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Vyznam fylosilikatd
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Mineraly serpentinove
skupiny, hlavné chrysaotil

~
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Skupinu slid — lepidolit
(zdroj Li), muskovit
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Jilové mineraly — nejvice
skupina montmorilonitu

J
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Vyznam jilovych mineralt

Z fylosilikatl maji nejvétsi vyznam a vyuziti prave jilové mineraly.
Nékolik pfikladd vyznamu a vyuziti jilovych mineraltu nasleduje:

V zemédélstvi jsou informace o jilovych
mineralech nenahraditelné z hlediska

vlastnosti pud. Jilové mineraly se spolu s organickymi
zbytky, oxidy a hydroxidy Fe, Al a Mn a
dalSimi mineraly u€astni vSech duleZitych
pochodu v pudach.

Jilové mineraly mohou v pidé pulsobit jako

katalyzatory, umoznujici reakce organickych

slozek.

Vyznam jilovych minerall jako zasobaren
drasliku pro rostliny je nesporny.

(" P¥i zvétravani ilitickych materiald na N

smektit a vermikulit vyznamné vzrusta
vymeénna kationova kapacita a relativni
selektivita pad pro rizné vyménitelné

kkationy. J 3




Vyznam jilovych mineralt

Do mezivrstevnich prostor jilovych mineralt se
Casto implementuji nejriznéjsi molekuly a
sloucCeniny — mluvime o pilarovanych jilovych
mineralech. Tyto komplexy maji asto velmi
vyhodné vlastnosti a Casto jsou velmi Setrné

k zivotnimu prostredi.

Papirensky primysl a vyrobu sanitarni
keramiky si Ize jen tézko predstavit bez
kaolinitu.

Predevsim diky sorp€nim vlastnostem nabyvaji
jilové mineraly na vyznamu v oblasti ukladani
toxickych nebo radioaktivnich odpadu.

Oblasti, kde se bez znalosti o jilovych
mineralech neobejdeme, je stavebnictvi.
Jedna se predevsim o zakladani staveb
nejruznéjsiho typu (vyskové budovy, mosty,
tunely apod.), kde perfektni znalost
vlastnosti materialt obsahuijicich jilovy
podil je zarukou bezpecnosti.




Vyznam jilovych minerdld

fPovrchovy naboj jilovych mineralu (illit) je\
vyznamnym katalytickym Cinitelem pfi
vzniku ropy. Znalost diagenetickych zmén
jilovych minerall umoziuje provadét
rekonstrukci teplotni historie

Qedimentérnioh bazénu. j

a N

Néktefi autori predpokladaji, ze jilové
mineraly sehraly dulezitou roli pfi vzniku
Zivota na zemi.

Jilové mineraly recentné vznikaji \
v obrovskych masach na morskéem dné a
hraji vyznamnou geochemickou roli napfr.

v rovnovaze CO.,.

- /

\ /




Pojmy spjaté se strukturou vrstevnatych silikata

A\
K‘

G N
. : Zaklad vzorcoveé jednotky pro tetraedrickou sit je
}% } T,O4 (T = Si, Al Fe,...).
] Tetraedrické sité jsou propojeny do zakladni
}% : struktury s oktaedrickymi

%% } sitémi nebo jednotlivymi kationy ¢i skupinami kationu.
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A
X



Pojmy spjaté se strukturou vrstevnatych silikata

AIPEA komise stanovila pravidla pro uzivani nékterych termina:

~

pojem mrizZka (lattice) neni synonymem k pojmu struktura (structure)

J

~

akceptovatelné jsou pojmy vrstevnata struktura, vrstevnaty silikat a fylosilikat

J

~

pojem ,plane“ (rovina) pouzivat pro jednoduchou rovinu atomu

J

pojem ,sheet” (vrstva, plocha) ve smyslu oktaedricka nebo tetraedricka
vrstva, tj. spojeni rovin kyslik - kation - kyslik

J

pojem ,layer” (vrstva, uroveri) ve smyslu kombinace vrstev v pfedchazejicim )
vyznamu, napf. vrstva 1:1 nebo 2:1

J

pojem ,interlayer” (mezivrstva) jako rzné vyplnény prostor mezi vrstvami
(layers) ve vySe uvedeném smyslu

Jjednotkova (zakladni) struktura (unit structure) vyjadfuje souhrn ,materialu®
vrstvy a mezivrstvy




Pojmy spjaté se strukturou vrstevnatych silikatt

4 )
pojmem 2:1 vrstva nahrazuje starSi pojem mastkova vrstva

o J

4 )
pojmem hydroxylova vrstva nahrazuje starSi pojem brucitova vrstva

(S J

je pripustné pouzivat oznaceni vrstva brucitového nebo gibbsitoveho typu
pfi zpfesnéni dioktaedrického nebo trioktaedrického typu vrstvy

polytypie je definovana jako fenomén ve dvoj- nebo vicevrstevnych
strukturach, které se lisi ve vrstevném sledu. Vrstvy nemusi byt
krystalograficky identické, ale musi byt podobné.




Tetraedrické vrstvy

ﬁe-li cela sit uspoFédéna\

bez deformaci, ma
hexagonalni symetrii se
vzdalenostmi Si-O kolem
1,62 A a O-O kolem 2,64 A.

}% " : Pokud je Si nahrazeno
"} : g g':"gar';fge”s v&tsim iontem AR je
. B e vzdalenost Al-O kolem

; 1 O \ 177 A -

A\
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Oktaedrické vrstvy

v v s

/ Koordinace v oktaedricke vrstvé je takova, ze kazdy aniont ma v nejblizSim
okoli Sest sousedul v nejtésnéjSim usporadani a kazdy je obklopen Sesti
,2dutinami“ (znaceno 1-6). Polovina z nich vytvori po vlozeni dalSi vrstvy

anionu oktaedrické a polovina tetraedrické dutiny.

\ Tetraedrické dutiny nejsou v oktaedrickych vrstvach fylosilikati obsazeny. j

+Y 11
i_" I I
+X
I II
I

dutina
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Oktaedrické vrstvy

~

a tfemi dole, je vysledny tvar dutiny
ok;aedricky.

~

Je-li dutina obklopena tfemi anionty nahore

/
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Oktaedrické vrstvy

a

Jednotlivé oktaedrické dutiny jsou do dvojrozmeérné vrstvy spojovany
sdilenymi hranami.
Pozice kationl jsou nej¢astéji obsazovany Al**, Mg?*, Fe?* nebo Fe3*,

opr. dalSimi tranzitnimi prvky nebo i Li*.
\ pop Prvky j

Pro dalSi rozdéleni oktaedrickych vrstev se pouziva srovnani se strukturami
minerall brucitu a gibbsitu, které misto aniontl kysliku obsahuji hydroxylové
skupiny.

Vzhledem k velmi sblizenému iontovému poloméru obou aniontu je tento

primér zcela vyhovujici.

- /
C 0
Obecné existuji ve vrstevnatych silikatech oktaedrické vrstvy
gibsitového typu Al(OH), nebo brucitoveho typu Mg(OH),.
MozZna misitelnost téchto dvou typu je znaéné omezena.

