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MINERALOGICKY SYSTEM 3

FYLOSILIKATY

Velmi vyznamna skupina silikatd, kde jsou tetraedry SiO4 propojeny tiemi vrcholy do nekone¢nych
rovinnych siti s hexagondlni nebo pseudohexagonalni symetrii. Periodicky se opakuje motiv Si4O104-

resp. (Si3Al)0103—. Tyto sité jsou riizné kombinovéany s vrstvami oktaedrdl a vytvaieji velké mnoZstvi
fylosilikath typicky s vybornou §tépnosti podle baze 001.

Hlavni skupiny:

Skupina slid

Skupina kaolinitu a serpentinu

Skupina chlorit

Skupina smektitt

Tzv. Jilové mineraly, ¢asto fazené jako samostatna skupina fylosilikatli, zahrnuji mineraly s velikosti
¢astic pod 0,01 mm a patii k nim zejména fylosilikdty ze vSech vyclenénych skupin, ale také jiné

mineraly (napf. hydroxidy, zeolity).

Strukturni charakteristika
Ve fylosilikatech se vyskytuji dva typy stfidani vrstev:dvojvrstevné struktury (vzacnéjsi)

- tetraedricka + oktaedricka vrstva, spojené dohromady spole¢né sdilenymi kysliky Ptiklady:
kaolinit a serpentintrojvrstevné struktury (Castéjsi)

- vrstva oktaedr(, seviena mezi dvéma vrstvami tetraedrt SiO4 Ptiklady:
slidy (muskovit, biotit), chlority, smektity
Dvojvrstevné a trojvrstevné struktury jsou na zakladé valence kationtli uvnitt oktaedrické vrstvy dale
déleny :
- vrstvy s dvojvaznymi kationty (Mg, Fe) se oznacuji jako trioktaedrické, kationty v oktaedrické
vrstveé obsazuji vSechny oktaedrické pozice
tzv. brucitova vrstva — Mg (OH)2

Priklad biotit (annit)



K Fe3 Al Si3 O10 (OH)2

- vrstva s trojvaznymi kationty (Al) je oznacena jako dioktaedricka, jsou obsazeny jen 2 ze 3
oktaedrickych pozic (tfeti je vakantni = prazdnd)

tzv. gibbsitova vrstva — Al (OH)3

Priklad muskovit

K Al2 Al Si3 O10 (OH)?2

Skupina slid

Obecny vzorec I M3 T4 010 (OH,F)2
I= K, Na, Ca
M= Li, Fe2+ Mg, Al, Fe3+
T= Si, Al

Vedlejsi prvky: Ba, B, Mn, Zn

Nejdulezitéjsi slidy:

Muskovit K Al2 (Si3Al) 010 (OH)2
111it K(,7 Al2 (Si3Al) O10 (OH)2
Annit K Fe3 (Si3Al) O10 (OH,F)2

Flogopit K Mg3 (Si3Al) 010 (OH,F)2

Biotit — termin béZné pouzivany v petrologii pro tmavé slidy slozenim mezi annitem a flogopitem.
Sericit — jemnozrnna slida blizkd muskovitu vznikajici alteraci minerala.

Lepidolit - Li-slidy (trilithionit, polylithionit, cinvaldit)

Margarit CaAl2 Al2S812010 (OH)2 — kiehka slida

Slidy jsou vétSinou monoklinické

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

Misitelnost mezi jednotlivymi ¢leny skupiny slid je riizna, zavisi i na PT podminkach.

Vlastnosti:

Barva: kolisa u jednotlivych slid.

Muskovit — svétly, bezbarvy, nazelenaly

Annit — Cerny

Flogopit — svétle hnédy

Biotit — ¢erny az hnédy

Lepidolit — svétle fialovy, bezbarvy

Vytecné $tépné podle 001, lupinky jsou pruzné, T = 2,5-4,5, h =2,7-3,3.
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Vyskyt:

Typické horninotvorné a velmi rozSifené¢ minerdly magmatickych a metamorfovanych hornin
(muskovit, biotit), ale objevuji se bézn¢ také v sedimentarnich horninach (illit). Li-slidy pochazeji z
pegmatitl a greisent. Slidy vznikaji ve velmi Sirokém rozsahu teplot a tlak, vyjimecné od podminek

zemského plasté (flogopit) az po vulkanické horniny (biotit) a diagenezi (illit).

