Aplikovana RTG
difraktometrie

Rozlisovani mineralnich fazi
pomoci RTG praskove difrakce



|dentifikace mineralnich fazi

Pro identifikaci mineralnich

DTA, DTG nebo TG kFivky}

fazi Ize vyuzit: |

~

-

( IR spektrum J

.
RTG praskovy difraktogram} (
.

V praskovém RTG difrakCnim zaznamu
potfebujeme k identifikaci fazi stanovit:

y

-
Presné polohy difrakénich maxim
"

Chemickou analyzu }

Intenzity difrakEnich maxim




|dentifikace mineralnich fazi

Jednotlivé mineralni faze se
vzajemne liSi vzhledem svych
RTG difrakCnich praskovych
zaznamu

> proc? >

Polohy a intenzity difrak¢nich
maxim jsou zavislé na usporadani
a typu stavebnich jednotek ve
struktufe kazdé mineralni faze.

-

V ramci jednotlivych mineralnich skupin (spinelidy, amfiboly atd.)
dochazi k izomorfnimu zastupovani prvkld v nékterych strukturnich pozicich.
Odezva této zmeény nemusi byt v difrakénim zaznamu pfili§ vyrazna a tak
se muZze stat identifikace koncovych ¢lenu izomorfnich fad
\_ obtiznou zalezitosti. )

~
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Skupina Al,SIOg

4 )
Skupinu tvori polymorfni modifikace Al,SiO;:
andalusit, kyanit a sillimanit.
Polovina Al3* iontu je vzdy v oktaedrické koordinaci )

(Strukturyjednotlivych ¢lenu se navzajem liSi koordinaci druhé
| poloviny Al** kationU ve strukture, ktera je nasledujici:

)

u kyanitu v oktaedrické koordinaci (celkova symetrie P-1 )>
u andalusitu v nepravidelné péti€etné koordinaci (symetrie PnrD

u sillimanitu v tetraedrické koordinaci (symetrie Pbnm). >

n
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Skupina Al,SiO.

Strukturni rozdily jednotlivych ¢lena se projevuji v praskovych difrakénich zaznamech, h
takZe rozliSeni a identifikace jednotlivych polymorfnich modifikaci neni obtizna.

PIné postacuje nacteni difrakCniho zaznamu v oblasti 15 — 40° 26, ve které se projevi
nejintenzivnéjsi difrakce vSech tfi polymorfu. .

Relative Intensity (%)
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andalusit

sillim:

(pegmatit) Dolni Bory (Range 1)
kyanit - Becov (Range 1)

anit - Ramzova (svor) (Range 1)

Jelikoz je chemicke
slozeni vSech ¢lenu
témér konstantni
jsou i zmeény
difrakénich zaznamu
zcela minimalni.

\ /

Andalusit pochazi z pegmatitu
v Dolnich Borech, kyanit

Z uzavrenin v ultrabazickych
horninach u BeCova a

ze svoru v Ramzove.




Skupina Al,SiO;

Porovnani realného difrakCniho zaznamu andalusitu (pegmatit, Dolni Bory) a
modelovaného difrakéniho zaznamu andalusitu s idealnim slozenim.

Reélnyqﬂndoglusit obsahuje do
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Skupina Al,SIO;

Porovnani realného difrakCniho zaznamu sillimanitu (svor, Ramzova) a
modelovaného difrakéniho zaznamu sillimanitu s idealnim slozenim.

STOE Powder Diffraction System / Sillimanit z Ramzové \

g{)og siFlimanit-HcmzoMMKa%uje minimélnl’

. izomorfni pfimési FeO,
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g o s teoretickym vzorkem
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100.07 sillimanit (Burnham, 1963) (Range 1)
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Skupina apatitu

Mineraly skupiny apatitu se déli na zakladé prevazujici anionové skupiny

karbonat-hydroxylapatit.

ﬁ:’réékové difrakéni zaznamy \ ﬁ/zéjemné zastupitelnost skupin
jednotlivych krajnich €lend jsou OH-, F-a CI- v apatitu je
dostateCné odliSitelné a to plati i neomezena a u izomorfnich

pro hodnoty mfizkovych parametru. UD::> smeési je stanoveni pfitomnych
Polohy a intenzity nejsilnéjSich koncovych ¢lenu na zakladé

difrakCnich linii jako napf. 211, 002 difrakéniho zaznamu
nebo 210 Ize pro krajni €leny komplikovangéjsi. Spolehliva
Qnadno identifikovat. / Qe chemicka analyza.
4 )

DifrakEni zaznamy koncovych ¢lent skupiny apatitu mohou byt

vstup U, Sr, nebo REE do struktur mineralt skupiny apatitu.

\_ J
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STOE Powder Diffraction System

Skupina apatitu

22-Jan-02
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Relative Intensity (%)

20.0

| R

apatit-F {Sudarsanan et al., 1972} (Range 1)

M[J,,i,,dih,g\q ‘ M A

100.0 -

80.0

40,0/

Relative Intensity (%)

7 |

apatit-Cl (Hughes et al., 1989) (Range 1)

15.0 " Tovo

A !\J A JUL L\ N G U U A UL A AA M an

300 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 2Theta




Skupina apatitu

Méreny praskovy difrakéni zaznam fluorapatitu z pegmatitu v Hornich Borech ve srovnani

s modelovanym zaznamem fluorapatitu. Oba zaznamy vykazuiji jiz na prvni pohled velmi

dobrou miru shody.

STOE Powder Diffraction System

22-Jan-02
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Skupina olivinu

Mineraly fady olivinu jsou tvoreny krajnimi Cleny forsteritem (Mg,SiO,) a fayalitem
(Fe,SiO,), symetrie Pbnm. Pritomna byva i slozka tefroitova (Mn,SiO,).

Zastupovani Fe a Mg ionu ve strukturnich V prirodé se vSak krajni Cleny vyskytuji
pozicich M1 a M2 ma znacny vliv na polohu relativné vzacné, vétSina horninotvornych
a intenzitu nékterych difrakcnich linii. olivinu je forsterit s 10-30 obj.% fayalitové
Difrak&ni zaznamy obou krajnich €lent slozky. DifrakCni praskovy zaznam

\jsou dobre odliSitelné. / Qakového olivinu je velmi podobny forsteritu.

4 Misitelnost obou krajnich €lenu forsteritu a fayalitu je neomezena a slozeni N
vysledného pevného roztoku Ize stanovit i na zakladé spoctenych mrizkovych
parametrd napf. podle Saturina et al. (1971):

\_ % podil fayalitu = -3813,808 - 47,499a + 228,233b + 286,890c + 2,5 % )

12




Skupina olivinu

Porovnani modelovanych difrakénich
zaznamu koncovych €lenu olivinové fady

_forsteritu se slozenim Mg, g Feq , (SiO,),
STOE Powder Diffraction System

= a fayalitu se slozenim odpovidajicimu
%00’ oncovemu €lenu.
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Skupina olivinu

Difrakéni praskovy zaznam olivinu z bazaltu (Smrci) a modelovaného
zaznamu pro olivin s 10% fayalitové slozky. ZvySené pozadi v zaznamu
olivinu z bazaltu je zpisobeno fluorescenci zeleza pfi pouziti CuKo., zareni.