L /
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Trioktaedrické vrstvy (brucitovy typ)

Tetraedrické dutiny zlstanou v této vrstvé vzdy neobsazené, zatimco vSechny
oktaedrické dutiny jsou obsazeny dvojmocnym kationtem, coZz pfi poméru
kationt / aniont = 1:2 vede k elektrické neutralité a vznika
trioktaedrické vrstva (vrstva brucitového typu).

Tato vrstva se pak sklada ze tri atomarnich rovin (,atom planes®):
hydroxylove anionty — dvojvalentni kationty — hydroxylové anionty

13



Dioktaedrické vrstvy (gibbsitovy typ)

Struktura gibbsitu. Klad jednotlivych
dioktaedrickych vrstev ve sméru
parametru C, jedna tfetina

Q oH okteadrickych pozic je vakantnich.
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Dioktaedrické vrstvy

LI

¥

Trang-vacant {(is-vacant

I1

-
e

11

boda am am am oam s Em e

Gvé pozice M2 jsou vzajemné rovnocenné. V dioktaedrickych vrstvach
mohou byt vakantni jak pozice M1, tak pozice M2.
Potom rozliSujeme dioktaedrické vrstvy:
trans-vakantni kdy vakantni je pozice M1, tzn. rovina zrcadleni prochazi
pres vakanci

Qis-vakantni kdy vakantni je jedna z M2 pozic a M1 je obsazena.

~

4
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Propojeni vrstev (typ t-0)

G
SR




Propojeni vrstev (typ t-o-t)




Propojeni vrstev ve strukture

€ )

Spojovani jednotlivych siti neni zcela trivialni a to hlavné z toho divodu, Ze lateralni
rozmér tetraedrické sité je vétsi, diky vstupu substituujicich kationt Al3* nebo Fe3*.
Z toho dldvodu je nutné urcité preusporadani
a deformace u obou zucastnénych siti.

< 4

4 Atomarni rovina propojeni vrstev je oznacovana jako ,spojovaci®. )
Mrizkovy parametr b indikuje trioktaedrické a dioktaedrické vrstvy
(u dioktaedrickeé je mensi).
\_ Obecné je u gibbsitu tento rozmér 8,64 A a u brucitu je to 9,43 A. Y,

@ O

Idealni tetraedricka vrstva bez substituujiciho Al ma rozmér b = 9,15 A. Z t&chto hodnot
jasné vyplyva, ze rozmér parametru b dioktaedrické vrstvy je 0 6% mensi a
trioktaedrické o 3% vétsi nez v tetraedricke siti.

Béznym jevem je substituce vétsiho kationtu Al*3 za Si*# a tim i rGst parametru b, ktery
ma pfi ndhradé presné jedné poloviny atomd Si rozmér 9,55 A
\ (je tedy 0 2% vétsSi nez v trioktaedricke siti). /

18



Propojeni vrstev ve strukture

Spojeni tetraedrické a oktaedricke sité v silikatu 1:1
vznikem ,spojovaci‘ roviny.
Rozmeéry ve vrstvach se mirné liSi, obrazek je idealizovany.
/
2.70 A (O oxygen
O hydroxyl The
|:> junction

2.64 Ay _plane
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Propojeni vrstev - deformace

Horizontalni (rovina x-y) rozmeér tetraedrickych vrstev muze byt redukovan
tfemi zpUsoby:

4
Bl

A

y

rotaci jednotlivych tetraedru
na opacne strany podel os ve

zahusténim sité

svych vrcholech kolmo k (001) vychylenim
(naklonéni) tetraedru

20



Rotace v tetraedrické vrstvé

Rotace tetraedrl je mozna podle linie r nebo podle linie s, coZ ma za nasledek
,Zprohybani“ tetraedrické vrstvy (znamé hlavné u slid).

Naklanéni tetraedrl po sobé jdoucich vrstev vede k trubi¢kovitému stoceni vrstev

N

a mineral ma pak vlaknitou morfologii (pfiklad chryzotilu).

v

21



Rotace v tetraedrické vrstvé

Ve struktufe muskovitu jsou rozmeéry x-y oktaedrické vrstvy mensi, nez jsou
v idealni tetraedrické siti.

Rozmér je upraven opacnou rotaci tetraedru SiO, tetraedricke sité podél os
kolmych k siti. Tetraedrové prstence méni svoji pivodné hexagonalni symetrii
na trigonalni.

ra)

i

L = Vacant
octahedral site
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Deformace trioktaedrickych vrstev

Preusporadani oktaedrickych vrstev je jednodussi
u trioktaedrickych komplexu.

Dochazi zde k posunu kazdéeho aniontu ve tfech smérech
po sdilenych hranach smérem dovnitr ke kationtu.
Vysledkem je ztencCeni vrstvy a vetsi rozmer x-y.

23



Deformace dioktaedrickych vrstev

Vysledkem je nejen pokles tloustky vrstvy, ale i protichidny pohyb hornich a
dolnich trojuhelnikovitych ploch oktaedru. Horni plocha se otaci proti sméru
hodinovych ruciek a je tazena smérem dolu, zatimco spodni plocha rotuje
ve sméru hodinovych ruciCek a je tazena smérem nahoru.

~

4

-~

Tento pohyb ma za nasledek jakési stinéni kationu, jehoz vysledkem
je kraceni sdilenych oktaedrickych hran z 2,7 aZ 2,9 A na
2,3 -2,5 A (jde o hrany typu O - O a O - OH).

"

~
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Deformace dioktaedrickych vrstev

A. The dioctahedral sheet

ower Trianglar
Upper E
Trianglar Face

unshaded +X, +X; +¥;
shaded
¥,

25
B. Shielding movement of anions p C. Anion shielding



Klad vrstev - polytypie

Jako neusporadanost kladu vrstev mizeme oznacit nesystematické rotace a posuny
jedné vrstvy vaci druhé kolem resp. podél krystalografické osy z.

O polytypii mluvime, jestlize je usporadani vrstev systematicke
a fidi se urcCitymi pravidly.

Maximalnim extrémem v neusporadanosti kladu vrstev je tzv. turbostraticka struktura
(absolutni neusporadanost). Setkavame se s ni u halloysitu a vétSiny smektitu.
V pfipadé smektitld umoznuje slaby naboj vrstev pfitomnost omezeného mnozstvi
hydratovanych kationtl v mezivrstevnim prostoru a jejich vzajemna slaba pfitazlivost
vede k pomérné velkym mezivrstevnim vzdalenostem.

\ /

/ Pokud systematické vazby mezi vrstvami témeér chybi, je klad vrstev zpravidla nahodny. \
Jednotlivé vrstvy mohou byt v roviné x-y vcelku libovolné rotovany a posunuty.

Pravidelnost vrstveni ve sméru z chybi a mineral je slozen z dvourozmérnych krystalit,
které ale zachovavaji vzajemnou rovnobéznost a
\ proto jsou bazalni difrakce takového vzorku ostré. /

26



Klad vrstev

Na obrazku je hexagonalni sit
pootoc¢ena o 3° podle
mezivrstevniho kationu
vyznaceneého Cerné.