Slidy jsou rizné odolné vii€i zvétravani a hydrotermalnim alteracim, ale zaroven byvaji produktem
téchto hydrotermalnich alteraci, napt. 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

matefské horniny. Slidy mohou byt i zdrojem nékterych vzacnych prvka (Li,Cs).

Skupina chlorita
obecny vzorec: A6-8Z4 010 (OH,0)8
A = Al, Fe2+, Fe3+, Li, Mg
Z=Si,Al,B
vedlejsi prvky Mn, Ni, Cr
Hlavni mineraly
klinochlor  (Mg5 Al) Si3 A1010 (OH)8
chamosit (Fe2+5 Al) Si3 A1 010 (OH)g
monoklinické a triklinické
Vlastnosti:
Barva kolisa u jednotlivych chloritii, nej¢astéji zelend s riznymi odstiny, vyte¢né $tépné 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 rtizného ptivodu. Chlority nejsou odolné viici zvétravani a hydrotermalnim

alteracim a Casto jsou produktem téchto alteraci, napt. chloritizace biotitu.

Skupina kaolinitu a serpentinu

obecny vzorecMe-4 Z4 O10 (OH)8 . nH20
M = Al, Fe2+, Fe3+, Mg, vakance
Z =Si, Al, Fe3+



kaolinit, dickit, nakrit Al4 Si4 010 (OH)8

serpentiny blizké vzorci Mgg Si4 010 (OH)8

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 pfeménou zivcl (kaolin) v granitech nebo olivinu (serpentin) v ultrabazickych horninach pii
hydrotermélnich alteracich nebo az v podminkach zvétravani (kaolin).

Vyuziti:

dilezité keramické suroviny, indikatory alteraci a zvétravani.

Skupina smektiti
Velmi diilezitd skupina minerall, které tvoti podstatnou ¢ést tzv. jilovych minerald. Jejich struktura
podobna slidam.

vvvvvv

montmorillonit (Na,Ca)0,3 (ALMg)2 Si4010 (OH)2 . nH20
nontronit (Na),3 (Fe31)2 Si4010 (OH)2 . nH20

Bentonit — jilovita hornina s vysokym obsahem smektitii.

Vlastnosti:

Barva vétSinou svétla s riiznymi odstiny, nontronit je zelenozluty, jemnozrnné, T = 1-2, H=1,7-2,7
podle sloZeni. Typickym znakem je schopnost vdzat (absorbovat) do struktury rtizné latky.

Vyskyt:

Vznikaji vétranim nebo nizkoteplotni hydrotermalni alteraci riiznych hornin, hojné hlavné

v sedimentarnich horninéch.

Vyuziti:

velmi dulezité keramické suroviny a latky schopné absorbovat.

Dalsi dulezité fylosilikaty
Mastek Mg3Si4 010 (OH)2
Pyrofylit Al2 Si4 010 (OH)2



Monoklinické, strukturné jsou blizké sliddm

Vlastnosti:

svétlé zbarveni (bilé, nazloutlé, nazelenalé), vytecné Stépné podle 001, T=1-2, H=2,8
Jemnozrnné agregaty, vzacné radialné paprscité (pyrofylit)

Vyskyt:

Hojné fylosilikaty vznikajici béhem nizkého stupné metamorfozy, pti nizkoteplotnich
hydrotermalnich alteraci a také pfi zvétravani. Zvétravani jsou ¢astecné odolné.
Vyuziti:

dilezité suroviny.

TEKTOSILIKATY

Vyznamna skupina silikatl s trojrozmérnym skeletem tetraedrit SiO4, které jsou vzajemné propojeny
vSemi rohovymi kysliky. Do dutin pak vstupuji vétSinou relativné velké kationy, popt. H2O a jiné
aniony (Na, Ca, K).

