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Mineralogicky systém - silikaty
Osnova prednasky:

1. Tektosilikaty
2. Shrnuti
3. Shrnuti silikaty



1. Tektosilikaty

Vyznamna skupina silikati s trojrozmérnym skeletem tetraedr
SiO,, které jsou vzajemné propojeny vSemi rohovymi kysliky. Do
dutin pak vstupuji vétSinou relativné velké kationy, popf. H,O a
jiné kaniony (Na, Ca, K) a nékdy také anionty (S, Cl).

« Skupina zivcl
« Skupina foidu
« Skupina zeolitu

Struktura tektosilikatu - zeolit



1. Tektosilikaty — skupina zivcu

» Diulezita skupina mineralu, které patii spolu s kfemenem (strukturné jde o
tektosilikat) mezi nejrozsirenéjSi mineraly v zemské kiire. Jsou podstatnymi mineraly
vétsiny vyvrelych hornin a obvykle jsou hojné v mnoha metamorfovanych i
sedimentarnich horninach.

« Obecny vzorec AT,O, nebo AT,(T,);0,
A = Na, K, Ca,

T, =Al

T, = Si, Al

minoritni Ba, Rb, Cs, Sr, Pb, P

Typické substituce:

Na-K, Ca-Ba, Al-Fe3*, NaSi - CaAl
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1. Tektosilikaty — skupina zivcu

Hlavni mineraly:

* Draselné zivce:

K Al Si; O,

sanidin (K+Na)

ortoklas

mikroklin

« Sodnovapenaté zivce - plagioklasy:
Albit  Na Al Si; O,

Anortit Ca Al, Si, O,

Jednotlivé ¢leny (albit, oligoklas,
andezin, labradorit, bytownit, anortit)

KAISi;0g
Or

Labraderite  Anorthite:

Y ILEEVEEE AV EVEEEL VAL WA

. An
Bytownite Cahl,Si,04

A
Ptagioctase feldspars

Amazonit — zeleny mikroklin

Adular — K-zivec vznikajici pfi hydrotemalnich
pochodech

« Barnaté zivce:

Celsian Ba Al, Si, O,

Hyalofan (K,Ba) AlSi, O,



1. Tektosilikaty — skupina zivcu
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Obr. 9.6.16: Draselné Zivce, priklady morfologie krystalG.
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Obr. 9.6.17: Dvoj¢aténi Zivcl podle manebadského (a),
bavenskeého (b) a karlovarského (c, d) zakona
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1. Tektosilikaty — skupina zivcu

Existuje neomezena misitelnost
mezi albitem a anortitem,
mala mezi K-zivci a anortitem.
Misitelnost klesa s teplotou.

Perthit — odmiSené albity v K-
zivci.

K-Zivec
KAISi3Osg

/ ’.\ .
T e 650 °C p = 1 kbar

- It it —. =

ettt e ——

albit anortit
NaAISi;Og CaAl,Si;Og

o

vychozi homogenni
tavenina

teplota
klesa teplota

nemisivosti
(perthity)

<«— vychozi teplota

pfi této teploté
« dojde ke krysta-
lizaci homogen-
niho Zivce

- ,

~ pfi této teploté
se homogenni
pevny roztok
zatne rozpadat
na draselnou
a sodnou slozku
(vznika perthit)

<— povrchova
teplota

K-Zivec  slozeni ¢——— sloZeni —— slozeni

KAISi,0, draselného vychozi sodpého
Zivee taveniny Zivce
v perthitu = v perthitu

slozeni homogenniho
vvsokoteplotniho Zivce

albit
NaAlSi,0,



1. Tektosilikaty — skupina zivcu

VsSechny zivce jsou charakterizovany trojrozmérnym
skeletem tetraedri SiO,, které jsou vzajemné propojeny
vS§emi rohovymi kysliky. Do dutin pak vstupuji velké
kationy (K, Na, Ca, Ba, Sr).

Symetrie struktur a usporadanost

Vysokoteplotni zivce jsou monoklinické (sanidin) stabilni
nad 1000 °C) — struktury jsou neusporadané (distribuce
kationti Al a Si je nahodild). S ochlazovanim dochazi

v tetraedrickych polohach T1 a T2 k usporadavani Al a Si
a to je pri€inou poklesu symetrie na triklinickou.

Casteéné usporadanou strukturu ma ortoklas, tato
struktura je stale jesté monoklinicka (vznika pomalym
ochlazovanim pod 800 °C)

DalSim ochlazovanim (pod 600 °C) vznika uplné
usporadany K-zivec mikroklin (triklinicky), ma jiz

pravidelné usporadané Al a Si v tetraedrickych polohach.

o

Struktura zivce
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1. Tektosilikaty — skupina zivcu

Viastnosti:

Barva: bila, vétsinou svétla s raznymi
odstiny, T = 6-6,5, h = 2,6-2,8, Ba-zivce
maji vyssi hustotu. Dobre az dokonale
stépné.