27



Klad vrstev

Obrazek demonstruje, Ze rotace
vrstev ve strukture slid
zpUsobuje translaci zakladni
buriky v roviné x-y.

28



Klad vrstev

Polytyp 2M, je vlastné pfipad stfidavého otoCeni nasledujicich
strukturnich rovin o 120° podél osy kolmé k bazi (001).

29



Klad vrstev

Mezivrstevni posun podél -x u kaolinitu
je podobné jako u slid o a/3, ale je
zpUsoben sklonem v oktaedrické vrstvé.
Ve strukture kaolinitu vznika vzhledem
k obsazovani oktaedrickych pozic

Q)Iytypie 1M, v dickitu usporadani 2M. /

Kaolinite Dickite
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Klad vrstev

Neusporadana struktura kaolinitu vznika pfi nahodné
distribuci kationu v oktaedricke siti.

31



Klad vrstev

Veskeré posuny 2:1 vrstvy mohou byt
provadeny pouze s ohledem na omezeni,
ktera dava vodikova vazba mezi kysliky a
hydroxyly.

Jako pozice typu a se oznaCuje usporadani,
kde kationy hydroxylové vrstvy lezZi pfimo nad
Si atomy tetraedricke vrstvy.

Pozice typu b znamena, Ze jsou kationy
hydroxylove vrstvy navrstveny pres
oktaedrické kationy 2:1 vrstvy.

Z energetického hlediska je pozice a
neprizniva, protoze kratka vzdalenost dvou
kationtl pusobi odpudivé.

V pfirodé jsou pak skutecné tyto

polytypy vzacné.

(Ja, =97 (b, p =97 (b, p =907
faa lab ibh

)y OH
o Mg, Fe, Al
e Si, Al
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Vlastnosti jilovych minerdll

U interagujicich iontl nas zajima jejich velikost, valence, elektronegativita a
hydrataCni energie.

Charakteristické vlastnosti jako plasticita, obsah Zivin,
vymeénna kapacita zivin souvisi s vazbou vody na povrch jilovych minerald.

~

Spolec¢né s jilovymi mineraly nas Casto zajimaji i mineraly o velikosti
jilovych gastic, Casto oznaCované jako pudni oxidy.
Jsou dulezité z pedogenetického hlediska, protoze pfispivaji k zadrZzovani a
uvolfiovani zivin. S jilovymi mineraly tvori velmi ¢asto spoleCny agregat.

33



Vlastnosti jilovych minerdlt

BézZné se setkame s riznymi odchylkami od idealniho poctu kationt v urcité pozici
a vznika tim vrstevni naboj. Bézna je substituce AI3* za Si** v tetraedrické siti, ¢imz

se jednak vyrovnava naboj oktaedrické sité, ale rovnéz vznika zaporny naboj této sité.

Druhou moznosti vzniku negativniho vrstevniho naboje je substituce Mg?* za AlI3*
v dioktaedrickych vrstvach nebo pfitomnost vakance v trioktaedrické vrstve.

p
Maximalni vrstevni naboj u t-o-t jilovych minerall je -1 pro zaklad vzorcové jednotky
T,0,, (jedna polovina zakladni burky vrstevnych silikatua).




Vlastnosti jilovych minerdlt

A 4 A 4

Je dulezity z hlediska interakce povrchu
vrstev (001) jilovych mineraltd se svym
okolim.

Velikost vrstevniho naboje je jednim
z kritérii pfi klasifikaci jilovych mineralu

35



Izoelektricky bod jilovych minerdld

S dalSim nabojem se setkavame na hranach mineralnich Castic tj. na hranicich, kde
koncCi strukturni mfizka a jsou zde porusené vazby. V téchto mistech je slozeni a
struktura udrzovana pomoci pfidavnych iontt (H*, OH"), které syti naruSené vazby.

Naboj, vznikajici pfi syceni porusenych vazeb ionty H* a OH-, se oznacuje jako
variabilni (proménlivy) naboj, zatimco naboj vrstevnich komplext oznacujeme
jako permanentni (trvaly) naboj.

Soucet permanentniho a variabilniho naboje kazdé Castice udava jeji celkovy nabo;.

- )

U minerald s velkym permanentnim nabojem je variabilni naboj zanedbatelny
(zpravidla méné nez 1% celkového naboje). Na vyznamu nabyva u minerald
s neutralnimi vrstevnymi komplexy.

Dulezity je variabilni naboj u oxidl, hydroxydu, alophanu, imogolitu a kaolinitu.
Jeho variabilita je dana zavislosti na pH prostredi, ve kterém jsou Castice ponoreny.
Zména pH zpusobuje zménu naboje siti a tim je fizeno chovani pfi rozptylu a
shlukovani Castic. Tyto zmény lze méfit a popsat terminem izoelektricky bod nebo
bod nulového naboje (zero point of charge - ZPC).
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Izoelektricky bod jilovych minerdld
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Elektricka dvojvrstva jilovych minerdld

<D @ O O

e 1@%@ ® ®
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Elektrickd dvojvrstva jilovych minerdlt

4 Predpokladem vzniku elektrické dvojvrstvy na povrchu jilové Castice )
je dostateCny pocet Castic v suspenzi. Cela koncepce elektrické
dvojvrstvy je dulezita pro vysvétleni rozptylu (disperzi) a shlukovani
0 (vlo€kovateni) jilovych Castic. Y

Jestlize se jednotlivé Castice mohou vzajemne priblizit jedna k druhé,
mohou zacit pusobit van der Waalsovy sily a vytvafi se shluky vétsi nez
je rozmér koloidu, hovofime o vlioékovaténi. Volny pohyb v suspenzi je

pro takove shluky jiz nemozny a dochazi k jejich sedimentaci.

P/ohybujl'-li se v okoli ¢astice vicevalentni kationy (R?* nebo R3*), stadi jich mené\i
pocet k neutralizaci povrchu jilové ¢astice a ,imobilni likvidni vrstva® je mensi a
mohou se tak uplatnit van der Waalsovy mezimolekulove sily.
Naopak pfi u€asti monovalentnich kationt (R*) je ,imobilni likvidni vrstva“

viiwv s v 7

drobnych jilovych ¢astic, které zUstavaji jednotlivé v suspenzi,

\ jsou tedy rozptylené (dispergované). /
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Vyménné ionty, kationtovd vyménna kapacita

!

Recyklace a odstranéni radioaktivnich odpadu nebo jinych
nebezpecnych kontaminantd

Vyuziti kationtové vymeénné kapacity (cation-exchange capacity, CEC)
pro nejriizné&jsi prumyslové technologie.

)

i

) 4

-

Pochopeni diagenetickych pochodu

Pochopeni vlastnosti pad, obnova a udrzeni Zivin v nich >




Vyménné ionty, kationtova vyménna kapacita

(
Dulezitou vlastnosti koloidnich ¢astic je vysoky pomér mezi jejich povrchem
a objemem. S povrchem jilovych Castic je spojen celkovy naboj, k plocham

>

(001) jsou pritahovany kationty a k hranam hlavné anionty z okolniho roztoku.

