurolitu je 10x az 100x vyssi nez v asociujicich mineralech (granat, biotit,
chlorit).

Safirin (Mg,Fe*" Fe’* Al)sO, (ALSi)s O3 monoklinicky, space group P2,/m

Pomérné vzacny horninotvorny mineral v horninach vysokého stupné metamorfozy
(granulitova az amfibolitova facie). vyskytuje se pfedev§sim v Al-bohatych a Si-chudych
horninach spolu se spinelem, granatem, sillimanitem, kyanitem, korundem, ortopyroxenem a
cordieritem.

Fyzikalni vlastnosti:

Barva: svétle zelena az modra, Seda

pleochroicky: bezbarva, rizova, svétle zelena, svétle zluta
Indexy lomu: a 1.701-1.726, 3 1.703-1.728, y 1.705-1.73415,
Hustota: 3.40-3.58 g/cm’

Tvrdost: 71/2

Tvar: nepravidelna zrna

Typicka substituce MgSi Al

Yoderit Mg,(Al,Fe’")sSi,015 (OH), monoklinicky, space group P2,/m, class 2/m.

Velmi vzacny horninotvorny mineral, znamy dosud pouze z kiemene-kyanite-mastkovych
bfidlic (~ 10 kbar, ~ 800 ° C). Doprovazejici mineraly chlorit, hematit a dravit. Yoderit je
indikatorem vysoké fO, ve velkych hloubkach zemské kiry.



Fyzikalni vlastnosti:

Barva: tmavé fialovy az smaragdove zeleny
pleochroicky: svétle modra, zelena, svétle zluta
Indexy lomu: a 1.689, B 1.691,y1.715,
Hustota: 3.39 g/cm’

Tvrdost: 6

Tvar: protahla zrna

*DalSi Al-bohaté mineraly:

Kornerupin
(Mg,Fe) (Al,Mg,Fe)9 (Si,Al,B)3 (O,0H,F)22

Grandidierit
(Mg,Fe) Al302 (BO3)SiO4

Werdingit
(Mg,Fe)2 Al12 (AlFe)2 Si4 (B,A)4 O37

Vyskytuji se ve vysoce metamorfovanych horninach bohatych Al a nékdy také B.
VeétSinou se vyznacuji vyraznym pleochroismem.