)

Relative Intensity
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Skupina SiO,
4 )

o-kfemen je jeden z nejbéznéjSich hlavnich horninotvornych mineralt s velmi
stalym chemickym slozeni a jeho difrakCni praskovy zaznam ma ustaleny vzhled
a charakteristiky.

Jedinou vyznamnejSi proménnou ve strukture kfemene je zaména smeéru rotace
u Srouboveé osy, takze vysledna symetrie muze byt P3,21 nebo P3,21.

%

/Difrakénl’ ,mohutnost® kfemene je znacna, takze i pomérné maly obsah kFemene\
ve vzorku (Casto i pod 3%) se projevi na vysledném difrakCnim zaznamu.
Predevsim difrakcni linie 101 (d = 3,334) je dobrym indikatorem pritomnosti
kfemene.

MozZna zaména je s linii 003 tj. d = 3,348 grafitu, ale je-li pfitomen kiemen

\najdeme dalSi vyznamné linie (napf. d = 4,25 nebo d = 1,818). /

Difrakcni zaznamy dalSich polymorfnich modifikaci SiO, jsou bud' dostatecné odliSné
(opal, moganit, tridymit, crystobalit) nebo za normalnich teplot nezmérfitelné (vyssi kfiemen).

15



Skupina SiO,

DifrakCni praskovy zaznam a-kfemene s vyznaCenymi d-hodnotami

nejdulezitéjSich difrakci pro CoKa1.
’—STOE Powder Diffraction System 26-Nov-01
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Relative Intensity

Skupina SiO, - opaly
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Z hlediska usporadani
struktury se opaly déli
na tri typy:

 opal-A,

» opal-CT

* opal-C.

V uvedeném poradi se
ve struktufe opalu
zvetsuje mira
usporadanosti

na dlouhou vzdalenost,
ktera se projevi
zvetsujicim se pocCtem
a ,zostfenim® difrakCnich

28
maxim.
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Skupina TiO,

Z polymorfnich modifikaci TiO, se nejCastéji muzeme setkat s rutilem. Anatas a brookit jsou
pomeérneé vzacné. Vzajemne rozliSeni uvedenych tfi mineralt na zakladé praskovych
difrak&nich zaznamu neni problematické.

STOE Powder Diffraction System 18-Jan-02

modelovaného
praskoveho
P difrakéniho
zaznamu
- k A A ﬁ T—anatasu
ws Sa— — S S namerenym
w zadznamem
5 oo - rutilu (Gol&tv
1 M ‘ \Jenikov). /
W @uwwwu
o T e ——— -




Fluorit

/ Jako horninotvorny mineral se fluorit vyskytuje pouze ve specialnich \
pfipadech. Vzhledem k jeho symetrii Fm-3m je v difrakénim zaznamu
malo linii.
Typy a mnozstvi substituci ve strukture fluoritu vede k velké variabilité
jeho barvy, ale praskovy difrakCni zaznam byva zpravidla zménén

K jen minimalne. /

Fluoritu se Casto pouziva jako vnitfniho standardu
pfi kvantitativni fazové analyze.

19



Fluorit

Praskovy difrakéni zaznam fluoritu z hydrotermalniho loziska Béstvina, zareni CuKa,.

STOE Powder Diffraction System 21-Jan-02
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Anhydrit, bassanit, sadrovec

/Sl’rany vapniku liSici se pouze obsahem krystalové vody: I
 anhydrit je bezvody (Bmmb),
 bassanit je hemihydrat (12) a
 sadrovec je dihydrat (C2/c).
Ve specialnich pfipadech se mize jednat o dulezité horninotvorné mineraly
\ 2 jejich rozliSeni je nezbytne. W
™

/Pﬁ'tomnost a mnozstvi krystalove vody ve strukture ovliviiuje symetrii celé
struktury, takze difrakéni zaznamy jsou jen t€zko zamenitelné.
Variabilita chemického sloZeni je minimalni, pouze u bassanitu muze byt
obsah vody promeénlivy od 0,5 do 0,67 na vzorcovou jednotku.

Cato zména vSak zpusobuje jen minimalni diference ve vysledném zéznamu.j

Pfi mérfeni bassanitu je tfeba brat ohled na fakt, Ze velmi snadno reaguje
s vodou, Casto zcela postacuje vzdusna vihkost.
Vzajemné rozliSeni vSech tfi minerall muze byt velmi dulezité v nékterych
stavebnich materialech.
\ /
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Anhydrit, bassanit, sadrovec

Porovnani praskovych difrakénich spekter anhydritu (lozisko Hallstadt), bassanitu (stavebni

o)

Relative Intensity (%

sadra) a (loZisko Kobefice u Opavy). Snadnost rozliSeni jednotlivych mineral
je evidentni (vSe pro CoKa,).
bassani cda ozt ok 15t 5008) (Range 1)
gypsum (5-70;1,5 krok;400s) (Range 1)
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Anhydrit, bassanit, sadrovec

Odliseni anhydritu a bassanitu je mozné jiz na nizkych uhlech 20
difrakcniho zaznamu (CoKa.,).

STOE Powder Diffraction System 21-dan-02
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Anhydrit, bassanit, sadrovec

OdliSeni bassanitu a sadrovce je mozné jiz na nizkych uhlech 20
difrakcniho zaznamu (CoKa.,).

STOE Powder Diffraction System 21-dan-02

100.0 q
b bassanit
80.0 1

1

60.0 1

40.0

Relative [ntensity (%)

20.0

et

sadrovec

0.01
100.0 4

80.0+

60.01

Relative Intensity (%)

40.0

20.0 4

0.0 — 1
10.0 200 3000 400 50.0 ZThela




Skupina pyroxenu

. Mg-Fe pyroxenies

1. ensktatite {(Eali1] HMga5ialg

}Iﬂg,Furzsigﬁﬁ Phca
2, ferrosilite(Fs){2) Fe3*si,oq
G. slingenstatite

}'{.‘1-:_1,5":}2352{:6 Pyl
4. clinofzrrosilite
5, pigeonite iMg,Fe,Ca) 45150, 224/c
[. Mn-Mg pyroxenes
6. donpeacorite (M0, M) Mgsiaty, Phca
7. kanoite [Kall(i) MnMgsiaOg (M, Mo Mgsialy B2, /=
[I. Ca pyrosencs
9. diopside (Didid) CaMgSiL0

. ! }Catﬁg,FE]SiESE £2/e

9. hedenbergitelEdl(5] CaF&‘*ﬂizﬂE
0. augite (Ca, Mg, Fal,85i,0;, ©2fc
1. johannsenitalJo] (sl CaMI’.Si:ﬂD 22."’-\_
Z. petedunnite(Pel(?1" CalnSi,og cie
3. asseneiteiBs](8)"%  caFe3*alsiog cie
I, Da-Na DYTORENES
4. omphacite (Ca,Ma) (R2Y 1155400 o2/, B2Mn
%, aegirine-augite (ca,Na)(RZ* Feitigizo, C2/¢

. Na pyrCosenes

- dnderie g NaALSLa0g } Na[hl,Fe3+?SizﬂG cafc
Y. aegirine (hed(10) NnFc}'Ri:DG
5. kosmachlor(#el(11]  walr?7gigng czle
9. jarvisite (Je}(12}"3 wased*sizog cile
. Li pyroxene

C2ic

10.

spodumens (Sphil3} LiAlaiag

Skupina pyroxent je pomérné€ rozsahlou
a chemicky variabilni skupinou, podle
platné klasifikace Morimota et al. (1989)
se vyClenuje 20 mineralnich druhti v 6
skupinach.