AU

4

s roztokem bohatym na jiné kationty. Kationtova vymeéna je dynamicky
proces ovlivhovany teplotou, koncentraci a pH roztoku a dale pak velikosti
a nabojem kationu, energii hydratace kationt a distribuci vrstevniho naboje

a Expandujici jilové mineraly mohou své kationty ,vyménit” pfi kontaktu N

\_ jilového mineralu. )

Pro stabilitu kationtll v montmorilonitech bylo stanoveno poradi:
Li* < Na* < K* < Cs* < Rb*

Znamena to, ze prvky na pravé strané jsou v mezivrstevnich
prostorech lépe fixovany nez prvky na strané levé.
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Jilové minerdly v interakci s vodou

Bobtnani jilovych minerall probiha vyhradné podél krystalografického
smeéru z. Ve smérech a a b nedochazi k zadnym zménam.

Chovani vody v mezivrstvach bobtnavych mineralu ovliviuiji tfi faktory:
v" Polarni povaha molekul vody

v" Velikost a naboj mezivrstevnich kationtd

v Velikost a rozlozeni naboje sousednich tetraedrickych vrstev
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Jilové minerdly v interakci s vodou

/ V mezivrstvach expandujicich minerall vytvafi voda dvojrozmérné \

struktury (vrstvy). Tyto vrstvy jsou pfitomny vzdy v celoCiselnych
pocCtech ato v zavislosti na relativni vihkosti.
Kazdy hydratovany stav ma diskrétni hodnoty d(001):
9,6 -12,4—-152—-18 A.
Nékteré prace naznacuji, ze pomerné velmi Casto obsazuje pozici
K vody ion H;0*.

)
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Jilové minerdly a organické slouceniny

Popudem pro studium interakce jilovych mineralu a
organickych sloucenin jsou zejmeéna tyto aspekty:

U O O pOo0

Jejich vyznam pfi vzniku, prizkumu a tézbé ropy.

Spravné a nespravné vyuziti organickych herbicidu a pesticidu.

Vlastnosti a chovani jilovych minerall jako oxydantl, katalyzatord a
forem pro polymerizaCni syntézu organickych molekul.

Jilové mineraly jako bariéry a adsorbenty organickych latek
na skladkach.

Vyuziti jilovych organo-mineralnich derivatu pro zlepSeni fyzikalnich
vlastnosti plastu.

Jejich vyznam pfri biotické syntéeze.
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Klasifikace jilovych mineralt

Hlavnim klasifikacnim kritériem fylosilikata do skupin (Bailey, 1980) je
pfitomnost vrstevnich komplext 1:1 (t—o0)a 2:1 (t—o —1t).
Uvnitr kazdé skupiny se sleduje jako klasifikaCni znak naboj vrstev nebo
naboj na vzorcovou jednotku.
Dalsim kriteriem Clenéni ve skupiné je pritomnost trioktaedrickych a
dioktaedrickych vrstev.

4 A

Vrstevni komplexy fylosilikatu jsou neutralni pouze tehdy, kdyz
tetraedrické pozice jsou obsazeny pouze atomy Si** a oktaedrické
pozice pouze Mg?* (trioktaedrické) nebo Al3* (dioktaedrické).
To nastava v pripadé mastku nebo pyrofylitu, kde je vazba mezi vrstvami
uskuteCnena van der Waalsovymi silami.

Ve vétsiné fylosilikatl vSak dochazi k radé substituci, takZze jednotlivé
K sité maji rizné permanentni naboje. /
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Klasifikace jilovych mineralt

V nasledujici tabulce je uvedena klasifikace fylosilikat podle Bailey, 1980.

vrstevni skupina podskupina mineraly
typ (x = nédboj na vzorcovou jednotku)
1:1 serpentinova skupina - kaolinit serpentinova skupina chrysotil, antigorit, lizardit
x=0
kaolinity kaolinit, dickit, nakrit
2:1 mastek - pyrofylit mastky mastek, willemseite
x=0
pyrofylity pyrofylit
smektity saponity saponit, hectorit
x=0,2-0,6 . S .
montmorillonity montmorillonit, beidellit, nontronit
vermikulity trioktaedrické vermikulity trioktaedricky vermikulit
x=0,6-0,9
dioktaedrické vermikulity dioktaedricky vermikulit
slidy trioktaedrické slidy flogopit, annit
x=1
dioktaedrické slidy muskovit, lepidolit, illit, glaukonit
kiehké slidy trioktaedrické kiehkeé slidy clintonit
x=2
dioktaedrické kiehké slidy margarit
2:1:1 chlority trioktaedrické chlority clinochlor, chamosit, nimit
X je riazné
dioktaedrické chlority donbassit
di-tri a tri-dioktaedrické chlority cookeit, sudoit
2:1 sepiolit - palygorskit sepiolity sepiolit, loughlinit
inverzni X je ruzné
pylgorskity palygorskit
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Vrstevni typ 1:1

Mineraly vrstevniho typu 1:1 zpravidla nemaji vrstevni naboj nebo je jeho
hodnota velmi nizka. Je to dano striktnim obsazovanim tetraedrickych pozic
Si4* a oktaedrickych pozic Mg?* nebo Al3*. Pfipadné substituce jsou
kompenzovany a proto se zachovava celkova elektricka neutralita.

O—O0—0O— [ N

Existuji dioktaedricke i trioktaedricke
variety vrstevnatych silikata 1:1
T a uvnitf téchto skupin se mohou
jednotlivé mineralni druhy liSit
kladem vrstev.

NNy p,
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Serpentinovd skupina

/I\/Iinerély serpentinové skupiny maji strukturu slozenou z vrstev 1:1, \
kterou tvofi trioktaedricka vrstva a tetraedricka vrstva.

|dealizovany vzorec je MgSi,O,,(OH)s. Mineraly této skupiny — antigorit,
chrysotil a lizardit — vykazuji radu substituci, predevsim v trioktaedricke
erstvé se misto Mg?* objevuje Fe?*, Fe3* a Al3*, /

/ Nesrovnalosti v rozmérech \

prilehlych koordina¢nich tetraedru
a oktaedru zpusobuiji, ze
dvojvrstva 1:1 se po urcité dobé
prekoti a vznikaji systemy
zvinénych rovin antigoritu s
,vinovou délkou“ 30 — 100 A

557 Brucite layer
Hb Tetrahedral layer : o A
\\(kolem dvaceti tetraedru S|O4)./

48



Serpentinova skupina

-

Pokud se dvojvrstvy komplex zakfivuje stale stejnym smérem, vznikaji
trubickovité utvary chrysotilu. Osou takovych utvaru mohou byt
krystalografické sméry x a y.

Priimér trubiek se pohybuije v intervalu 220 — 270 A. Vnitfni dutina byva
vyplnéna amorfni silikatovou hmotou.

\Chrysotil (stejné i antigorit) ma nékolik rombickych a monoklinickych polytypﬁy

Brucite layer
A Tetrahedral layer
()
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Serpentinova skupina

/

\

~

Lizardit ma diky ¢aste€né substituci Al3* v tetraedrickych vrstvach rovinné
komplexy 1:1. Byly identifikovany hexagonalni a trigonalni polytypy.