Vyskyt: Nejrozsirenéjsi horninotvorné
mineraly vyskytujici se riznych typech
magmatickych (hlubinnych i vylevnych),
metamorfovanych a ¢asto také
sedimentarnich hornin. V pegmatitech
tvori az nékolik m velké krystaly.
Vyskytuji se i na hydrotermalnich zilach.

Ortoklas



1. Tektosilikaty — skupina zivcu

70|~ /\ -
60 /
= 50}~
§ 40 |-
=
20 z‘~—._ S
101~ '\7‘;0 + 1,0 |
GP_'.'.T.%-}T;--O?:.T
100
80 |— K-Telds
Casto také dochazi k vzajemnému )
zatlaéovani zivca, napf. K-zivec albitem ¢ %
nebo Ca-plagioklasu (napr. andezinu) - < |
Ibt m "‘éTSf\_L—e"___,__—————___ Otivine
a Ite . 0 ’—_—_.—__Fliornblendff \

Zatlacovani K-zivce albitem, Blizna Il -
vybrus



o

1. Tektosilikaty — skupina zivcu

Vyuziti: dulezita keramicka surovina.
Jejich chemické slozeni odrazi
chemické slozeni horniny a je
dulezité pro odhad PT podminek a
pro geochemické interpretace.

Zivce jsou vétsinou malo odolné proti
hydrotermalnim alteracim a
zvétravani. Podléhaji kaolinizaci a
sericitizaci. Za nizkych teplot jsou
stabilni albit a adular, za vysoké
teploty sanidin.

Adular
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1. Tektosilikaty — skupina zivcu
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Fig. 2 Simplified activity phase diagram for the system
K,0-Al,0,-Si0,-H,0 at 150°C, 50 MPa, showing the
topology of the stability fields for kalsilite, potassium
feldspar, diaspore, illite (with the muscovite
composition KAIBSiSOm(OH]z), kaolinite and
pyrophyllite, and quartz saturation.



1. Tektosilikaty — skupina zivcu

Ortoklas

K-zivec, Vlastéjovice



1. Tektosilikaty — skupina zivcu

Amazonit

Albit narustajici na K-zivec
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1. Tektosilikaty — skupina zivcu

Labradorit




1. Tektosilikaty — skupina skapolitu

Skupina minerali velmi blizka
plagioklasiim

* Mejonit 3 Ca Al, Si, O, CaCO,

- Marialit 3 Na Al Si; O; NaCl

Neomezené misitelné podobné jako
plagioklasy

Tetragonalni

* Vlastnosti:

« barva bila, nazelenala, nartzovéla,
vétsSinou svétla s riznymi odstiny,
T =5-6, h =2,5-2,8, dobre az
dokonale stepné.

Vyskyt: Pomeérné casté
horninotvorné mineraly
vyskytujici se riznych typech
metamorfovanych a ¢asto také
hydrotermalnich hornin.
Indikatory aktivity fluid.




1. Tektosilikaty — skupina foidu

- Zastupuji zivce v magmatickych horninach s deficitem SiO, a proto jsou
oznacovany také jako ,,Zastupci zivcu“. Jejich struktury sestavaji z trojrozmérné
sité tetraedrt, které jsou obsazeny ionty Si4* a AIP* az od poméru 1:1 (v nefelinu
NaAlSiO,). Do jejich struktur ale Casto vstupuji i dalSi anionty, napf. S, Cl, CO,.

arnad el

nefelin (Na,K)AISIO, hexagonalni

sodalit NazAlSi0,,Cl,  kubicky

lazurit Na,Ca,Al;Sis0,,S, kubicky
Vlastnosti:

zrnité agregaty podobné zivcim,

nékteré foidy ale maji pestré zbarveni, napf.

sodalit a lazurit jsou jasné modré, T = 5-6, H = 2,6-2,8,
vétsinou dobre stépné.

Nefelin

Vyskyty: VétSina foidi je svym vyskytem omezena na horniny (magmatické a
metamorfni), ve kterych neni pfitomen kremen, vyskytuji se bud soucasné
s alkalickymi zivci, nebo bez nich (pfi vetSim deficitu SiO,). Podléhaji
hyrotermalnim alteracim.

Vyuziti: dilezité geologické indikatory nizké aktivity Si v horninach.