Mezi nejbéznéjsi horninotvorne
pyroxeny muzeme zafadit rombicke
Cleny skupiny Mg-Fe pyroxent (fada
enstatit-ferrosilit, symetrie Pbca), ve
skupinach Ca a Ca-Na pyroxent fadu
diopsid-hedenbergit a pyroxeny typu
augitu a omfacitu (symetrie vSech C2/c).
Ve skupiné¢ alkalickych pyroxenti (Na-
pyroxeny) jsou to jadeit a eagirin (oba
C2/c) a v nékterych ptipadech muze byt
horninotvornym minerdlem 1 spodumen
(C2/c) ze skupiny Li-pyroxeni.
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Skupina pyroxenu

4 RTG praskova difrakce zpravidla umozniuje dobré rozliSeni pyroxenu
monoklinickych a rombickych. Enstatit jako zastupce kosocCtvereénych pyroxenu

\_(vSe pro CoKa1) a nejsilngjsi difrakci 610 na 36,3° 20,

ma v difrakénim zaznamu soubor tfi relativné silnych difrakci v oblasti 31 — 33° 20

~

/

/ diopsid (Clark et al., 1969) (Range 1)
enstatit (Sasaki et al., 1980) (Range 1)

Diopsid jako zastupce

ma soubor tfi relativné

nejsilngjSi linie -221)
v oblasti 33 — 36° 20.

monoklinickych pyroxenu

silnych difrakci (vCetné

4 N

. /

| 2
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Skupina pyroxenu

RozliSeni pyroxent se stejnou symetrii je mén¢ snadne¢ a v nékterych
piipadech pomoci difrakéniho zaznamu nemozne, takze je tieba pouZit
k urceni chemickou analyzu.

Je realné provest priblizné urceni pyroxenu v ramci jedné izomorfni fady
jako je tomu v pripad¢ enstatitu-ferrosilitu nebo diopsidu-hedenbergitu,
pokud se v jejich sloZeni uplatiiuji jiné koncove Cleny skupiny pyroxenti
jen v minimalnim mnoZstvi.

V takovém ptipad¢ se polohy a intenzity difrakci méni kontinualné se
zmeénou zastoupeni Mg a Fe v pozici M1 struktury pyroxenti. Podobn¢ se
méni 1 miiZzkove parametry, takze velmi hrubé ur¢eni chemismu méfeného
pyroxenu je mozne€.

Jako priklad muzeme uvést v fad¢ diopsidu-hedenbergitu rozdilne polohy
nejsilnéjSich difrakci —221 a rozdiln€ polohy a intenzity linie —310.
Podobné rozdily najdeme 1 v fad¢ enstatitu-ferrosilitu.

27



Relativ

Skupina pyroxenu

Porovnani modelovanych zaznamu pro krajni ¢leny diopsid a hedenbergit
v oblasti 20, ktera je pro jejich rozliseni nejvhodnéjsi (vSe pro CoKa.1).

diopsid (Clark et al., 1969) (Range 1)
hedenbergit (Cameron et al., 1973) (Range 1)

80.0 1
60.0 4
40,
20.0 1
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Skupina pyroxenu

Vzajemné lze rozlisit alkalické pyroxeny jadeit a aegirin, pokud maji nizké
zastoupeni jinych koncovych ¢lend.

Komplikovana situace vznika v oblasti pyroxenu typu augitu a omfacitu.
Nemaji totiz stalé slozeni a tomu odpovida i vzhled difrakénich zaznamd.
Jakakoliv blizsi charakterizace takového pyroxenu musi byt potvrzena pomoci
chemické analyzy.

VétSina augitl nebo omfacitl, se svym praskovym zaznamem podoba diopsidu.

~
Odliseni spodumenu od ostatnich pyroxenu lze provést

na zakladé poloh a intenzit difrakCnich maxim stejnée
dobfe jako na zakladé mfizkovych parametra.
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Relative Intensity (%)
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Skupina pyroxenu

)

—

omfacit v eklogitu, Cernin u Jevis.,9550 (Range 1)

diopsid (Clark et al., 1969) (Range 1)
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Relative Intensity (%)

Skupina pyroxenu

Srovnani meéfeného difrakCniho zaznamu aegirinu (Kirovska oblast, Kola) s modelovanym

zaznamem aegirinu, CoKa1. Mira shody vzorku a modelu je pro identifikaci dostate¢na.

80.0

60.0

50.0

400 4

20.0 4

10.0 4

0.0

aegirin, Centr.Rudnik, Kirovsk,Kola, 11216 (Range 1)

=

aegirin (Camerol

n et al., 1973) (Range 1)
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Baryt

-

\_

Baryt je mineral s rombickou symetrii Pbnm a obsahuje radu
izomorfnich primeési.
NejCastéji je Ba nahrazovano Sr (zpravidla do 10%), pfiCemz
v praskovém difrakénim zaznamu dochazi k postupnému
posunu Vv polohach i intenzitach difrakénich linii.

e

(&

|[dentifikace barytu je zpravidla bez problému, pouze pfi pfipravé
praskovych vzorku je tfeba pocitat s vysokou absorpci primarniho
RTG svazku na vzorku.

o

)
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Baryt

Porovnani praskového difrakéniho zaznamu barytu z dutin bazalti u Studence
v PodkrkonoSi a modelovaného zaznamu syntetického barytu podle, CuKo,.

STOE Powder Diffraction System 24-Jan-02
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Azurit

vyskytl a lozisek Cu rud.

DifrakCni praskovy zaznam je vzhledem k minimalnim substitucim
ve strukture témeér nemenny a jeho odliSeni od malachitu je pomeérne
\ snadné — staci stanovit polohy difrakci s maximalni intenzitou.

/Azurit tvofi zpravidla méne hojny (oproti malachitu) sekundarni doprovod\

/
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Azurit

Porovnani zméfeného difrakéniho praskového zaznamu azuritu ze Spania Doliny
s modelovanym zaznamem azuritu, CoKa.,.

STOE Powder Diffraction System l 24-Jan-02
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Skupina epidotu

Ve skupiné epidotu mizeme rozliSit mineraly s monoklinickou symetrii
P12,/m1, kam fadime klinozoisit, epidot a vSechny typy allanitu
a mineraly s rombickou symetrii Pnma, kam patfi zoisit.