Vedle antigoritu, chrysotilu a lizarditu patii do skupiny jesté berthierin,
amesit, cg(x)nstedtit, nepouit a garnierit. Parametr d (001) se pohybuje mezi
7,0-74A.

Berthierin (Fe*";Mg, ,sAl,)(Si, sAl, 5)O,,(OH); je mineral velmi Casto
zaméhovany s chamositem a v RTG spektru ¢asto interpretovany jako
kaolinit. Byva bézny v m€lkovodnich mofskych sedimentech. Podobnym
mineralem, ale s vys$imi obsahy Fe** je odinit. Je typicky pro kontinentalni
Selfy a laguny.

Nepouit Ni, Si,0,, (OH),, je nikelnatym analogem lizarditu a tvofi s nim
1zomortfni fadu.

Garnierit (Ni, Mg), Si,0,, (OH)y, je strukturnim analogem chrysotilu s
obsahem niklu.
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Serpentinova skupina

Greenalit Fe**, Si,0,, (OH),, je zeleznatym analogem lizarditu (struktura typu 1T)

ale neni vylouceno, Zze miZe mit 1 strukturu antigoritoveho typu.

Amesit (Mg, Fe?"), Al, S1,0,, (OH),, dfive fazeny k chloritiim je analogicky ke
struktufe lizarditu triklinické symetrie, pravdépodobné se vyskytuje ve vice
polytypech.

Cronstedtit Fe**, Fe’*, (Si, Fe’*,) O,, (OH),. Polovina tetraedrickych pozic je
obsazena Fe3*, oktaedrické pozice obsazuje pfevazné Fe obou mocenstvi. Ve
struktuie kaolinitového typu je Fe3* rozmisténo témért pravidelné. Strukturni
variabilita cronstedtitu je obrovska od neusporadanych struktur az po pravidelné
polytypy (1T, 1M, 2H,, 6R, a fada dalSich).

Chemicke sloZzeni mineralu serpentinové skupiny je ¢asto variabilni a l1ze ho
vyjadrit obecnym vzorcem:

(Mg, Fe, Ni, Co, Mn),, [(Si, Al, Fe3*),0,,] (OH),,
kde 6-x vyjadifuje moznou pfitomnost vakanci.
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Skupina kaolinitu

Kaolinit je dioktaedricky dvojvrstvy fylosilikat (1:1) slozeny z tetraedrické
vrstvy Si atomu a vrstvy oktaedricky vazanych Al atomu.

Zbylé anionty oktaedricke sité tvori hydroxyly. Jednotlivé 1:1 vrstvy jsou
vzajemné vazany vodikovymi mustky (vazebna délka 3A).

Apikalni kysliky tetraedrické vrstvy tvorfi nedilnou Cast vrstvy oktaedricke.

6(OH) -G
4 Al 12
40 -8
210Ky -2
_ Bilance vrstev v idealnim pfipadé
45i +19

je vyjadrena na obrazku.

60 ~12
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Skupina kaolinitu

/Do skupiny kaolinitu Fadime kaolinit (v rtzném stupni uspoFédénl'),\
dickit, nakrit, 7A halloysit a 10A halloysit. V fadu né&kolika procent
se mohou ve struktufe objevovat vrstevni komplexy vermiculitoveho,
slidového nebo smektitového typu, coz vysvétluje pfipadny maly
\_ negativni naboj vrstev. -

Jedna z deformaci vrstevniho komplexu je dana dioktaedrii. Oktaedricke
pozice jsou z 1/3 vakantni a dochazi k posunim koordina¢nich aniontt podél
sdilenych hran a tim k ,natazeni” celé sité.

Takeé tetraedricka sit' se pfizpusobuje svou velikosti a to pfedevSim
vzajemnou rotaci tetraedrt o 7° az 20°, ¢imz se cela sit deformuje a
vznika zpravidla ditrigonalni uspofadani bazalnich kysliku.

\_

/
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Skupina kaolinitu

/ Z hlediska polytypie maji kaolinit a dickit shodné mezivrstevni posuny a \
RTG praskoveé zaznamy jsou si ve vétsine silnych difrakci podobné.
Rozdilné umisténi vakanci ve struktufe téchto dvou minerallt uruje symetrii
a periodicitu osy ¢, coz odpovida rozdilim ve stfednich a slabych intenzitach
praskovych zaznamu. Nakrit ma posloupnost mezivrstevnich posunu zcela
\ odliSnou od kaolinitu a dickitu, takze i praskovy zaznam je zcela odlisny. /

Vrstevni komplexy kaolinitu jsou spojeny vazbou vodikovym mustkem
OH - O (délka 3 A) mezi bazalnimi kysliky tetraedrické a hydroxyly
oktaedricke sité. Vzdalenosti jednotlivych vrstev jsou priblizne stejné.
Usporadani vodikovych vazeb se ale v detailu liSi a je ur€ovano ruznou
vzajemnou polohou vrstev (x-y posuny, rotace).

Zvlastni postaveni ma 10A halloysit, v jehoZ struktufe je mezi vrstvami kaolinitového
typu (7 A) vioZena vrstva vody (2,9 A). Voda mGze opustit strukturu velmi spontanné,
staCi slabé zahrati nebo vlozeni vzorku do vakua. Uvadi se, ze halloysit je vysoce
neusporadané forma kaolinitu.
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Schematicke
znazornéni struktury
10A halloysitu

s vloZenou

vrstvou vody.

Skupina kaolinitu
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Skupina kaolinitu

Halloysit se zpravidla vyskytuje ve formé stoCenych,
cylindrickych nebo kulovitych castic. RozliSuji se dvé formy:

nehydratovany halloysit se sloZzenim podoba kaolinitu
AlS51,0,((OH)q
hydratovany halloysit se slozenim Al,S1,0,,(OH), . 4H,0

‘ Nehydratovana forma se nékdy oznacuje jako
SR metahalloysit, zpravidla se ale pouziva
znadeni halloysit (7A) a halloysit (10A).
Teplota vzajemného prechodu obou forem je
kolem 70°C.

Byl identifikovan pfipad vzniku kaolinitu

z muskovitu ztratou jedné tetraedrické sité

a nasledna tvorba halloysitu.

Halloysite spiral
Kaolinite
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Skupina kaolinitu

/

\

\
Allophan a imogilit (r. AlL,O, /s. SiO, / t. H,0, kder, s, t jsou cela Cisla) jsou
mineraly, které se strukturou nejvice blizi skupiné kaolinitu.
Jsou amorfni nebo kryptokrystalickeé, pomér Si / Al je proménlivy.
4

Morfologie imogilitu je trubickovita, vnéjsi rozmér je kolem 20 A. Zakladem
jsou jednoduché gibsitove vrstvy zatoCené do trubiCek s pripojenymi
silikatovymi skupinami na vnitrni strané. Stupen krystalinity postacCuje
k existenci nékolika pomérné Sirokych difrakci v praskovem zaznamu.

-

\
Allofan je sloZen z dutych kulovitych utvard (rozmér 30 - 50 A), které jsou

ohrani€eny defektnimi vrstvami kaolinitového typu.
Obsah vody muze byt az 40%.