1. Tektosilikaty — skupina foidu

Sodalit

Lazurit




1. Tektosilikaty — skupina zeolitu

Skupina mineralu, které maji specifickou strukturu a z ni odvozené
specifické fyzikalni a chemické vlastnosti. Zeolity maji strukturou
slozenou ze vzajemné propojenych tetraedri. Tato struktura je
prostorové usporadana tak, ze obsahuje oteviené prostory ve formé
kanali nebo dutin. Ty jsou obvykle vyplnény H,O nebo kationy, které
jsou vyménitelné. Kanaly jsou natolik velké, ze umoznuji i pruchod
pribuznych latek bez poruseni struktury.
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1. Tektosilikaty —

A

Fig. 362. Clinographic view of the framework of chabazite, in which only tetrahedral sites
and T-T linkages are plotted. A set of 6-rings that define the framework are darkened, to
illustrate the stacking sequence AABBCC. . .. Double 6-rings are located at each corner of
the thombohedral unit cell, which also forms the chabazite cage, cha (see Fig. 329).

skupina zeolitu

( 6-ring above chabazite cage

Fig. 363. Projection of the structure of chabazite onto (111), using the atomic positiens
refined in the space group R3m by Calligaris et al. (1983). The Si,Al dislrﬂp,hnu n
tetrahedral sites is disordered. Various dark grey circles represent several diflerent cation sites
(Cl, C2, C3 and C4), and light grey circles, water molecules.



1. Tektosilikaty — skupina zeolitu

Obecny vzorec zeolitu
D, (Al .5, Si 42y Oy,) .- mH,0 (Si>Al),

X a y se mohou rovnat

M = jednovalentni kationy (Na,K)

D = dvojvalentni kationy (Ca, Mg, Ba)
Al Si

aniony v kanalech H,O

Typické substituce:

CaAl — NaSi,2Na - Cadl

Analcim

Dulezité zeolity:

natrolit, stilbit, heulandit, laumontit, harmotom, analcim, leucit, klinoptilolit,
mordenit,

Vlastnosti:

prevazné bilé az bezbarvé, T =3-4, H = 2,0-2,2, nizké indexy lomu a dvojlom,
vratna dehydratace pri teplotach pod 400 C, schopnost vymeény
kationu ve strukture.



1. Tektosilikaty — skupina zeolitu

Vyskyt:
Az na vyjimky jde o typické nizkoteplotni a relativné
nizkotlaké mineraly vznikajici zvétravani silikata pri vysokém
pH, diagenetickymi pochody, hydrotermalni alteraci a
regionalni metamorféze nizkého stupné. Typické horniny
jsou napfr.

vulkanické a subvulkanické tufy a skla
nizce metamorfované horniny

dutiny ve vulkanitech

hydrotermalni systémy na trhlinach hornin
alpska parageneze

Vyuziti:

zachyceni riznych typu polutant
(radioaktivni latky, organicke latky, SO,),
¢isténi raznych latek

Zemeédélstvi, vyroba papiru

Leucit



1. Tektosilikaty — skupina zeolitu
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Fig. 333. Pressure-temperature ranges of environments of zeolite formation. The boundary

Temperature (°C)

hetween diagenesis and metamorphism has considerably more overlap than that shown here.
Numbered curves are experimentally determined or calculated stability limits of selected

zeolites. (1) analcime + quartz = albite + H,O (Liou 1971a); (2) heulandite = laumontite
- quartz+ H,0 (Cho et al. 1987); (3) laumontite + prehnite = epidote + quartz + H,O at low

pressure end and laumontite + pumpellyite = epidote + chlorite + quartz + H,O at high pressure

end (Cho ef al. 1987), and (4) laumontite = wairakite + H,O (Liou 1971b). The depth scale is
based on a lithostatic gradient of 25 MPa/km.

Natrolit, Soutésky



1. Tektosilikaty — skupina zeolitu

Chabazit, Repéice




2. Shrnuti

Tato prednaska zahrnuje jen zakladni prehled hlavnich mineralt
ze skupiny tektosilikatul, ve skuteénosti je v této skupiné nékolik
set mineralu.

Ve skupiné tektosilikatl jsou dvé odliSné skupiny - zivce + foidy
+ skapolit (relativné vysoka tvrdost 5-6,5, hustota 2,5-3 a dobra
stépnost); - zeolity (nizka tvrdost 2-5, nizka hustota 2,0-2,2 a
dobra stépnost).

Tektosilikaty jsou az na vyjimky svétlé. Vyrazné barvy maji foidy,
napr. lazurit.