ﬁhemické slozeni zoisitu a klinozoisitu je zpravidla velmi podobné, takze
jejich rozliseni na zakladé chemického slozeni je prakticky nemozné.
Rozdilnost v symetrii se vSak zfetelné projevi v praskovém difrakénim
zaznamu. Difrakéni linie s maximalni intenzitou (u zoisitu 511 s 20
kolem 33,2°, u klinozoisitu 11-3 s 20 kolem 30,8°) jsou od sebe vzdaleny
o téemér 3° 20 ( plati pro CuKa,).

Kromé toho difraktuji u obou mineralt zcela rozdilné typ strukturnich rovin,

coz se v zaznamech projevi vyrazné rozdilnym usporadanim
difrakEnich maxim.

~

/
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Relative Intensity (

Skupina epidotu

Srovnani modelovanych difrakénich zaznamd monoklinického klinozoisitu a rombického
zoisitu v uhlové oblasti, kde jsou rozdily nejmarkantné;jsi, CuKa.,.

100.0 -

klinozoisit (Dollase, 1968) (Range 1)

lllll t (Dollase, 1968) (Range 1)
80.0 4
60.0
40.0
20.0 4

\ !
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Skupina epidotu

Vezmeme-li v uvahu monoklinické ¢leny Ize zjednodusSeneé fici, Ze se vzrustajicim

S pfibyvajicim mnozstvim Fe ve struktufe dochazi k posunu vétsiny difrakénich

\_

podilem Fe ve struktufe klinozoisitu (nahrazuji se ionty Al) vznika epidot.

maxim od ekvivalentnich strukturnich rovin k vy§Sim uhlim 20.

/

-

"

Diky rozdilné rozptylové mohutnosti iontd Fe a Al dochazi i ke zménam intenzit

ekvivalentnich difrakénich maxim. U vétSiny béznych klinozoisitll (obsah
FeO do 5 %) a epidotl (zpravidla nad 10 % FeO) je jejich vzajemné odliSeni
mozné, komplikace nastavaji u minerald, jejichz sloZeni je na hranici mezi
epidotem a klinozoisitem.

~

/
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Relative Intensity (%

Skupina epidotu

Srovnani modelovanych difrakénich zaznamu epidotu a klinozoisitu, CoKao,.
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Skupina epidotu - allanit

mejbéinéjél’m typem allanitu byva allanit-Ce, ktery ma vétsSinu svych
strukturnich parametrd nejblize k epidotu.

Vstup relativné vétsSich kationu REE*3 zplUsobuje v difrakénim zaznamu
posun ekvivalentnich difrakénich maxim k vyS§Sim uhlim 20 vzhledem
k epidotu. Rovnéz se meni i intenzity ekvivalentnich strukturni roviny.

zaznamu béznymi postupy nemozné, mnohem efektivnéjsi je v tomto
\ pfipadé chemicka analyza.

Odlisit navzajem ruzné typy allanitu (pfedevsim Ce a La) je z praskoveho

~

/
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Titanit

\
Titanit je bezny akcesoricky mineral s monoklinickou symetrii A2/a.
Vzhledem k pomérné ustalenym substitucim je RTG praskovy zaznam
pomérné nemenny a tedy dobre identifikovatelny.
/

/Vyjimkou jsou vysoce hlinité titanity, kdy vstup Al je kompenzovén\
vstupem OH a F.
DifrakCni praskovy zaznam Al-titanitu ma vSechny difrakéni maxima
posunuta k niz§im ahlim 26, poméry intenzit jednotlivych
\ difrak¢nich linii se méni jen nepatrné. /
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Titanit

Porovnani zméreného zaznamu titanitu z alpské zily v MiroSové a modelovaného zaznamu
titanitu s idealnim slozenim, vSe pro CuKo,.

STOE Powder Diffraction System 12-Feb-02
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Relative Intensity (%

Titanit

Porovnani modelovanych difrakénich zaznamu idealniho titanitu a Al-bohatého titanitu se

substituci Ti** + O2 = AlI*3 + (OH,F), vSe pro CuKao,.
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N

28.0

32.0

3

A Ma

40.0

44.0

MMMAMMM

56.0

L 43




Staurolit

4 Casty akcesoricky mineral metamorfovanych hornin, typicky predevsim A
pro svory. Slozeni staurolitu je pomérné kolisave, predevsim
v pomérech Al : Fe : Mg : Mn.
Néktereé staurolity mohou obsahovat i mene béezné substituenty,
\_ napf. Zn nebo CI. Y.

Ze srovnani modelovanych zaznamu ,bézného” staurolitu a Zn-bohatého staurolitu vyplyva,
ze Zn-staurolit ma totozné difrakce, pouze dochazi k jejich posunu a ve vétsiné pfipadu
maji vyssi intenzitu.

Rozdily v mrizkovych parametrech jsou zanedbatelné.

Difrakéni zaznam staurolitu je bez problému identifikovatelny, ale vzhledem k vySe uvedené
variabilité sloZzeni vykazuje srovnani se standardem vzdy radu odchylek v polohach
i intenzitach difrak&nich linii.

Presnou charakteristiku studovaného staurolitu Ize dat pouze chemickou analyzou.
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Staurolit

Zmérfeny difrakéni zaznam staurolitu ze svoru na Obfich skalach a modelovany difrakeni
zaznam staurolitu.

STOE Powder Diffraction System 12-Feb-02
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Staurolit

Srovnani modelovanych zaznamu staurolitu se slozenim Fej 55 Tig 44 Mng 56 Mgy 75
(Aly7 g1 Siz g6 Oy5) (OH); a Zn-bohateho staurolitu, jehoz chemickeé slozeni odpovida vzorci

Fe, 33 Tig00 MNg 0g Mgg 94 ZNg g5 (Alyg 10 Siz 26 O438) (OH), 5, vSe CoKa,.

Relative Intensity (

staurolit (Stahl K. and Legros J., 1%0) (Range 1)
Zn-staurolit (Alexander V.D., 1989) (Range 1)
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Rozlisovani mineralnich fazi pomoci
RTG praskove difrakce

2. cast
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Skupina amfiboll

~

Jedna se o rozsahlou skupinu horninotvornych mineralu, ve které se rozliSuje

pfes 70 koncovych €lent. Izomorfni zastupovani prvka v ramci tyr skupin

je tak rozsahlé, ze se zpravidla pro blizSi charakterizaci pouziva jesté rada
predpon (napf. hlinity- nebo sodny- atd.).

\ J
Q hlediska struktury se rozdéleni skupiny amfiboll jevi mnohem jednodussi. Vyéler“\uji\
se amfiboly rombické a monoklinické. Z hlediska symetrie amfibolovych struktur
se jedna o 5 nasledujicich prostorovych grup:

Pnma, Pnmn, C2/m, P21/m a P21/a.