Hlavni skupiny:

Skupina zivet

Skupina foida

Skupina zeolit

Skupina Zivcl

Dilezita skupina tektosilikata, které patii mezi nejrozsifenéjsi mineraly v zemské kare. Jsou
podstatnymi mineraly vétSiny vyvielych hornin a obvykle jsou hojné v mnoha metamorfovanych i
sedimentarnich horninach.Obecny vzorec AT408 nebo AT1(T2)308

A =Na, K, Ca

T1 =Al

T2 = Si, Al

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

Typické substituce: Na-K, Ca-Ba, Al-Fe3+, NaSi — CaAl

Hlavni mineraly:

Draselné zivce: K Al Si3 O§

Sanidin (K+Na) Al Si3 O8

Ortoklas K Al Si3 O§

Mikroklin K Al Si3 O§



Sodnovapenaté Zivce - plagioklasy:

Albit Na Al Si3 08

Anortit Ca Al2 Si2 O8

Jednotlivé ¢leny (albit, oligoklas,andezin, labradorit, bytownit, anortit) Existuje neomezena
misitelnost mezi albitem a anortitem, mald mezi K-zivci a anortitem. Misitelnost klesa s teplotou.
Perthit — odmiSené mikroskopické albity v K-zivci.

Amazonit — zeleny mikroklin

Adular — K-zivec vznikajici pfi hydrotemalnich pochodech

Barnaté Zivce:

Celsian Ba Al2 Si2 O8

Hyalofan (K,Ba) (A2 Si)4 O8

Struktura

Vsechny zivce jsou charakterizovany trojrozmérnym skeletem tetraedrii SiO4, které jsou vzajemné
propojeny vSemi rohovymi kysliky. Do dutin pak vstupuji velké kationy (K, Na, Ca, Ba).

Symetrie struktur a uspofadanost

Vysokoteplotni zivce jsou monoklinické (sanidin) stabilni nad 1000 0C) — struktury jsou
neuspotfadané (distribuce kationtd Al a Si je nahodild). S ochlazovanim dochazi v tetraedrickych
polohach T1 a T2 k uspofadavani Al a Si a to je pricinou poklesu symetrie na triklinickou.

Céstetné uspofadanou strukturu ma ortoklas, tato struktura je stale je$té monoklinicka (vznika
pomalym ochlazovanim pod 800 0C).

DalSim ochlazovanim (pod 600 0C) vznikd upln¢ uspotddany K-zivec mikroklin (triklinicky), ma jiz

pravidelné uspotadané Al a Si v tetraedrickych polohéach.

Vlastnosti:

Barva: bild, vétSinou svétld s riznymi odstiny, T = 6-6,5, h = 2.6-2.8, Ba-Zivce maji vyssi hustotu,
dobfte az dokonale §tépné.

Vyskyt:

Nejrozsitenéjsi horninotvorné mineraly vyskytujici se riznych typech magmatickych (hlubinnych i
vylevnych), metamorfovanych a ¢asto také sedimentarnich hornin. V pegmatitech tvoii az nékolik m
velké krystaly. Casto také dochazi k vzajemnému zatlaGovani Zivci, napt. K-Zivec albitem nebo Ca-
plagioklas albitem.

Zivce jsou vét§inou malo odolné proti hydrotermalnim alteracim a zvétravani. Podléhaji kaolinizaci a

sericitizaci. Za nizkych teplot jsou stabilni albit a adulér, za vysoké teploty sanidin.



Vyuziti:
dilezita keramicka surovina. Jejich chemické sloZeni odrazi chemické slozeni horniny a je dilezité

pro odhad PT podminek a pro geochemické interpretace.

Skupina foidi

Zastupuji zivee v magmatickych horninach s deficitem SiO2 a proto jsou oznacovany také jako
»Zastupci ziveu“. Jejich struktury sestdvaji z trojrozmérné sité tetraedrti, které jsou obsazeny ionty
Si4t a A3+ az od poméru 1:1 (v nefelinu NaAlSiO4). Do jejich struktur ale ¢asto vstupuji i dalsi
anionty, napft. S, Cl, CO3.

nefelin (Na,K)AISiO4 hexagonalni

sodalit NagAl6Si6024Cl2  kubicky

Vlastnosti:

zrnité agregaty podobné zivcim, nékteré foidy ale maji pestré zbarveni, napt. sodalit je jasné¢ modry,
T =5-6, H=2,6-2,8, vétsSinou dobie stépné.

Vyskyty:

VétSina foidd je svym vyskytem omezena na horniny (magmatické a metamorfni), ve kterych neni
nikdy pfitomen kifemen, vyskytuji se bud’ soucasné¢ s alkalickymi Zivci, nebo bez nich (pfi veétSim
deficitu Si02). Podléhaji hydrotermalnim alteracim.