Vrstevni typ 2:1, z=0

Vrstevnaté silikaty typu 2:1 muzeme rozdélit do dvou zakladnich typu.
Prvni skupina jsou mineraly s pfiblizné nulovym vrstevnim nabojem a
druha skupina ma vrstevni naboj kolem jedné. Tento vrstevni naboj se
vztahuje na vzorcovou jednotku T,0,,(OH)4 pro 1:1 silikaty a T,0,,(OH),
pro 2:1 silikaty.

ﬂideélm’m pripadé nemaji 2:1 fylosilikaty
se z = 0 zadné tetraedrické a oktaedrické
substituce, zadny vrstevni naboj a zadny
mezivrstevni ,material”.

Hlavnimi silami mezi jednotlivymit- o -t
komplexy jsou van der Waalsovy
mezimolekulové sily. Ty jsou zodpovédné
za nizkou tvrdost, dokonalou $tépnost a
-Kluznost®, ktera umoznuje

\{euspofédané vrstveni. /
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rstevni typ 2:1, z=0
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Vrstevni typ 2:1, z~1

Al3*, dostaneme vrstevni komplex s celkovym vrstevnim nabojem -1.
Tento naboj je pak zcela kompenzovan vstupem mezivrstevniho kationu
do mezivrstevniho prostoru.

K Tento model presné odpovida tzv. pravym slidam.

Gyjdeme-li z idealni stuktury 2:1 se z = 0 a kazdy ¢tvrty kation Si** nahrad ime\

J

@ N\

V sedimentarnich horninach a pudach se
velmi Casto setkavame s jevem, kdy praveé
slidy béhem zvétravani ztraceji cast
mezivrstevnich kationt (hlavné K) a jejich
vrstevni naboj z < 1.

Na okrajich agregatu se tak ¢asto méni na
expandujici 2:1 mineraly. Slidy jsou tak

\lelmi ¢asto predchudci illitu a vermikulitu./
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Vrstevni typ 2:1, z~1
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Vrstevni typ 2:1, z~1

Podskupina trioktaedricka, (K,Na),.,(Mg,Fe?*,R3*)g,, (Si,,Al,)O40(OH),.
V oktaedrickych pozicich dominuje Mg (flogopit) nebo Fe?* (annit).
V tetraedrickych pozicich je bézna substituce R3* v poméru 1:3, ¢imz se kompenzuje

substituce R3* iontl v oktaedrickych pozicich. V tetraedrickych pozicich se nej¢astéji setkame
s AI3*, méné Fe3*, v oktaedrickych pozicich pak substituuji nejéastéji Mn?*, Li*, Fe3* a Al3*,
V mezivrstevnim prostoru je vytvorena 12-¢etna pozice pro K*, Na*, NH** nebo Ca?*.

Podskupina dioktaedricka, (K,Na),, [(AlFe’"),  (Mg,Fe*") (Si,.
AL)Oo(OH),. Typlckyml pr1klady jsou muskovit a paragonl% ktere se lisi
pouze mezivrstevnim kationem. Si-bohatd varieta se oznacuje jako fenglt
kd4€ pomér Si:Al v tetraedrickych pozicich je 3,5:0,5 a celadonit ma pouze
S1°",
MozZn¢ vakance a substituce zptusobuji deformace v oktaedrické vrstvé a
tim rtzné strukturni komplikace. V trioktaedrickych typech je variabilita v
kladu vrstev pomérn€ nizka. Dioktaedricke slidy Vykaqu1 naopak fadu
polytypu, které jsou vhodnymi modely pfi urCovani polytypie u illitu.
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Vrstevni typ 2:1, z<1

Do této skupiny radime predevsSim illit, glaukonit, smektity, vermikulit
a chlority. | kdyz tyto mineraly vyClenujeme na zakladé strukturnich
odliSnosti, Casto mohou plynule prechazet jeden na druhy.

4 R

lllit a glaukonit jsou témeér vzdy dioktaedrickeé typy. Smektity a vermikulit
mohou mit formu dioktaedrickou i trioktaedrickou.

Chilority jsou se svou hydroxylovou mezivrstvou mnohem komplikovanégjsi,
viz samostatna kapitola.

\_ /
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Skupina pyrofylitu a mastku

Jedna se o dioktaedrickou a trioktaedrickou formu fylosilikata 2:1, kdy vrstevni
naboj je nulovy.

pyrofylit mastek

60 -12 60 =12
4Si +16 &4 Si +16
40 -8 40 -8
2(0H) -2 2{(0H) -2
LAL 12 6Mg +12
L0 -8 40 -8
2(0H) -2 2(0H} -2
Y +16 4Si +16
60 =12 60 =12




Tllit

-

Mineral strukturné velmi sblizeny s muskovitem, vyskytujici se v identickych
polytypech. Oproti muskovitu obsahuje vice Si, Mg, Fe?* a OH a méné
tetraedrického Al a mezivrstevniho K. Zpravidla se uvadi pomér Sij sAl; 504
v tetraedricke vrstve a obsah K ;5 v mezivrstvé na zakladni vzorcovou jednotku.
Je charakteristicky bazalnimi difrakcemi d(001) = 10 A, ale mdze obsahovat az

K 10% expandujicich vrstev.

~

4

Jeden z pruimérnych vzorcu byl stanoven jako:
mezivrs.kat., g Al gsFe*) (sMg, ,(Sis ,Al, 5)O,((OH),

Tetraedricka vrstva ma vrstevni naboj -0,8. Naboj kyslikt
-16 je kompenzovan kationy +15,2 [(4%3,2)+(3%0,8) =15,2].

Oktaedricka vrstva ma vrstevni naboj -0,1. Naboj dvou kysliki a dvou hydroxylu -6
je kompenzovan kationy +5,9 [(3%1,85)+(3%0,05)+(2x0,1)].

Celkovy naboj komplexu t- o — t v illitu je tedy -0,9 a je tedy velmi dobfe kompenzovan

kladnym nabojem mezivrstevnich kationu, ktery byl v priméru stanoven na +0,89.
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Tllit

Ne vSechny illity maji v mezivrstevni pozici kation K*. NH,* illity maji hodnotu
d(001) = 10,33 A, tedy o né&co vétsi nez normalni illit (9,98 A). Drits et al. (1997)
odvodil rovnici C(NH,) = 2,857 d,,, — 28,51, kde C(NH,) je pocCet kationu NH,

v mezivrstvé na zaklad O,,(OH),.

Takové illity s vy$Sim d(001) jsou ale Casto interpretovany jako illity

s podilem smectitu.

Termin illit, zavedl ho Grim et al. (1937) podle statu lllinois, je v souCasné
dobe pouzivan dvojznacné. V prvém vyznamu mame na mysli material
slidového typu ve velikosti jilové frakce, v druhém vyznamu jde o konkrétni
mineral.

Pro vyznam prvého typu se doporucuje pouzivat termin illiticky material.