\_ NejbéznéjsSi horninotvorné amfiboly spadaji do grup Pnma a C2/m. v

Parametry zakladni bunky kolisaji u jednotlivych amfiboll v relativné uzkych intervalech
a pfi mnozstvi nejriznéjSich typu substituci je Ize pouzit pro identifikaci konkrétniho
amfibolového typu jen velmi obtizné.

Jediné, co Ize vcelku pravidelné vysledovat v ramci kazdé izomorfni fady, je rast
miizkovych parametrt buriky s rostoucim obsahem Fe ve strukture.

PFi u€asti dalSich prvkovych substituci vSak i toto pravidlo mizZe postradat platnost.
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Relative Intensity (%)

100.0 -
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Skupina amfibolu

Srovnani difrakénich zaznam® monoklinickych amfibolii aktinolitu

Nay o5 Ca; 76 Mng g Mg, g5 Fe'™, 7, Fe™ 35 (Al 35 Si; 65 02,)(OH), a tremolitu Nag 35 Ky 1, Cay g
Mg;s o Feg o1 (Algag Siggq O,y) (OH),, vSe CoKay. Obsah Fe posouva difrakeni linie k vyS$$im
d-hodnotam, tj. vétSim mtizkovym parametrtiim.

actinolite (Mitchell ef al., 1971) (Range 1)
tremolite (Hawthorne and Grundy, 1976) (Range 1)
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Skupina amfibolu

/

\_

~

Praskoveé RTG difrak€ni zaznamy jsou vzhledem k nestalosti slozeni amfiboll pomérné
variabilni, ale pfesto v nich Ize najit fadu podobnych znaku. Obecné Ize fici Ze u vSech
monoklinickych amfibolt difraktuji stejné strukturni roviny, ale intenzity téchto difrakénich
maxim silne kolisaji v zavislosti na rozptylové mohutnosti prvku, ktery obsazuje pozice
v dané strukturni roviné.
Polohy difrakCnich maxim stejnych strukturnich rovin se zpravidla liSi jen malo. /

Za zcela typicka difrakéni maxima
pro vétSinu amfiboll C2/m mizeme
povazovat nasleduijici:

\ 4

/Dvojice difrak&nich maxirm / * \ / \

od rovin 020 a 110, jejichz

d-hodnota se pohybuje od Silné difrakéni maximum
8,9 pol9,02, resp.8,3 az 8,6. : 0 e 1 od roviny 151, jehoz
Intenzity obou difrakci pro Zpravidla silné difrakeni d-hodnota kolisa U vt
rizné amfibold silné kolisaji, | | maximum od roviny 310, -nodnota Kolisa U vetsiny
ale vzdy plati 1(020) < 1(110), jehoz d-hodnota je u vétsiny béznych amfibolu mezi
nékdy se 020 chybi a béznych amfiboll kolem 3,1. 2,69 a 2,76.

110 byva u fady amfibold

wie s maximailni intenzitouJ \ / \ /




Skupina amfibolu

Modelovany zdznam monoklinického aktinolitu s vyznaCenymi hkl indexy pro
jednotliva difrakéni maxima (vSe CoKa,,). Chemické slozeni amfibolu odpovida
vzorci: Nag og Ca, 76 Mg 1 Mg, g5 Fe™, 7, Fe™ 5, (Al 3, Si; 65 05,)(OH),.

STOE Powder Diffraction System 12-Feb-02
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1,1,0

0.801

15,1

0.60 1

Relative Intensity
31,0

-2.02

0.40

4,1

06,1
35,1
26,1

240
221

0.201

-3.3.1

— 2,22

0.00

= ?——0.2,0
—

1—pr-22,1
1— 1,70

.| |‘ I IR I e CEE M T
30.0 40.0 50.0 ) ' 2Theta

10.0




Skupina amfibolu

Modelovany zaznam monoklinického hastingsitu s vyzna¢enymi hkl indexy pro jednotliva
difrakéni maxima (CoKa,). Chemické sloZeni hastingsitu odpovida vzorci:

Na, o6 Ca, g Mg 55 Fey 45 (A11,68 Si6,32 O,,)(OH),.

STOE Powder Diffraction System i 12-Feb-02
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Skupina amfibolu

/Rombické amfiboly (Pnma) maiji ve svém zaznamu rovnéz dvojici difrakci v oblasti \
d-hodnot kolem 8,9 od roviny 020 a 8,2 od roviny 210.
Difrakéni maxima 310 a 151 na rozdil od monoklinickych amfibolt chybi, ale jsou zde jina
silna maxima, napr. 610 s d-hodnotou kolem 3,04 a 161 s d-hodnotou kolem 2,58.
Odliseni od monoklinickeho amfibolu v praskovém zaznamu je mozné, ale neni vzdy tak
\jednoznaéné jako napf. u pyroxenu. /
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Skupina amfibolu

Modelovany zaznam rombického gedritu se slozenim
Na, s Aly ) Mg, s, Fe| 5, Sig 5 Al 75 O,, (OH), s vyznacenymi hkl indexy pro jednotliva
difrakéni maxima (CoKa,)).

STOE Powder Diffraction System | l 12-Feb-02
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Relative Intensity (%)
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Skupina amfibolu

Srovnani difrak¢nich zaznamii monoklinického cummingtonitu a rombického
antofylitu na nizkych a stfednich difrak¢nich thlech (CoKa,). SloZeni obou
amfiboli odpovida vzorci Mg,S1,0,,(OH),.

cummingionit (Ghose, 1961) (Range 1)
antofylit (Warren, Modell, 1930) (Range 1)
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Skupina amfibolu

Nactené praskove difrakCni zaznamy ferropargasitu (pegmatit, Dolni LiSna) a kearsutitu

(bazalt, Ceské stfedohofi), oba Ca-amfiboly, CoKa,.

STOE Powder Diffraction System |

| 13-Feb-02
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Prehnit

Tento horninotvorny mineral, typicky predevsim pro nizce

metamorfovaneé horniny, ma pomerné konstantni slozeni a tomu

odpovida i malo proménlivy RTG difrakCni praskovy zaznam.

Drobné zmény poloh a intenzit nékterych difrakcnich linii mohou byt

zpusobeny vstupem Fe do struktury (zpravidla do 3 hm.%).

[~
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Prehnit

Srovnani nacteného difrak¢niho zaznamu prehnitu (alpska parageneze,
Markovice) a modelovaného spektra Jehoz sloZeni odpovida vzorci
Ca, (Fe, ; Alyg3) Al (S15 O4) (OH),, vSe CuKa,.

STOE Powder Diffraction System ' | 14-Feb-02
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Leucit

Leucit je tetragonalni mineral se symetrii 14,/a, pfi teploté nad 605°C je
kubicky se symetrii 1a3d.

Za béznych teplot jsme schopni zméfit pouze tetragonalni polymorfni
modifikaci, jejiz difrakéni zaznam muze ménit pouze Casta substituce Na za K.
VyS§Si zastoupeni Na zpusobuje zmenseni mrizkovych parametrd leucitu.

Pri identifikaci leucitu z difrakEniho zaznamu je potreba pocitat s pfitomnosti
ortoklasu a nefelinu v pfipadé, Ze dochazi k sekundarni preméné leucitu
na tzv. ,pseudoleucit”.