Vyuziti:

Jsou dilezité geologické indikatory nizké aktivity Si v horninéach.

Skupina zeoliti

Skupina minerald, které maji specifickou strukturu a z ni odvozené specifické fyzikalni a chemické
vlastnosti. Zeolity maji strukturou sloZzenou ze vzajemné propojenych tetraedr. Tato struktura je
prostorové uspofddand tak, Ze obsahuje oteviené prostory ve formé kanali nebo dutin. Ty jsou
obvykle vyplnény H20 nebo kationy, které jsou vymeénitelné. Kanaly jsou natolik velké, ze umoziiuji
1 priichod ptibuznych latek bez poruSeni struktury.

Obecny vzorec zeolitl

MxDy (Al x+2y Si n-x-2y O2n) . m H20 (Si> Al),

X a'y se mohou rovnat

M = jednovalentni kationy  (Na,K)

D = dvojvalentni kationy ~ (Ca, Mg, Ba)



Al Si

Latky v kandlech H20

Typické substituce:CaAl — NaSi,2Na - Cal|
Dulezité zeolity:

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

Vlastnosti:

pfevazné bilé az bezbarvé, T =3-4, H = 2,0-2,2, nizké indexy lomu a dvojlom, vratna dehydratace pfti
teplotach pod 400 °C, schopnost vymény kationt ve struktuie.

Vyskyt:

Az na vyjimky jde o typické nizkoteplotni a relativné nizkotlaké mineraly vznikajici zvétravani
silikath pti vysokém pH, diagenetickymi pochody, hydrotermdlni alteraci a regiondlni metamorfoze
nizkého stupné. Typické horniny jsou napi.vulkanické a subvulkanické tufy a skla, nizce
metamorfované horninydutiny ve vulkanitech, hydrotermalni systémy na trhlinach hornin, alpska
parageneze.

Vyuziti:

Zachyceni riznych typt polutantl (radioaktivni latky, organické latky, SO2), ¢isténi riznych latek v

zemedelstvi, vyroba papiru.

Shrnuti

1. Tato predndska zahrnuje jen zdkladni ptfehled hlavnich minerdlti ze skupiny fylosilikata a
tektosilikata, ve skutecnosti je v téchto skupinach nékolik set mineralda.

2. VétSina fylosilikdth ma pomérné nizkou tvrdost 1-4, hustota kolisd, vétSinou je mensi nez 3,
mineraly vykazuji vyte¢nou St€pnost. Ve skupiné tektosilikath jsou dvé odlisné skupiny - zivce
(relativné vysoka tvrdost 5-6,5, hustota 2,5-3 a dobra $tépnost); - zeolity (nizka tvrdost 2-5, nizka
hustota 2,0-2,2 a dobra $té€pnost).

3. U fylosilosilikatl kolisa barva podle obsahu Fe (Mn), mineraly s vyraznou pfevahou Mg nad Fe
(Mn) jsou bezbarvé, svétle zluté nebo svétle zelené, minerdly bez Mg a Fe maji rizné ale vétSinou
svétlé barvy. Minerdly s vysokym obsahem Fe jsou tmavé — ¢erné, zelené nebo hnédé. Tektosilikaty
maji az na vyjimky svétlé zbarveni.

4. Mineraly ze skupiny fylosilikati obsahuji stfedni az velké mnoZstvi H2O. Ve skupiné tektosilikat
jsou dv¢ odlisné skupiny - Zivce (bez H20); - zeolity (vysoky obsah H20).

5. Minerdly vznikaji v Sirokém rozpéti teplot a tlakl (fylosilikdty a zivce), nebo jen vyhradné za

nizkych teplot (zeolity).



6. Jen u ¢asti minerdlll je nutné znat chemické vzorce (albit, K-zivec, anortit, muskovit, flogopit). Je

ale nutné znat hlavni prvky jednotlivych minerald.

Shrnuti silikaty

1. Silikaty zahrnuji s vyjimkou kifemene, kalcitu a dolomitu v§echny dalezité horninotvorné mineraly.
2. S ohledem na jejich velmi rozdilné struktury (vzéjemné provazani SiO4 tetraedril) a velmi rozdilné
chemické slozeni (mineraly obsahuji vedle Si a O téméf vSechny chemické prvky) se jejich vlastnosti
pomérné vyrazng lisi.