Ve skupiné tektosilikatu jsou dvé odlisSné skupiny - zivce (bez
H,O); - zeolity (vysoky obsah H,0). Dale je typicka pritomnost
dalSich aniontu, napr. Cl, S ve foidech.

Mineraly vznikaji v Sirokém rozpéti teplot a tlaku (zivce), nebo jen
vyhradné za nizkych teplot (zeolity).

Jen u ¢asti mineralu je nutné znat chemické vzorce (zivce). Je ale
nutné znat hlavni prvky jednotlivych mineralu.



3. Shrnuti silikaty 1

Silikaty zahrnuji s vyjimkou kifemene, kalcitu a dolomitu vS§echny
dulezité horninotvorné mineraly.

S ohledem na jejich velmi rozdilné struktury (vzajemné provazani SiO,
tetraedru) a velmi rozdilné chemické slozeni (mineraly obsahuji vedle
Si a O témér vSechny chemické prvky) se jejich viastnosti pomérneé
vyrazne lisi.

Jejich barva kolisa predevsim podle obsahu Fe (Mn), mineraly s
vyraznou pirevahou Fe (Mn) jsou zbarvené (€erné, hnédé, zelené,
c¢ervené), mineraly s Al, Na, Ca a Mg jsou vétsinou bezbarvé nebo
svétlé (zluté, nazelenalé) s riznymi odstiny.

Hustota je zavisla na strukture a chemickém slozeni véetné obsahu
H,O. Mineraly s vysokym obsahem Fe(Mn) a nizkym obsahem H,O maji
relativné vyssi hustoty (3-4), mineraly obsahujici pouze alkalie (Na, K),
Al a Ca maji hustotu 2,5-3, pokud obsahuji navic vysoké mnozstvi H,0,
maji hustotu 2 i nizsi.

Stépnost je zavisla na krystalové struktuie. Pokud obsahuje strukturni
roviny, které jsou spojeny jen vice ¢i méné slabymi vazbami maiji:
vytecnou (slidy), dokonalou (amfiboly, zivce), dobrou (pyroxeny)
stepnost nebo jsou nestépné (granaty).



3. Shrnuti silikaty 2

Silikaty nejsou az na vyjimky (napf. zivce, jilové mineraly, zeolity) dulezité
hospodarsky. Jsou ale podstatnou soucéasti vétSiny a hornin, vznikaji v
Sirokém rozpéti teplot a tlakl a jsou proto dulezité pro geologické studie:
a) zemsky plast’ (vysoka teplota a vysoky tlak)

magmaticky (nékdy metamorfni) ptivod

- olivin, pyroxeny, pyrop, kyanit

b) stredni ¢asti zemské kury (vysoka teplota a stredné vysoky tlak)
magmaticky nebo vysoce metamorfni ptavod

- pyroxeny, amfiboly, zivce, sillimanit, nékteré slidy

c) stredné mélké casti zemské kury (vysoka az stredni teplota, nizky tlak)
vysoce az stredné metamorfni (vzacné magmaticky) puvod

- amfiboly, zivce, almandin, cordierit, sillimanit, andalusit, staurolit, slidy
d) mélké casti zemské kury (stredni teplota, nizky tlak)

stfredné metamorfni nebo hydrotermalni pavod

- zivce, amfiboly, epidot, chloritoid, chlority, serpentin

e) povrchové a pripovrchové ¢asti zemské kury

diageneticky, zvétravaci, popf. nizkoteplotné hydrotermalni ptvod

- jilové mineraly, chlority, smektity, serpentin, zivce, zeolity.

Cast mineralti vznika ve velmi Sirokém rozpéti tlaka a teplot napf. turmaliny.



3. Shrnuti silikaty 3

Mineraly (silikaty) jsou také indikatory napr. chemického
slozeni horniny:

a) horniny bohaté Al (tzv. peraluminické): Al,SiO; modifikace,
staurolit, chloritoid, almandin, cordierit, skoryl, muskovit,
pyrofylit, kaolinit

b) horniny chudé Si (ultrabazické): oliviny, enstatit, serpentin,
pyrop, flogopit, antofylit, tremolit, chlority, mastek

c) horniny s vysokou aktivitou tékavych latek: F — topaz, B -
turmalin, Cl — skapolit, foidy

d) horniny s vysokou aktivitou alkalii (Na,K): alkalické jadeit,
amfiboly, foidy, skapolit, albit, K-zivce, Na,K-zeolity

e) horniny bohaté Ca: wollastonit, diopsid, tremolit, grossular,
anortit, epidot, titanit, Ca-zeolity

Typické akcesorické mineraly: zirkon, titanit, staurolit,
cordierit, turmaliny, allanit, andalusit, kyanit, sillimanit