Casta pfitomnost sklovité faze v leucitu miZe zpUsobit vyssi pozadi
difrakénich zaznamd.

59




Leucit

Porovnani na¢ten¢ho difrak¢éniho zdznamu leucitu (Vesiiv) a modelovaného spektra

se slozenim (K o, Na, o5 Ca o, WAl o5 Fey o)) Siy ¢, Og, vSe CuKar,.

STOE Powder Diffraction System

14-Feb-02
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Nefelin

ﬂéiny horninotvorny mineral alkalickych hornin je asi do 900°C
hexagonalni se symetrii buriky P6,. Nad tuto teplotu jsou stabilni
dalSi vysokoteplotni modifikace nefelinu.

BézZnou substituci je vstup K do pozice Na, pficemz dochazi ke
zvétSovani rozméra zakladni buriky. Difrakéni zaznam je velmi
snadno odlisSitelny od leucitu, se kterym se Casto vyskytuje.

SlozitéjSi identifikace muze byt pfi preméné nefelinu, kdy je zaznam
komplikovan zpravidla mineraly skupiny zeolitu.
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Nefelin

Srovnani nacten¢ho difrakéniho zdznamu nefelinu (Norsko) a modelovaného spektra se
slozenim Na, |5 (Al,, Sig ¢ O35), vSe CuKa,.

STOE Powder Diffraction System 14-Feb-02
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Kasiterit

Zpravidla akcesoricky mineral s tetragonalni symetrii P4,/mnm, jehoz difrak¢ni zaznam je
jednoduchy a dobfe identifikovatelny. Vzhledem k velmi omezenym substitucim ve struktufe

je tvar difrakéniho spektra témér neménny.

STOE Powder Diffraction System
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kasiterit Baur W.H. and Khan A.A. (1871) (Range 1)

SR

" 300

40.0

" 500

60.0 2Theta

Srovnani nacteného
difrakéniho zaznamu
kasiteritu (Horni
Slavkov) a
modelovaného
spektra, jehoz
slozeni odpovida
teoretickému vzorci,
vse CuKa.,.
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Cordierit

/Cordierit tvori Mg koncovy €len v izomorfni radé se sekaninaitem.\

VétSina prirodnich cordieriti ma jen mirnou prevahu Mg-slozky.

|denticka difrakCni maxima u cordieritu lezi zpravidla na vysSich
uhlech (maji mensi d) nez u sekaninaitu, vstup Fe do struktury
\ zpusobuje rust mfizkovych parametru a a b.

RozliSeni difrakénich zaznamu d&isté koncovych ¢lent neni problém,
rozliSeni prirodniho cordieritu a sekaninaitu jiz tak snadné byt nemusi.

/
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Relative Intensity (%

90.0 A

80.0

70.0 A

60.0

50.0

40.0 4

30.0 A

20.0 4

10.0 4

0.0

Cordierit

Srovnani modelovanych difrak¢énich zaznamt cordieritu s idealnim sloZenim

Mg,Al;(AlS150,¢) a sekaninaitu, jehoZ slozeni odpovida vzorci Mg, 5, Fe, (¢ Al; (AlSis Oy),

vSe CoKa,.

cordierit Schwartz et al. (1994) (Range 1)
sekaninait Hochella (1979) (Range 1)

12.0

16.0

28.0

32.0

2Theta
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Relative Intensity (%)

Cordierit

Srovnani nactenych zaznamu pfirodniho cordieritu (Horni Bory) a sekaninaitu (Dolni Bory).
Lze zaznamenat je nepatrné zmény v intenzitach a drobny posun v polohach difrakénich

maxim, vSe CoKa,.

80.0 A sekaninait - Dolni Bor

60.0

50.0 A

40.0 A

20.0 A

o bl L

0.0
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Skupina melilitu

6kupina melilitu ma dva krajni ¢leny - hofeCnaty akermanit a hlinity gehlenit. \
Oba maji tetragonalni symetrii P —421m a jejich vzajemna izomorfni misitelnost je
pomérné Siroka.
Vzajemna substituce Mg a Al je spojena se substituci Al za Si v tetraedrické pozici:
Mg*? + Si*4 = + Al*3(okt.) + Al*3(tetr.)
Vstup Al do struktury akermanitu ma za nasledek zmensovani mfizkovych parametra a
tedy i posun difrakénich maxim k vysSim difrakénim uhlum (mensi d-hodnoty).

Qmény v intenzitach difrakEnich maxim jsou vétSinou zanedbatelné. /

™

Identifikace mineralt skupiny melilitu je pomérné jednoznacna, pouze
u akermanitu, ktery se €asto vyskytuje ve struskach, mize amorfni podil
vyrazné zvysovat pozadi difrakéniho zaznamu.

Pro pfesné urCeni akermanitové a gehlenitové slozky je nejvhodné;si
chemicka analyza.

U )
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Skupina melilitu

koncovym ¢lentim, vSe CoKa,.

Srovnani modelovanych difrakénich zaznamul akermanitu a gehlenit, slozeni obou odpovida

|

|
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Skupina axinitu

/Minerély skupiny axinitu maiji Sirokou izomorfni misitelnost Fe - Mg- Mn
s koncovymi Cleny ferroxinitem, magnesioaxinitem a manganaxinitem.

~

Kromé toho se vycCleriuje jeste tinzenit, ve kterém je ¢ast Ca zastoupena

Mn, Fe a Mg.

Rozdily v mfizkovych parametrech jsou pomérné malé, polohy a intenzity
difrak€nich maxim vykazuji vyznamnéjSi vzajemneé odchylky pouze v oblasti

\\ koncovych ¢lenu.

/

|dentifikace minerall ze skupiny axinitu neni
zpravidla problematicka, ale pro rozliSeni podilu
koncovych ¢lenu je nutné provést chemickou analyzu.
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Skupina axinitu

Srovnani modelovanych difrakénich zaznamua koncovych &lend feroaxinitu a
magnesioaxinitu, CoKa.

!
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Skupina karbonatu

/ Rozdéleni skupiny karbonatl do tfi zakladnich fad kalcitu, \
dolomitu a aragonitu se jednoznacné projevi na difrakénich
zaznamech.

Symetrie minerall fady kalcitu odpovida prostorové grupé R-3c,
v fadé dolomitu je to R-3 a v fadé aragonitu je to Pmcn.

Odliseni minerall fady aragonitu je zcela jednoznacna zalezitost,
podobné jednoznacné je i odliseni mineralu rady kalcitu a dolomity

71



Skupina karbonatu

Porovnani modelovanych difrak€énich zaznamu kalcitu a aragonitu, oba se slozenim
CaCO;. VSe pro CoKa,.