Polytypy illitu reflektuji okolni podminky, sekvence 1M, — 1M — 2M, odpovida
podminkam stoupajici teploty a tlaku.
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Glaukonit

/Glaukonit je Fe bohata dioktaedricka slida se zastoupenim Al3* nebo Feg
v tetraedrickych pozicich vyssim nez 0,2 na vzorcovou jednotku a obsah

oktaedrickych R3* kationu je vySSi nez 1,2 atomu na vzorcovou jednotku.
V oktaedrickych pozicich plati, ze Fe3* >> Al3*. Se vzrlstajicim obsahem Al
v oktaedrickych pozicich muze glaukonit volné prfechazet do illitu.

Oproti illitu ma glaukonit vySSi obsazovaci faktor v mezivrstevni pozici.
\ Byl nalezen pouze v polytypech 1M a 1Md. /

4 N

Pojem glaukonit by mél byt vyhrazen pouze pro dany mineralni druh,
pro material morskych sedimentl zelené barvy a ¢asto i s vysokym
podilem glaukonitu by se mélo pouzivat terminu ,glaukonitovy” material.

\_ /
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Glaukonit

Glaukonit vznika recentné v morskych sedimentech v oblasti mezi
Selfem a kontinentalnim svahem. Pro jeho vznik a diagenezi je

potfeba oxidacni prostredi, organicky material a pomerné dlouhy Cas.

Samotny glaukonit vznika zpravidla pres mezistadia — mineraly

smektitového a illitového typu. Z RTG difrakéniho zaznamu lze

na zakladé poloh bazalnich difrakci stanovit ,,zralost” glaukonitu
(Odin, 1988) a tim i relativni stafi sedimentu.
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Smektity

- h

Smektit je oznaceni pro celou skupinu minerall, které mohou byt
di- nebo trioktaedrickeé. Jejich charakteristickou vlastnosti je schopnost
expandovat a smrStovat svoji strukturu. Pri expanzi byva mezivrstevni

kation nahrazen jinym kationem a mluvime
o kationové vyménné kapacité (CEC).
Expanze je zpravidla vyvolana vstupem vody nebo jiného polarniho
\ organického rozpoustédla (etylen glykol) do mezivrstevnich prostor. /

Ve skupiné dioktaedrickych smektitii mize pochazet vrstevni
naboj z oktaedrické vrstvy, coz vyjadiuje obecny vzorec
montmorillonitu:

kde VI a IV predstavuji naboj oktaedricke a tetraedrickée
vrstvy, R je vymeénitelny kation v mezivrstevnim prostoru.

69



Smektity

Smektity, ve kterych je vrstevni ndboj vysledkem substituci v tetraedricke vrstve,
jsou beidellit a nontronit. Jejich idealni vzorce jsou nasledujici:

beidelit R 1AL (S1; (Al 33)0,((OH),; VI=0; IV =-0,33

nontronit R* 5;Fe*,(Si; ¢,Alj 33)0,,(OH),; VI=0; IV = -0,33

Ve skuping trioktaedrickych smektitl pievazuji oktaedrické substituce v hectoritu
R*)33(Mg, ¢,Li, 33) $1,0,,(OH),; VI=-0,33; IV = 0.

Od ostatnich smektitti se pon€kud 1i§i saponit, ve kterém pozitivni naboj
oktaedrickée vrstvy kompenzuje velky negativni naboj tetraedricke vrstvy:

Ry 33(Mg, 67 R 35) (S5 34Aly 46) O1(OH),; VI =+0,33; IV = -0,66

Obecné se za smektity povazuji mineraly s nabojem vrstevniho komplexu
v intervalu -0,2 az -0,6. Vlastnosti jednotlivych smektitl jsou pomérné

promenlivé a to i v zavislosti na typu mezivrstevniho kationu.
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Smektity

-

Plvod smektitl neni zcela jasnou zalezitosti. Jednim z dulezitych zdroju

\

je alterace vulkanickych skel bohatych na Si nebo mohou vznikat
z vulkanickych popeld.

V pudach se predpoklada vznik smektitt z illitu, kaolinitu a chloritd.

/

\

Pri zahfivani ztraci smektity mezivrstevni vodu pfi teplotach 100°
az 200°C, zatimco hydroxylova voda opousti strukturu pfi asi 550°C.
Pfi 750°C je smektit zcela bezvody a parametr ¢ je 9,6 A.
Montmorillonit vysuseny na vzduchu pri normalni teploté ma
d(001) = 15,2 A, zatimco po nasyceni etylén glykolem
stoupne hodnota nad 17 A.
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Vermikulit

Slozeni vermikulitu mizeme odvodit z biotitu, kdy Fe?* nahradime Fe3* a
snizime tim naboj vrstvy: [(Mg,Fe**),(Si,_ Al )O,,(OH),]". V mezivrstevnim
prostoru se pak setkame s hydratovanymi iony [4H,0(Mg, 5)]".

~

(&

Nabojova distribuce je podobna saponitu — pozitivhi naboj oktaedrické vrstvy

redukuje negativni naboj tetraedrické vrstvy. Podle nomenklatury se naboj
t-o-t vrstvy pohybuje v intervalu 0,6 — 0,9.

~

)

|dentifikace vermikulitu je velmi obtizna diky jeho tézko vysvétlitelnym
proménlivym vlastnostem. Podle dosavadnich znalosti Ize vermikulit
zacClenit do tfi chemickych rad:

>
>
>

Vermikulit ve své struktufe velmi ¢asto obsahuje vrstvy svych pfedchudcu

a
bi

biotit - trioktaedricky vermikulit - trioktaedricky smektit
muskovit - dioktaedricky vermikulit - dioktaedricky smektit
trioktaedricky chlorit - trioktaedricky vermikulit

tak se muzeme setkat se smiSenymi strukturami muskovit/vermikulit,
otit/vermikulit, illit/vermikulit nebo chlorit/vermikulit.
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Schéma struktury
vermikulitu se
zaméfenim na
hydratovan¢ ionty v

mezivrstevnim prostoru.

Vermikulit

Mg Fe Al

Mg Fe Al
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Sepiolit, palygorskit

Oba mineraly se vyskytuji v aridnich nebo semiaridnich padach, mofskych sedimentech
nebo vznikaji pfi zvétravani napf. hadcovych hornin.

Jejich struktura spada mezi 2:1 silikaty, ale od ostatnich jilovych minerala se liSi
oktaedrickymi vrstvami uspofadanymi do pasu. Tetraedry jsou déleny do pasu po dvou
(palygorskit) nebo tiech (sepiolit) fadach. Kanaly mezi pasy maji 4 — 9,5 A a mohou
podobné jako zeolity obsahovat vyménitelné kationy. Ve strukture jsou dva typy vody

— jedna je ve vazbé s oktaedrickymi ionty a druha je zeolitového typu.

b2 b =
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Q Q
) channel
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NN vV
Point of inversion of tetrahedral sheet
<3 b
B Uy T
Y & Vi e o :.0'\ |‘I
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NAA el g AN i A. Palygorskit s b parametrem 18 A

sﬁﬁﬁm& A B. Sepiolit s b parametrem 27 A
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Smidené struktury jilovych mineradld

/Ze studia smiSenych struktur (v originale ,mixed-layered clay minerals“)\
vyplyva, ze zmény ve strukturach maji trend od metastabilnich, vysoce
neusporadanych a vrstevné variabilnich jilovych minerali smérem
k vysoce usporadanym, bezdefektnim fazim.

