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Mineralogicky systém - silikaty

Osnova prednasky:

1. Inosilikaty - amfiboly
2. Fylosilikaty

3. Shrnuti
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Obr. 9.2: Zplsob vazby tetraedrii ve strukturach:

XX

a) nesosilikatl (tetraedry jsou uloZeny samostatné), Q oz
b) sorosilikatl (tetraedry se vaZou po dvojicich), eo si*
c) cyklosilikati (tetraedry se vaZzou do kruht),

d) inosilikatd (tetraedry se vaZou do "nekoneénych” .
fetézcu), [Si04]
e) fylosilikatl (tetraedry se vaZou do "nekoneénych®

rovinnych siti),
f) tektosilikatd (tetraedry se vaZou do "nekoneéné”
prostorové sité).
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1. Inosilikaty - Skupina amfibolu

« obecny vzorec: AB,C;T;0,, (OH,F),
A = Na,Ca, vakance

B = Ca, Mg
C = Mg, Fe?*, Al, Fe3*
T = Si, Al
rombické
antofylit Mg,Mg:SizO,, (OH),
monoklinické
tremolit Ca,Mg;SizO,, (OH),
aktinolit Ca,(Mg,Fe);Sig0,, (OH),
obecny amfibol
pargasit NaCa,Mg,AlSiAl,O,, (OH),

glaukofan Na,Mg,Al,Si;0,, (OH),

Mg je ¢asto nahrazeno Fe?*. Jako vedlejSi prvky
jsou pritomny Mn, Li, Ti, CI.

Dnes je znamo asi 60 amfiboldl.

« Misitelnost mezi jednotlivymi amfiboly je velka.
Zavisi i na PT podminkach.



1. Inosilikaty - Skupina amfibolu

obecny vzorec: AB,C.T;0,, (OH,F),
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1. Inosilikaty - Skupina amfibolu

Vlastnosti:

barva kolisa podle chemického slozeni
Amfiboly chudé Fe (tremolit)

bezbarvy, bily, Sedy, zluty, hnédy
Amfiboly bohaté Fe (aktinolit, amfibol)
tmavé zeleny az ¢erny

t = 5-6, h = 3-3,5, stépnost vyborna, 120°
Amfiboly jsou velmi ¢asto pleochroické a
mnohem vyraznéji nez pyroxeny.

Casto tvori stébelnaté, jehlicovité az vlaknité
agregaty, stépnost amfibolu je viditelné
dokonalejsi nez u pyroxenti.

Amfiboly jsou stfredné odolné alteracim a
zvétravani, ¢asto jsou zatlacovany slidami,
chlority.

Vyskyty magmatické a metamorfované horniny
kary, vétSinou chudé SiO,.

V plasti se vyskytuje jen zcela vyjimeéné.

Vyuziti: chemické slozeni amfibolt je indikatorem
PT podminek vzniku a slozeni materskych hornin.

Amfibol, Vlastéjovice



1. Inosilikaty - Skupina amfibolu

Tremolit Antofylit, Hermanov

Amfibol




1. Inosilikaty - Skupina amfibolu

Tremolit, OleSnice
Aktinolit, Sobotin



1. Inosilikaty - Skupina amfibolu

Vztah stépnosti a krystalové
struktury u pyroxenu a
amfibolu.

T

Obr. 9.4.2: Stépnost pyroxend (A} a amfibolii (B). Na obr. a) je schematické znazoméni strukiur s vyznatenym
pribéhem Stépnosti mezi fetézci, na obr. b) jsou prifezy krystall s naznacenymi l&pnymi plochami a dhly mezi nimi.
Projekce ve viech pipadech na (001) (fetézce probihaji kolmo k nékresné)

Amfibol ve vybruse



2. Fylosilikaty

Velmi vyznamna skupina silikata, kde jsou tetraedry SiO, propojeny
tremi vrcholy do nekonec¢nych rovinnych siti s hexagonalni nebo
pseudohexagonalni symetrii. Periodicky se opakuje motiv Si, O,,*
resp. (Si;Al)0,,3. Tyto sité jsou rizné kombinovany s vrstvami
oktaedru a vytvareji velké mnozstvi fylosilikatu typicky s vybornou
stépnosti podle baze 001.

Hlavni skupiny:

. Skupina slid

. Skupina kaolinitu a serpentinu
. Skupina chloritu

. Skupina smektith

Tzv. Jilové mineraly, casto razené jako samostatna skupina
fylosilikatd, zahrnuji mineraly s velikosti ¢astic pod 0,01 mm a
patfi k nim zejména fylosilikaty ze vSech vy€lenénych skupin, ale
také jiné mineraly (napf. hydroxidy, zeolity).