Relative Intensity (%

100.0 4 kalcit (Effenberger, 1981) (Range 1)
aragonit (Jarosch, 1986) (Range 1)
80.0
60.0
40.0
20.0 A
| 72
0.0 A & Jt\ J\} J A L

28.0 32.0 36.0 40.0 44.0 48.0 52.0 56.0 2Theta



Relative Intensity (%)

40.0 4

Skupina karbonatu

Porovnani modelovanych difrakénich zaznamu kalcitu se slozenim koncového ¢lenu a
dolomitu rovnéz se slozenim odpovidajicim koncovému ¢lenu. VSe pro CoKa,.

kalcit (Effenberger, 1981) (Range 1)
dolomit (althoff, 1977) (Range 1)

N

Rozdil v poloze
nejsilngjsich
difrakci

28.0 32.0 36.0 40.0 44.0 48.0 52.0 56.0 60.0 2Theta
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Skupina karbonatu

/

V ramci fady dolomitu je bezpecCné rozliSeni mezi dolomitem a ankeritem mozné

\_

pouze v pfipadé, Ze se jedna o mineraly svym slozenim blizké koncovym &lenum.
V ostatnich pfipadech je nutné klasifikovat na zakladé chemického slozeni.

~

/Vfadé kalcitu je v pfipadé koncovych ¢lent pomérné jednoznacné odliéeni\
kalcitu od ostatnich mineralt — sideritu, magnesitu a rodochrozitu.
Od rodochrozitu a sideritu Ize uspésné odlisit i magnezit, ale rozliSeni
dvojice rodochrozit — siderit nemusi byt ani zdaleka jednoznacné.

V tomto pfipadé a v pfipadé minerall, které jsou smési vice koncovych
\c":lenﬂ, je bezpec€néjsi opét pouzit chemickou analyzu. /
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Relative Intensity (%)

40.0 4

30.0 A

20.0 4

0.0

Skupina karbonatu

Porovnani modelovanych difrakénich zaznama dolomitu se sloZenim

odpovidajicim koncovému Clenu a ankeritu se slozenim Ca Mg, ,; Fe ;5 (CO5),.

VSe pro CoKa,.

Jl M

dolomit (althoff, 1977) (Ran:
ankerit (Reeder, 1989) (Ra

ge 1)
ge 1)

28.0

32.0

M

ka\ J
40.0 44.0

48.0 52.0

56.0

60.0

2Theta
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Relative Intensity (%)

90.0 4

80.0 4

70.0 4

50.0 4

40.0 4

20.0 4

0.0

Skupina karbonatu

Modelované difrakéni zaznamy minerall fady kalcitu: kalcit, magnesit,
a siderit, vSechny se slozenim koncového Clenu, CoKa,.

kalcit (Effenberger, 1981) (Range 1)
magnesit (Effenberger, 1981) (Range 1)
rodochrosit - Effenberger et al. (1981) (Range 1)
siderit - Effenberger (1981) (Range 1)

28.0 32.0 36.0 40.0 44.0 48.0 52.0 56.0 60.0

2Theta
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Skupina karbonatu

mékteré karbonaty Ize bez potizi identifikovat pouze na zakladé vzhledu difrakc“;nl’rh
zaznamu ve vztahu k pouzitému RTG zareni.
Pfi pouziti Co zareni bude pozadi rodochrozitu (obecné karbonatu s vysokym
obsahem Mn) velmi vysoke, takze difrakéni maxima se v ném ztraceji.
Totéz plati pro karbonaty s vysokym obsahem Fe pfi pouziti Cu zareni.
Tyto jevy spojené s fluorescenci nékterych prvkd mohou byt ¢astecné eliminovany
Qouiitim sekundarniho monochromatoru. /

4 R

Stanoveni chemického sloZeni karbonatu z praskovych difrakénich spekter
|ze provést napf. mezi sideritem a magnezitem, kdy obsah Mg v sideritu
muze byt odecitan z polohy a absolutni intenzity difrakeni linie 104,
detailné viz Weiss a Chmielova (1981).

S )
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Skupina karbonatu

Difrakcni zaznam rodochrozitu (Colorado) pfi pouziti zafreni CoKo, ma velmi vysoké pozadi
a difrak&ni maxima se ztraceji. Je to zpusobeno vysokym obsahem Mn, ktery v Co zareni
zpusobuje nezadouci fluorescenci. Zaznam bez sekundarniho monochromatoru.

rodochrozit - Colorado (Range 1)

e Intensity (%)

ativ

78




Korund

MuazZe byt horninotvornym nebo akcesorickym mineralem v Al-bohatych
horninach. Jeho slozeni je zpravidla konstantni, pripadné izomorfni pfimési
se pohybuji do nekolika malo procent.

Vzhledem ke své tvrdosti je pfevedeni do prasku pomeérneé obtizne,
difrakCni zaznam je zpravidla dobfe identifikovatelny.
Pouziva se i jako vnitini standard v riznych RTG difrakénich metodach.

. /
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Korund

Srovnani nacteného difrakéniho zaznamu syntetického korundu s modelovanym difrakCnim
zaznamem korundu idealniho slozeni.

STOE Powder Diffraction System 08-Apr-02
HO0 korund Il cisty (Range 1)
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Skupina slid

/Skupina vrstevnatych silikatll 2:1 s mezivrstevnim kationem (zpravidla K, Na, méné
Casto Ca) je z hlediska identifikace praskovou difrakci pomérné slozita.
V celé skupiné existuje pro kazdy koncovy ¢len nékolik polytypu, které se ve svych
difrakénich obrazech mohou liSit.

\_

~

/

Gpoleénym znakem vsech slid je bazalni difrakce s d hodnotou kolem 10 A.
Vyrazné se vSak muze liSit hodnota intenzity této difrakce a to nejen v zavislosti na
mérfeném polytypu, ale i na geometrii praskoveho difraktometru.

Obecné lze fici, Ze pfi nacitani v reflexnim modu jsou bazalni difrakce (napf. 001)

pfi nacitani z kapilary nebo v transmisnim modu je pfednostni orientace potlacena
\a dobre zfetelné jsou i difrakce nebazalni.

diky prednostnimu usporadani, ve svych intenzitach silné nadhodnoceny, zatimco

~

/

Podle difrakéniho zaznamu slid Ize rozliSit slidy trioktaedrické a diokaedrické a to
na zakladé poloh difrakCnich maxim urcitych strukturnich rovin.
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Skupina slid

4 )
Mrizkové parametry slid mohou silné kolisat, v zavislosti na polytypu
se méni parametr ¢, zatimco parametry a,b se meni v zavislosti na
poméru dvojmocnych a trojmocnych kationu v oktaedrické vrstvé.

\_ /
a )

|dentifikace zakladnich koncovych €lent ve skupiné slid pomoci
praskoveého difrakéniho zaznamu je mozna, pro presnou identifikaci je
ale potreba ji kombinovat s analyzou chemického slozeni.

