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MINERALOGICKY SYSTEM

UvOD
Definice mineralu
Anorganicka stejnoroda ptirodnina, jejiz slozeni 1ze vyjadrit chemickym vzorcem, vétSinou

pevného skupenstvi, vznikla predevsim pfirodnimi pochody, ale i za piisobeni ¢loveka.

Zakladem definice kazdého mineralu jsou tedy specifické krystalova struktura a specifické
chemické slozeni. Atomy jednotlivych prvkil nejsou usporadany ve krystalové struktuie

mineraltl ndhodné a pro jejich vstup do krystalové struktury plati fada pravidel.

Prvky v mineralech
Do minerald vstupuji vSechny prvky znamé v piirodé. Tyto prvky si mizeme rozdélit do dvou

hlavnich skupin:

kationy
relativné maly iontovy polomér, elektropozitivni
napi. Nat, Mg2+ Al3+, Si4+
aniony
relativné velky iontovy polomér,
elektronegativni,
napi. O2-, F-, Cl-, S2-, OH-SloZeni mineralt vyjadfujeme tzv. krystalochemickymi

vzorci.

Vzorce minerdlit musi byt tzv. elektroneutralni



Priklad:

forsterit

Mg2SiO4  2MgO+Si02  2Mg2t+Si4++402-

olivin (Mg,Fe)2 [SiO4] mineral sloZzeny ze 2 slozek

forsterit Mg2SiO4

fayalit Fe2Si04
(Fe, Mg) — jeden prvek v rizném mnozstvi je zastupovan dalSimi prvky — potadi urcuje
klesajici mnozstvi kationtu

[Si04] - aniontova skupina

SILIKATY

vvvvvv

horninotvornych mineralti. Podle uspotfadani SiO4 tetraedrii, které jsou hlavnim stavebnim
prvkem téchto minerald, je délime do nékolika skupin.

Silikaty se skladaji z:
- tetraedrt SiO44-

Si4t je v tetraedru ¢asto nahrazen Al13+

- kationtti kovii (napt. Ca, Fe, Mg, Na, Al), které jsou ve stiedech rtiznych polyedrti napft.
BO3, AlO6, MgOg, NaOg

tetraedry a jiné polyedry se spojuji (maji spolecny kyslik) — tak se zmenSuje pocet volnych
vazeb

vedle kysliku se objevuji i jiné anionty — napt. OH-, F-



Clenéni slikatii:

Nesosilikaty - tetraedry izolované

— olivin, granaty

Sorosilikaty — 2 spojené tetraedry

Skupina epidotu

Cyklosilikaty — tetraedry spojené do cykla
Skupina turmalinu, beryl

Inosilikaty - tetraedry spojené do fetézct

- jednoduché - pyroxeny

- dvojité - amfiboly

Fylosilikaty - tetraedry propojené v plose
— slidy, jilové mineraly

Tektosilikaty - tetraedry tvofici prostorovou kostru

— zivee, foidy, zeolity, také kfemen

NESOSILIKATY

Tetraedry SiO4 jsou izolované od ostatnich tetraedrt, ale sdileji apikalni kysliky se dal§imi

typy polyedra (oktaedry, hexaedry, dodekaedry) ve struktute

Skupina olivinu

Obecny vzorec M2S104
M = Mg, Fe2+ (Mn)

(Mg,Fe)2Si04

Forsterit Mg2 SiO4
Fayalit Fe2 SiO4

(Tefroit) Mn2SiO4

Olivin — termin uzivany v petrologii pro sloZzeni (Mg,Fe)2 [Si0O4]
Ideéln¢ misitelné, hlavni substituce Mg-Fe
Vedlejsi az stopové prvky: Ca, Zn, Ni

Rombicky



Izolované tetraedry SiO4, sdilejici apikalni kysliky s oktaedry, obsazenymi dvojvalentnimi

kationty (Mg, Fe2+, Mn )

Vlastnosti:

Barva: svétle zlutozelend, nazloutly (forsterit), Cerny (fayalit), lesk skelny, nestépny, T = 6-7,
h=3,2-43.