2. Fylosilikaty

« Ve fylosilikatech se vyskytuji dva typy stridani vrstev:

dvojvrstevné struktury (vzacneéjsi)
- tetraedricka + oktaedricka vrstva, spojené dohromady spolec¢né
sdilenymi kysliky
Priklady:
kaolinit a serpentin

trojvrstevné struktury (castejsi)
- vrstva oktaedru, seviena mezi dvéma vrstvami tetraedru SiO,
Priklady:
slidy (muskovit, biotit), chlority, smektity



2. Fylosilikaty
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2. Fylosilikaty

* Dvojvrstevné a trojvrstevné struktury jsou na zaklade valence
kationtu uvniti oktaedrické vrstvy dale déleny :

- vrstvy s dvojvaznymi kationty (Mg, Fe) se oznacuiji jako

trioktaedrické, kationty v oktaedrické vrstvé obsazuji vSechny
oktaedrické pozice

tzv. brucitova vrstva — Mg (OH),
Priklad biotit (annit) K Fe, Al Si; O,, (OH),

- vrstva s trojvaznymi kationty (Al) je ozna€ena jako dioktaedricka,
jsou obsazeny jen 2 ze 3 oktaedrickych pozic (treti je vakantni)

tzv. gibbsitova vrstva — Al (OH),
Priklad muskovit K Al, Al Si; O,, (OH),



2. Fylosilikaty — skupina slid

*Obecny vzorec | M, T, O,, (OH,F),

| = K, Na, Ca -
M= Li, Fe2*, Mg, Al, Fe3* 60

. 3 SiAl
T = SI’ AI Inm 40,2 OH

4 Al
40,2 0H

Vedlejsi prvky: Ba, B, Mn, Zn

 ror xrexix: oy s X8\ 7 a4\ 3siAl
Nejdulezitéjsi slidy: Y LSRN N

Muskovit K Al (Si,Al) O,, (OH),
it Ko7 Al (Si;Al) O,, (OH),

Annit K Fe, (Si,Al) O,, (OH,F),
Flogopit K Mg, (Si,Al) O,, (OH,F),

Biotit — termin bézné pouzivany v

petrologii pro tmavé slidy slozenim mezi annitem a flogopitem g, .», [TV VVV V|
Sericit — jemnozrnna slida blizka muskovitu vznikajici alteraci | g:fj%ﬁ :|010
Lepidolit - Li-slidy (trilithionit, polylithionit, cinvaldit) (OH),
Margarit CaAl, Al,Si,0,, (OH), - kifehka slida

Slidy jsou vétSinou monoklinické

— interlayer K
- dominant

1.0nm

*Typické substituce: Mn-Fe2*-Mg, Al-Fe3*,Si-Al, K-Na

*Misitelnost mezi jednotlivymi €leny skupiny slid je rizna, zavi y illite
podminkach.




2. Fylosilikaty — skupina slid

Vlastnosti:

Barva: kolisa u jednotlivych slid.

Muskovit — svétly, bezbarvy, nazelenaly

Annit - Cerny

Flogopit — svétle hnédy

Biotit — €erny az hnédy

Lepidolit — svétle fialovy, bezbarvy

Vyteéné stépné podle 001, lupinky jsou pruzné
T=2,5-4,5 h=27-33.

Vyskyt:

Typické horninotvorné a velmi rozsirené mineraly
magmatickych a metamorfovanych hornin
(muskovit, biotit), ale objevuji se bézné také v
sedimentarnich horninach (illit). Li-slidy
pochazeji z pegmatitii a greisent. Slidy
vznikaji ve velmi Sirokém rozsahu teplot a
tlakd, vyjimeéné od podminek zemského
plasteé (flogopit) az po vulkanické horniny
(biotit) a diagenezi (illit).

15 kV



2. Fylosilikaty — skupina slid

Slidy jsou rizné odolné vug i
zvétravani a hydrotermalnim
alteracim, ale zaroven byvaji
produktem téchto
hydrotermalnich alteraci, napfr.
muskovit zatlaCuje andalusit aj. V
sedimentarnich horninach jsou
stabilni muskovit a hlavné illit,
zcela nestabilni je naopak biotit.

Vyuziti: chemické slozeni slid je
vybornym indikatorem PT
podminek vzniku a také
chemického slozeni materské
horniny. Slidy mohou byt i
zdrojem nékterych vzacnych
prvku (Li,Cs).

Lepidolit



2. Fylosilikaty — skupina slid

Zinnwaldit, Cinovec




2. Fylosilikaty — skupina chloritu

obecny vzorec: A, ;Z, O,, (OH,0),
A = Al, Fe?*, Fe**, Li, Mg
Z=Si, Al, B
vedlejsi prvky Mn, Ni, Cr

Hlavni mineraly
klinochlor (Mg; Al) Si; Al O,, (OH),
chamosit (Fe?*; Al) Si; Al O,, (OH),

monoklinické a triklinické

Vlastnosti: Barva kolisa u jednotlivych chloritl, nejcastéji zelena s raznymi
odstiny, vytec¢né stépné podle 001, lupinky jsou kiehké, T = 2,5-3,5, h = 2,6-
3,2.

Vyskyt: Chlority se vyskytuji v metamorfovanych horninach nizkého stupné az
v sedimentarnich horninach a na hydrotermalnich zilach rizného puvodu.
Chlority nejsou odolné viéi zvétravani a hydrotermalnim alteracim a ¢asto
jsou produktem téchto alteraci, napf. chloritizace biotitu.