=

/
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80.0 4

60.0 o

Skupina slid

Porovnani modelovanych praskovych difrak¢énich zaznamii muskovitu o
teoretickém slozeni KAL,(S1;A1)O,,(OH), a biotitu 1M o slozeni (Na, ,s K g95)

(Fe, 230 Mg, 433 Mg 15 Tig 531 Lig gg9) (Al} 135 Siy 785 F€ o35 O1.437) (O H), 555 Cly g35-

muskovit (Birle and Teltenhors(,:1968) (Range 1)
biotit-reflex. (Brigatti and Davoli, 1990) (Range 1)
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Relative Intensity (2

100.0 1

80.0 4

40.0 A

0.0

Skupina slid

Porovnani modelovanych praSkovych difrakénich zdznam muskovitu o teoretickém sloZeni

KAl (S1;A1)O,,(OH), a paragonitu 1M se slozenim Na, ; Al; gg (Si; 45 Al 55) O;9 (OH),.

"

5

muskovit (Birle and Ten:enhorst, 1968) (Range 1)
paragonit (Soboleva et al., 1977) (Range 1)

12.0

16.0

20.0

44.0

2Theta
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Relative Intensity (

100.0 4
90.0 4
80.0 4

70.0 4

10.0 A

Skupina slid

Difrakéni zaznam biotitu z kontaktni zony hadce (Mohelno), nacteno v transmisnim
usporadani, CoKa,,.

biotit - Mohelno (Range 1)

10.0

20.0 30.0 40.0 50.0

60.0 70.0 2Theta

85



Skupina chloritu

Skupina chloritt obsahuje fadu koncovych €lenu, které se vzajemné lisi h
nejen chemickym slozenim ale i rGznym kladem vrstev. Obé vlastnosti se
pak silné odrazi v praskovem difrakénim zaznamu, jehoz analyzou
muzeme blize definovat slozeni a polytyp studovaného chloritu.

/
Z hlediska chemického sloZeni Ize na zakladé praskovych zaznamu A
provest odhad obsahu Fe ve strukture chloritu (Weiss, 1991).
UrCeni polytypu je pak mozné na zakladé urCeni poloh a intenzit
kvybran),’/ch difrak¢nich linii, blize Bailey (1980). y

( A

Obecné |ze chlority identifikovat na zakladé bazalnich difrakci (001) s d hodnotou
kolem 14 A, (002) s d kolem 7,1 A a (003) s d kolem 4,7 A.

Kromeé slozeni a kladu vrstev zalezi vzhled difrakCniho zaznamu i na geometrii
nacitani difrakéniho zaznamu, podobné jako u ostatnich vrstevnatych struktur.

\ ),
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Skupina chloritu

Zm¢éteny difrakéni zaznam chloritu z alpske Zily u MiroSova se slozenim Mg, , Fe, 5
Al (Sl2 79 Al 5 11O) (OH), a modelovany difrak¢ni zdznam klinochloru se
sloZenim (Mg, 715 Alg s04 Feo260 Feg 109 Crig 125 Nig o11) (S5 956 Al .9aa) O19 (OH)s.

STOE Powder Diffraction System 22-Jul-02

100.0 chlorit Mirosov (Range 1)
80.0
80.0
70.0
60.0

50.0

40.0

30.0
!
10.0
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Relative Intensity (%)

100.0 1

80.0:
60.0 1

40.0

klinochlor (Zheng H. and Bailey S.\W., 1989) {(Range 1)

Relative Intensity (%)

20.0
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Skupina chloritu

Zmeérené zaznamy thuringitu (depositar €.6671) a klinochloru ze Sedente jezero,
Bulharsko.

STOE Powder Diffraction System ) 25-Jul-02

Relative Intensity (%)

Relative Intensity (%)

100.0 thuringit 6671 (Range 1)
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Skupina zivcu

Skupina zivcl se zpravidla rozdéluje na zakladé chemického slozeni do dvou skupin: h
alkalické zivce a plagioklasy. Jejich pojmenovani, resp. zarfazeni v ramci téchto dvou
skupin na zakladé chemickeého slozeni neni nijak komplikovane, ale z hlediska presné
klasifikace je nedostacujici. y

6 pohledu krystalové struktury je mozné ve skupiné zivcu vyclenit prakticky \
neomezené mnozstvi polymorfnich modifikaci.

Komplikujicim faktorem ve strukturach Zivcu je distribuce iontu Al v tetraedrickych
pozicich. Ty mohou byt ve strukturnich pozicich usporadany zcela nahodile, tj.
celkova struktura vykazuje vysoky stupeni neusporadanosti, nebo mohou obsazovat
zcela konkrétni strukturni pozice a tim se struktura stava vysoce usporadanou.

Stupen usporadanosti daného Zivce Ize charakterizovat pomoci fady velicin, jejichz
vyznam je tfeba hledat ve specialni literature (napf. Weiss, Chmielova, 1990).
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Skupina zivcu

4 N

|dentifikace zivcl na zakladé praskovych difrakénich zaznamu zpravidla necini
problémy, problematické muaze byt rozliSeni jednotlivych mineralt v ramci skupiny.

DifrakCni spektra Zivcu maji pomérné velké mnozstvi difrakci a u jednotlivych
koncovych ¢lenu dochazi k velkému mnozstvi prekryvu. Pri identifikaci je nutno
dukladné porovnavat zaznam se standardy z databaze PDF.

Znacnou komplikaci do identifikace zivcl vnasi fakt, Zze vétSina pfirodnich Zivcu
byva ve formé srustu dvou nebo i vice fazi (pertitické Zivce, antipertity, myrmekity).

. /
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Relative Intensity (%)

70.0 4

60.0

40.0 4

30.0 4

20.0 4

10.0 4

0.0 4

24.0

Skupina Zivcu

Porovnani modelovanych difrakénich zdznamu sanidinu se slozenim KAISi;04 a
uspofadaného ortoklasu se slozenim K, ¢c Na,, ;, Si; Al O, ¢ (OH), 4, vSe CoKar;.

28.0

19

32.0

sanidin (Weitz, 1972) (Range 1)
othoclas-ordered (Prince et al., 1973) (Range 1)
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Relative Intensity (
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Skupina Zivcu

Porovnani modelovanych difrakénich zdznamii usporadaného oligoklasu se sloZenim

Na ;5 Cay 5 Al 54 Si, 74 Og a anortitu se slozenim CaAl,Si,Oq, vSe CoKa.

l

A

\
L\ ANy,

16.0

a

/\ .

20.0

\

J N

24.0

LL

28.0
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oligoklas (Phillips et al., 1971) (Range 1)
anortit (Wainwright and Starkey, 1971) (Range 1)
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Skupina zivcu

Porovnani zméfenych difrakénich zaznamu albitu z alpské Zily v Markovicich u Céslavi

a labradoritu z Ukrajiny, vSe CoKa,.

STOE Powder Diffraction System

25-Jul-02
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Skupina zivcu

Porovnani zmérenych difrakénich zaznamu albitu z pegmatitu Strelecky dul a ortoklasu
z pegmatitu Dolni Bory, vSe CoKa.,.

STOE Powder Diffraction System 25-Jul-02
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Skupina zZivcu

Porovnani zméfrenych difrakénich zaznamu sanidinu (Drechenfels) a ortoklasu z durbachitu

trebicského masivu, vSe CoKa,.

STOE Powder Diffraction System |

25-Jul-02
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