Vyskyty:

Forsterit (olivin)- ultrabazické magmatické (Smrc¢i, Kozakov) a metamorfované horniny napf.
dolomitické mramory (Studnice), hojny ve svrchnim plasti

Fayalit- pegmatity (Strzegom) a alkalické granityFe-bohaté metamorfované hornin

Olivin lehce podléha hydrotermalnim alteracim a vznika serpentin.

Vyuziti:

jako drahy kdmen, dalezity v feSeni problému zemského plasté, PT podminky.
Skupina granatu

Obecny vzorec A3B2(Si04)3
A =Fe*", Mn, Ca, Mg

B=Al Fe’', Ccrt, v**

Vedlejsi prvky: Y, Zr, Ti, Na, P

Struktura
Izolované tetraedry SiOy sdileji apikélni kysliky s deformovanymi oktaedry (Al a Fe *")as
deformovanymi dodekaedry (Mg, Fe %*, Mn, Ca).

Granaty jsou kubické.

Mineraly:

Pyrop Mg Al, Si304,
Almandin Fe; Al Si3015

Spessartin Mnjs Al Si301,
Grosular Caz Al, S13012
Andradit Cas Fe; S13012
Uvarovit Casz Crs Si3012



Misitelnost mezi jednotlivymi ¢leny granatu je riznd, neomezena v piipadé, ze je velikost
zastupovanych kationtl blizka, mensi, je-li rozdil vétsi. Zavisi i na PT podminkéch.

Typické substituce: Mn-Fe**-Ca-Mg, Al-Fe**-Cr

Vlastnosti:
Barva: Cervena a jeji odstiny, méné Casto zelena, zluta, bezbarvy (grossular), granat neni
nikdy modry, nestépny, T = 7-7.5, h = 3,6-4,2.

Ve vybruse je izotropni.

Vyskyty:

Almandin — metamorfované pelity (svor, rula — Petrov nad Desnou), pegmatity (Dolni Bory),
granity (Pfibyslavice)

Pyrop (Cesky granat)— ultrabazické horniny (dunity, serpentinity - Drahonin, eklogity -
Biskupice)

Spessartin — pegmatity (Bliznd), Mn-bohaté metamorfované horniny (Chvaletice)

Grossular (varieta hessonit) — skarny (Zulova)

Andradit — skarny (Vlastéjovice)

Granaty jsou vétSinou velmi odolné viici hydrotermalnim alteracim a zvétravani, proto jsou
bézné jako teZky podil v sedimentarnich horninach

Vyuziti:

drahy kamen, abrazivo, v metamorfni petrologii pro odhad PT podminek, pro odvozeni

provenience sedimenti.
Skupina ALSiOs

Sillimanit ~ AI° AI'O SiO;  rombicky
Andalusit ~ AI° AP O SiO;  rombicky
Kyanit AlI° AI°0 SiO,  triklinicky

Vzhled, barva a optické vlastnosti:
Sillimanit — jehlicovité aZ vladknité, méné Casto i drobné az hrubé zrnité agregaty nebo

sloupcovité krystaly, velikost az do n¢kolik dm



Seda, bila, zluta, hnéda, bezbarvy

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

rizova, ¢ervenohnéda, bila Seda, zelend, modra, n€kdy je pleochroicky

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

modra, Sed4, bezbarvy, vysoky index lomu

Tvrdost 6-7, u kyanitu 7-5,

h =3,2-3,6 (kyanit).

Variety:
viridin — zeleny Mn-andalusit,
chiastolit — andalusit se sektorialni zonalnosti z kontaktnich rohovcu,

fibrolit — jehlicovity sillimanit

Chemickeé sloZeni je vétSinou blizké idealnimu sloZeni.

minoritni a stopové prvky

Sillimanit ~ A1° Al* O SiO, B’ Mg, Fe’", AL H
Andalusit ~ AI° A’ O SiO, Mn’ Fe*", Cr" H
Kyanit Al° AI° O SiO, cr't, V¥, Fe’t, H

VeétSinou jsou blizké koncovému ¢Elenu, nékteré stopové az minoritni prvky jsou uvedeny
7 v + 7 rw r + . .7 ’ ’ ’
vyse. Pouze Mn’* a v mensi mife také Fe’ v andalusitu dosahuji vyznamnych koncentraci a

existuje Mn®" analog andalusitu - kanonait.