2. Fylosilikaty — skupina chlorit
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2. Fylosilikaty — skupina kaolinitu a serpentinu

obecny vzorec Mg,Z, O,, (OH); . nH,O

M = Al, Fe?*, Fe3*, Mg, vakance

Z = Si, Al, Fe3*
kaolinit, dickit, nakrit Al, Si, O,, (OH),
serpentiny blizké vzorci Mg, Si, O,, (OH),
antigorit - lupenity
serpentin

chryzotil - vlaknity
Vétsinou monoklinické, méné rombické a triklinické.

Vlastnosti: Barva kolisa - kaolinit bily, serpentin zeleny s
riznymi odstiny, T = 1-3,5, h = 2,6-3,2. Vyte¢né
stépné.

Vyskyt: vznikaji preménou zivcia (kaolin) nebo olivinu
(serpentin) v ultrabazickych horninach pri
hydrotermalnich alteracich nebo az v podminkach
zvétravani (kaolin).

Vyuziti: dilezité keramické suroviny, indikatory alteraci a
zvétravani.

Kaolinit



Velmi dulezita skupina mineralu, které tvori si-Al

2. Fylosilikaty — skupina smektitt
podstatnou ¢ast tzv. jilovych mineralu. Jejich Al-Fe

1 Po
struktura podobna slidam. Si-Al }7

OH + | interlayer K,
(OH), K* HpO Na+ OHX{ Na. Ca,
HZ0 and

others

montmorillonit _ possible
(Na,Ca)o,3 (Al,Mg), Si,0,, (OH), . nH,0O M N O
nontronit .

Bentonit — jilovita hornina s vysokym obsahem
smektitu.

arn'as el

variable

but
approx.
_1 .4 nm

(d) smectite

Vlastnosti: barva vétSinou svétla s raznymi
odstiny, nontronit je zelenozluty, jemnozrnné,
T=1-2,H=1,7-2,7 podle slozeni. Typickym
znakem je schopnost vazat (absorbovat) do
struktury rizné latky.

Vyskyt. Vznikaji vétranim nebo nizkoteplotni

hydrotermalni alteraci riznych hornin

Vyuziti: velmi dalezité keramické suroviny a latky
schopné absorbovat.

Bentonit



2. Fylosilikaty — skupina smektitu

Priklady jilovych mineralu
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2. Fylosilikaty — dalsi mineraly

Mastek Mg.Si, O,, (OH),
Pyrofylit Al, Si, O,, (OH),
Monoklinické

Strukturné jsou blizké slidam

Vliastnosti:

svétlé zbarveni (bilé, nazloutlé,
nazelenalé), vyte€né Stépné podle Mastek
001, T=1-2,H=2,8

Jemnozrnné agregaty, vzacné radialné
paprsgité (pyrofylit)

Vyskyt: Hojné fylosilikaty vznikajici
béhem nizkého stupné metamorfézy,
pfi nizkoteplotnich hydrotermalnich
alteraci a také pri zvétravani.
Zvétravani jsou ¢astecné odolné.

Vyuziti: dulezité suroviny.

Pyrofylit



ok

3. Shrnuti

Tato prednaska zahrnuje jen zakladni prehled hlavnich mineralu ze
skupiny inosilikata (amfiboly) a fylosilikatu, ve skute€nosti je v téchto
skupinach nékolik set mineralu.

Mineraly skupiny amfinolu maji pomérné vysokou tvrdost 5-6, hustota
kolisa, vétsSinou je vétsi nez 3. VétSina minerall ze skupiny fylosilikat
ma vyteénou stépnost, naopak u inosilikatu je Stépnost dobra az
vyborna.

Barva kolisa podle obsahu Fe (Mn), mineraly s vyraznou prevahou Mg
nad Fe (Mn) jsou bezbarvé, svétle zluté nebo svétle zelené, mineraly
bez Mg a Fe maji ruzné ale vétSinou svétlé barvy. Mineraly s vysokym
obsahem Fe jsou tmavé — ¢erné, ¢ervenofialové nebo hnédé.

Mineraly s vysokym obsahem Fe maji také vyrazny pleochroismus.
VSechny mineraly skupiny amfibolu obsahuji H,0, ale jen malé
mnozstvi, fylosilikaty obsahuji stfedni az vysoke mnozstvi H,0.
Vétsina minerall skupiny amfibolu a také ze skupiny slid vznika za
relativné vy§sSich teplot a tlakti v magmatickych a metamorfovanych
horninach. Cast slid a vétsina dalsSich fylosilikati vznika za velmi
nizkych teplot v povrchovych ¢astech zemské kury nebo dokonce
alteraci a zvétravanim jinych mineralu.

Jen u malé ¢asti mineraltl je nutné znat chemické vzorce (tremolit,
muskovit, biotit). Je ale nutné znat hlavni prvky jednotlivych minerala).