3. Jejich barva kolisa predevsim podle obsahu Fe (Mn), minerdly s vyraznou ptfevahou Fe (Mn) jsou
tmaveé zbarvené (Cerné, hnédé, zelené, Cervené), mineraly s Al, Na, Ca a Mg jsou vétSinou bezbarvé
nebo svétlé (zIuté, nazelenalé, rizové, namodralé) s riznymi odstiny.

4. Hustota je zavisla na struktufe a chemickém sloZeni v¢etné obsahu H20. Minerdly s vysokym
obsahem Fe(Mn) a nizkym obsahem H20 maji relativn€ vyssi hustoty (3-4), minerdly obsahujici
pouze alkalie (Na, K), Al a Ca maji hustotu 2,5-3, pokud obsahuji navic vysoké mnozstvi H20, maji
nizkou hustotu kolem 2.

5. St&pnost je zavisla na krystalové struktufe. Pokud mineral obsahuje strukturni roviny, které jsou
spojeny jen vice ¢i méné slabymi vazbami maji: vyteénou (slidy), dokonalou (amfiboly, Zivce),

dobrou (pyroxeny) st€pnost nebo jsou naopak nestépné (granaty).

Vyskyt silikatii:

Silikaty nejsou az na vyjimky (napf. Zivce, jilové mineraly, zeolity) dulezité hospodaisky. Jsou
ale podstatnou soucésti vétSiny a hornin, vznikaji v Sirokém rozpéti teplot a tlakii a jsou proto dilezité
pro geologické studie. Bez jejich detailni znalosti nelze odhadovat PT podminky vzniku hornin nebo

aktivity jednotlivych prvku.

Velmi zjednodusené rozdé€leni nékterych silikat podle prostiedi jejich vzniku:
a) zemsky plast’ (vysoka teplota a vysoky tlak)
magmaticky (n€kdy metamorfni) ptivod
mineraly - olivin, pyroxeny, pyrop, kyanit
b) stfedni az hlubsi ¢asti zemské kiry (vysoka teplota a stfedné vysoky tlak)
magmaticky nebo vysoce metamorfni ptivod
mineraly - pyroxeny, olivin, amfiboly, Zivce, sillimanit, n¢kter¢ slidy
¢) sttedné méelké Casti zemské kury (vysoka az stfedni teplota, nizky az stiedni tlak)

vysoce az sttedn¢ metamorfni (vzdcné magmaticky) piivod



minerdly - amfiboly, Zivce, almandin, cordierit, sillimanit, andalusit, staurolit, slidy

d) mélké casti zemské kury (stiedni teplota, nizky tlak)

sttedné az nizce metamorfni nebo hydrotermalni ptivod

mineraly - zivce, amfiboly, epidot, andalusit, chloritoid, chlority, serpentin, smektity

e) povrchové a pripovrchové Casti zemskée kiry

diageneticky, zvétravaci, popt. nizkoteplotné hydrotermalni ptivod

mineraly - smektity, kaolin, chlority, serpentin, zeolity, nékteré slidy a zivce

Cast mineralt vznika ve velmi $irokém rozpéti tlaki a teplot napt. turmaliny, takZe se nedaji vyuzit

pro odhad PT podminek.

UVOD DO MINERALOGIE - NOVAK

Historie mineralogie a jeji postaveni:

ProtoZe mineraly byvaji velmi ndpadné a atraktivni, byla mineralogie uz ve starovéku vedle
paleontologie (fosilie) a obecné geologie (naptf. vulkanicka c¢innost) zakladajici disciplinou
geologickych véd.

Teprve s postupem Casu a s vyvojem techniky se od mineralogie postupné oddélovaly dalsi obory:
- petrografie (objev polariza¢niho mikroskopu) popisujici detailn€ mineralogické sloZeni hornin
- geochemie (zdokonaleni chemickych analytickych metod) zabyvajici se chovanim chemickych

prvkl béhem geologického vyvoje.

Mineraly (nerosty) jsou zékladnimi stavebnimi jednotkami riznych typt hornin (Zula, ¢edi€) a lozisek
nerostnych surovin (vapence). Dale také tfady technickych hmot (napi. beton), ale také nékterych
biologickych objekta (napt. zuby, kosti).