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

Kyanit — regionalné¢ metamorfované horniny stfedniho az vyssiho stupné, granulity

Odolnost Al2Si105 je proti alteracim je stiedni az vysoka, proti zvétravani je vysoka, proto
jsou bézné v sedimentech.

Vyuziti:



Velmi dilezité mineraly pro odhad podminek vzniku hornin.

Staurolit

Fe2 Al9 O¢ (Si04)4 (O,0H)2

Vedlejsi prvky: Zn, Li, Mn, Co

Monoklinicky (pseudorombicky)

Vlastnosti:

hnédy v riznych odstinech, nedokonale §tépny, t = 7-7,5, h = 3,6-3,8

Vyskyty:

Typicky horninotvorny mineral svort a rul (Keprnik), typicky tézky mineral vzhledem ke
svoji mechanické a chemické odolnosti a hustotg.

Dulezity pro odhad PT podminek v metamorfovanych horninach.

Chloritoid

(Fe, Mg)2 Al4 O2 (Si04)2 (OH)2

Vedlejsi prvky: Mn

Monoklinicky a triklinicky strukturné a geneticky ptibuzny staurolitu

Vlastnosti: tmavozeleny az ¢erny, vyborné §tépny, t = 5-6, h =3,4-3,6

Vyskyty:

v metamorfovanych hornindch (pfi niz8§i metamorfoze, nez aby vznikl staurolit) —
chloritoidovych biidlicich

Vyuziti:

Diilezity pro odhad PT podminek v metamorfovanych horninach.

Titanit

Ca Ti (Si04/0)

Vedlejsi prvky: Sn, Al, Nb, Ta, F, Y, REE
Monoklinicky

Vlastnosti:

hnédy, zluty, zeleny, nedokonale $tépny, t = 5-5,5 h = 3,4-3,6



Vyskyty:
Hojny akcesoricky mineral v riznych typech metamorfovanych a magmatickych hornin,
vyzaduje zvySenou aktivitu Ca.

Stfedné odolny viici alteracim.

Zirkon

Zr S104

Vedlejsi prvky: Hf, U, Th, Y, Sc, P

Tetragonalni

Vlastnosti: hnédy, zluty, nedokonale §tépny, t = 7-7,5 h = 4,6-4,7

Vyskyty:

Akcesoricky mineral v riznych typech hornin, jediny relativné hojny mineral Zr. Velmi
odolny proti alteracim, pouziva se k radiometrickému datovani. Casto je ale metamiktni

(rozpad struktury ptisobenim radioaktivniho zatreni)

Zavér

1. Tato ptfednaska zahrnuje jen zékladni piehled hlavnich minerala ze skupiny nesosilikatt, ve
skute¢nosti je v této skupiné n¢kolik set minerala.

2. Vétsina minerdlll ma pomérné vysokou tvrdost 6-7, hustotu vétsi nez 3, a vétSina ma
nedokonale vyvinutou $tépnost.

3. Barva koliséa podle obsahu Fe (Mn), mineraly s vyraznou pifevahou Mg nad Fe (Mn) jsou
bezbarvé, svétle Zluté nebo svétle zelené, minerdly bez Mg a Fe maji riizné ale vétSinou svétlé
barvy. Minerdly s vysokym obsahem Fe jsou tmavé — ¢erné, cervenofialové nebo hnédé.

4. VétSina mineralil ze skupiny nesosilikat mé nizky nebo nulovy obsah H20.

5. VétSina minerall vznika za relativné vyssich teplot a tlakti v magmatickych a
metamorfovanych horninach.

6.U vétSiny z nich je nutné znat chemické vzorce (oliviny, granaty. Al,SiOs, zirkon, titanit).