Hnaci silou téchto zmeén jsou Cas, zvysSujici se uroven teploty a tlaku,

\ migrace fluid, pripadné tektonicke jevy. /

Pro mineraly, tvofené ze dvou nebo vice typu vrstev, se pouzivaji oznaceni
smisSena struktura (mixed-layering, interlayering, interstratification). Tento pojem
se nevztahuje na mechanické smési.

Interstratifikace vice jak dvou slozek je vzacna.

Vrstvy jsou vzdy skladany ve sméru kolmém na krystalografickou osu z. Klad
vrstev muzZe byt nahodny, ¢asteéné pravidelny nebo pravidelny.
VétsSina smiSenych struktur jilovych minerald ma tendenci spise k uspofadanému
vrstveni, zvlast je-li jedna z komponent bobtnava.
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Smidené struktury jilovych mineradld

/ Vrstveni dvou nebo vice jilovych mineralt ve sméru z neni nic¢im \
prekvapivym, kdyz si uvédomime, ze jsou vSechny tvoreny ze stejnych
modull oktaedrickych a tetraedrickych vrstev.
Srlst jednoho mineralu s druhym, kdy obé struktury jsou si podobné ve
dvou smérech (2D) se oznacduje jako epitakticky srust. U jilovych

&

mineralu je to bézny jev. /

Na smisenou strukturu 1ze také nahlizet jako na smés dvou koncovych
Clenu a takeé se mnohem Castéji setkame se smiSenou strukturou
illit/smektit, nez s jednotlivym illitem a smektitem. Nékteré mene bézné

smiSen¢ struktury jsou:

aliettite 1:1
corrensite 1:1
hydrobiotit  1:1
kulkeite 1:1
rectorite 1:1
tosudite 1:1

mastek/trioktaedricky smektit
trioktaedricky chlorit/trioktaedricky smektit
biotit/vermikulit
mastek/chlorit
dioktaedricka slida/dioktaedricky smektit
dioktaedricky chlorit/smektit

76



Smidené struktury jilovych minerdld

Smisené struktury jilovych mineralt s nedokonalym uspofadanim muzeme
zaznamenat u 2:1 vrstev se z < 1, kde fada minerall pfechazi jeden na druhy.

Obecné chemické vztahy dioktaedrickych a trioktaedrickych jilovych minerall

jsou v diagramu. Linie pro 10%, 50% a 90% jsou pro obsah bobtnavych vrstev
v illit/smektitu.

DLC = smér snizovani vrstevniho naboje.

Muscovite Phlogopite

Increasing Increasing
tetrahedral Vermiculite tetrahedral
charge charge

DLC Beidellite

b S
50% 90%

Montmorillonite Hectorite

Celadonite Pyrophyllite Lepidolite Tale
Increasing octahedral Increasing octahedral

<%——  charge _— <¢—————  charge
Dioctahedrals Trioctahedrals 77




Smidené struktury jilovych minerald

/ Rada nedokonale uspofadanych smisenych struktur jilovych mineral(i jako \
illit'smektit (I/S) nebo chlorit/smektit (C/S) jsou dulezité nejen z hlediska svého
kvantitativniho zastoupeni, ale i jejich vyuZiti pro interpretaci geologické historie.
Radé struktur I/S je vénovana zna&na pozornost, protoze slouzi k uréeni zralosti
organickych materialli v sedimentacnich bazénech.

Voda z mezivrstev smektitu je pri zrani uvolnovana a misto zaujima illit.

\ Proces je velmi vyznamny pfi pohybu ropy v horninovém prostredi. /

Rovnéz chlorit tvofi dvoukomponentni interstratifikované mineraly
s ostatnimi vrstevnatymi silikaty typu: biotit/chlorit, illit/chlorit,
mastek/chlorit nebo vermikulit/chlorit.
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Tllit/smektit (I/S)

Hower et al. (1976) definovali vznik illitu ze smektitu za diagenetickych
podminek rovnici:

K-zivec + smektit = illit + chlorit + kremen.
Potrfebny draslik pochazi z K-Zivce nebo jinych K-minerall. Bylo zjisténo,
Ze obsahuji-li mineraly I/S méné nez 50% vrstev illitu, jsou vrstvy
usporadany nahodne, pfi objemu 55 — 65% illitu se meni usporadani
na R1 a je-li pritomno vic jak 75% illitu je uspofadani R3.
lllit/smektit zfidka presahuje hranici 80% illitu, coz je dano deficitem
K pro vznik illitu.

Jini autori zase uvadéji, ze Al potfebny ke vzniku illitu je ziskan rozpadem

casti smektitu.

Prechody smektit — illit, oznaCované jako illitizace smektitu, vyzaduji Cas, teplotu a
zdroj drasliku. Tepelna energie, ktera stimuluje reakci, miuze pochazet:

U z termalniho gradientu

O z hydrotermalnich fluid

O z intruze magmatického télesa

Prechod smektitu na illit probiha snadnéji a drive ve vice permeabilnich horninach.
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Illit/smektit (I/5)

Pro ptechod smektitu na illit je dalSim rozhodujicim faktorem cCas. V fad¢
sedimentarnich komplext nebyl illit zjiStén az do hloubky 200 m. Lze tedy fici, Ze
kinetika cele pfemény je kontrolovana casovou i teplotni funkci. Dobfe to
dokumentuje graf zavislosti mnozstvi illit/smektitu na hloubce a teploté.
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Tllit/smektit (I/S)

Néktefi autofi zastavaji nazor, ze alespon ¢ast pfechodd smektit—illit
probiha nahle. Pri okamzité diagenezi je veSkera smektit illitizovan
ve stejny okamzik.

Model prechodu smektit — illit podle Mac Ewana zahrnuje nahodné nebo pravidelne
srostlé vrstvy illitu a smektitu jako pevné sekvence, které rozptyluji RTG zareni.

Na rozdil od béznych modell se komplexy déli ve stfedu oktaedrickych vrstev.
Prechod smektit — illit probiha preskupenim struktury bez poruseni kladu vrstev.

Tzv. zakladni éasticovy model predpoklada tloustku zakladni éastice 10 A. Castice
illitu musi byt mocna alespori 20 A a je sloZena ze dvou 10 A &astic propojenych
mezivrstevnim draslikem. Jsou-li dvé ¢astice spojeny hydroxylovou vrstvou

(s Mg a Fe), vznikne chlorit s tloustkou 24 A.

Povrch ¢astic mize adsorbovat vodu nebo organické molekuly. lllitova ¢astice tak
muzZe narlist aZz na 30- 50 A. Model pfedpoklada, Ze &astice nejsou srostlé epitakticky.
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Illit/smektit (I/5)

SmiSena struktura illit/smektit Podle Mac Evanova modelu a modelu zakladnich ¢astic.

10 A i
0 > 25 A
. Fundamental
~15 A { )
particles
One 10 A
MacEwan ;35 A
crystallite 10°A
~15 A :
s 15 A
~15 A ‘
v > 15 A
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