Proto je studium mineralti zdkladem pro vétSinu geologickych disciplin, ale nékdy 1 jinych védeckych
a technologickych obort.

Pouze detailni informace o chemickém slozeni minerald a jejich vzajemnych vztahi v jednotlivych
typech hornin a Casto také o krystalové struktufe minerala l1ze vyuzit pro dostate¢né ditvéryhodné

objasnéni geologickych procest, ale nékdy 1 uméle ptipravenych latek.

Vztah k jinym védnim oborim
Nejbliz§imi obory mineralogie mimo oblast geologie jsou proto:
1. fyzika pevnych latek (krystalové struktury, fyzikalni vlastnosti)

2. anorganické chemie (chemické sloZzeni minerali)
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3. fyzikalni chemie (vlastnosti prvki, vzajemné vazby prvka, stabilita minerala za riiznych podminek)

Vztah ke geologickym oborim

Geologie je siroky védni obor zabyvajici se studiem stavebnich prvkii Zemé, tj. hlavné hornin,
minerdlt a zkamenélin, ale také vody a environmentalni problémi na né vazanych.
Mineralogie ma nejblize k petrologii, geochemii a loziskové geologii, ale stale vice i k
environmentalnim obortim.
*Petrologie — véda zabyvajici se horninami. Ty jsou slozeny vyhradné z minerali. Mineralogické
slozeni hornin zavisi na celkovém chemickém slozeni a na podminkach vzniku (P-tlak, T-teplota, X-
slozeni fluid), tj. stabilité jednotlivych mineralii a mineralni asociaci. Bez dokonalé znalosti
mineralogie nemohou byt petrologické zavery dostateéné vérohodné.
*Geochemie — véda zabyvajici se pohybem prvkli béhem geologickych procest - chovani chemickych
prvka pfi geologickych procesech je ovlivnéno predev§im charakterem (silou) vazby téchto prvki
v mineralech a jejich stabilit¢ v riiznych podminkéch. Bez dokonalé znalosti mineralogie poskytuje
geochemie jen ¢ast informaci o chovani prvkl béhem geologického vyvoje.
*Environmentalni mineralogie — véda zabyvajici se mineraly, které vznikly v souvislosti s riznymi
procesy, které vedou ke znecisténi Zivotniho prostiedi (t€Zba surovin, zvétravani staveb. Stdudium
téchto minerall je dilezité predevSim proto, Ze na né€ jsou Casto vazany nebezpecné latka a prave
jejich vazba v mineralu je diilezita pro jejich uvolnéni do prostredi.
*Krystalografie
*Loziskova geologie
*Strukturni geologie
*Regionalni geologie
*Paleontologie
*Hydrogeologie

*Environmentalni geologie

Definice mineralu

*Anorganicka stejnoroda ptirodnina, jejiz slozeni Ize vyjadfit chemickym vzorcem, vétSinou pevného
skupenstvi, vznikla pfirodnimi pochody.

«Zékladem definice kazdého mineralu jsou tedy specificka krystalova struktura a specifické chemické
sloZeni. Atomy jednotlivych prvkil nejsou uspotfadany ve krystalové strukture minerali nahodné a pro

jejich vstup do krystalové struktury plati fada pravidel.
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Vzorce minerali
Slozeni minerali vyjadiujeme tzv. krystalochemickymi vzorci.

Vzorce mineralti musi byt tzv. elektroneutralni

kalcit CaCO3 CaO +CO2 CaZt+C4++302-
forsterit Mg2Si04 2MgO+Si02 2Mg2++Si4++402-

olivin (Mg,Fe)2 [Si04] mineral slozeny ze dvou slozek

forsterit Mg2SiO4

fayalit Fe2Si04

(Fe, Mg) — jeden prvek je zastupovan dal§imi prvky — potfadi urcuje klesajici mnozstvi kationtu

[Si04] - aniontova skupina

Prvky vstupujici do minerali
Do minerali vstupuji vSechny prvky znamé v ptirodé. Tyto prvky si miizeme rozd¢lit do dvou
hlavnich skupin:

kationy

relativné maly iontovy polomeér, elektropozitivni

napt. Nat, Mg2+t ,A13+, Si4teaniony

relativné velky iontovy polomér,

elektronegativni,

napt. O2-, F-, Cl-, S2-, OH-
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