Prof. RNDr. Milan Novak, CSc.

Mineralogicky systém - silikaty

Osnova prednasky:
1. Sorosilikaty

2. Cyklosilikaty

3. Inosilikaty

4. Shrnuti



1. Sorosilikaty — skupina epidotu

Malo vyznamna skupina, maji nizky stupen polymerizace, dva spojené
tetraedry Si,0,, nékdy jsou ve strukture pfitomny SiO, i Si,0,.
Skupina epidotu

Obecny vzorec A,B; (SiO,); OH nebo A,B, Si;O,, (OH,F),
A =Ca, Ce

B = Al, Fe3*, Mn3*

Vedlejsi prvky: Mg, Sr, Y

Epidot Ca,AlFe3* (SiO,), OH Fof
Klinozoisit Ca,Al; (SiO,), OH , '

Zoisit Ca,Al, (SiO,), OH 3 |
Allanit-(Ce)  (Ce,Ca),Al, (SiO,), OH

Substituce Al-Fe3*, Al-Mn?3*,
Monoklinické, rombické

b

Vlastnosti: zeleny v rliznych odstinech, ¢erny (allanit), dokonale stépny, t =
6,5, h=3,1-3,5



1. Sorosilikaty — skupina epidotu

*  Vyskyty:

Hydrotermalni alpské zily (Sobotin),
pegmatity, skarny, metamorfované
horniny bohaté Ca (Zulova).

« Stredné az malo odolné vuci alteracim
(hlavné allanit).

* Vyuziti: indikator vyssSi aktivity O, a je
€asto produktem hydrotermalnich
alteraci jinych mineralu.
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Epidot, Vlastéjovice

Allanit, Zulova



2. Cyklosilikaty

Pomérné mala ale dulezita skupina silikatu, v nichz jsou
SiO, tetraedry spojeny do prstencu (vétSinou 6 tetradert v
cyklu). Do této skupiny patri pomérné malé mnozstvi
minerall, ¢ast z nich ale jsou pomérné dulezité
horninotvorné mineraly.

Skupina berylu
Skupina cordieritu
Skupina turmalinu




2. Cyklosilikaty — skupina berylu

Skupina berylu
Obecny vzorec: CT(2),0,T(1);0,,

C = vakance, Na

T(2) = Be

O =Al

T(1) =Si

Beryl Be,AlSiO,,
vedlejsi prvky: Mg, Fe, Cs, Li, Sc,
Cr,H,0

Beryl, Marsikov

Hexagonalni

Viastnosti: vétsinou nazelenaly nebo
nazloutly, nedokonale stépny,t=7, h =
2,65

Beryl, Otov



2. Cyklosilikaty — skupina berylu

Variety:
smaragd — smaragdové zeleny (Cr)
akvamarin - modrozeleny |
heliodor — zluty

morganit — rtizovy (Cs)

Vyskyty:

Beryl je pravdépodobné nejhojnéjsim mineralem Be vubec.

Beryl se vyskytuje v riznych geologickych prostredich

1. granitické pegmatity (Marsikov, Pisek, Otov). Slozeni berylu kolisa podle
typu materského pegmatitu, v relativné primitivnich pegmatitech se blizi
teoretickému vzorci, v silné frakciovanych pegmatitech muze obsahovat
vysoké obsahy Cs popf¥. Li.

2. greiseny a vysokoteplotni hydrotermalni kfemenné zily

3. metamorfované horniny — ¢asto obsahuje zvySena mnozstvi napr. Fe, Cr,
Mg, Sc, aj.

Beryl je €asto alterovany a zatlacovany jinymi mineraly Be.

Vyuziti: drahy kamen, zdroj Be



2. Cyklosilikaty — skupina cordieritu

Skupina cordieritu

Obecny vzorec CM, Al AlSi,O,,
C = vakance, Na, H,O

M = Mg, Fe?*

Cordierit Mg,Al; AlSi;O,,
Sekaninait Fe,Al; AlSi O,

Vedlejsi prvky: Be, Li, Mn, CO,, H,0, Na
Hlavni substituce Fe-Mg

Rombické

Vlastnosti: modrosedy, modry, Sedozeleny,
nedokonale stépny, nékdy vyborna odluénost
podle 001, t=7-7,5, h = 2,6-2,8
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2. Cyklosilikaty — skupina cordieritu

Vyskyt:

Cordierit je horninotvornym mineralem v metamorfovanych horninach
bohatych Al v typické asociaci s kiemenem a alumosilikaty — andalusitem,
granatem, slidami, zivci.

Vyskytuje se v periplutonicky metamorfovanych horninach (cordieritové
ruly a migmatity — Vanov, Bory) a kontaktné metamorfovanych horninach
(cordieritové kontaktni bridlice — plast’ stredoc¢eského plutonu), dale v
pegmatitech (Vézna).

Sekaninait vzacny v granitickych pegmatitech bohatych Al (popsan jako
novy mineral z Dolnich Borti)

Cordierit a sekaninait snadno podléhaji pinitizaci — preméné na smés
sericitu a chloritli (Sedozelené pseudomorfézy)

Vyuziti:
Dulezité mineraly pro odhad metamorfnim podminek.



2. Cyklosilikaty — skupina turmalinu

« Skupina turmalinu
Obecny vzorec: XY, Z, T,0,, (BO;); V, W
X= Na,Ca,[],
Y= Mg, Fe?*, Li, Al, Fe3*,
Z= Al Mq, Fe3*,

T= ﬂ! 10k =
B= B P
V= OH,O0
W= OH,F,O

Vedlej$i prvky: K, Mn, Cr3*, V3*, Ti4*

Skoryl Na Fe,Al; Si;O,; (BO,); (OH), OH (Cerny)
Dravit Na Mg, Al Si; O,; (BO,), (OH), OH (hnédy)
Elbait  Na (Li,Al), Al Sig O, (BO;); (OH), OH (vicebarevny)

Turmaliny jsou chemicky velmi variabilni, misitelnost
mezi jednotlivymi turmaliny je vyborna, turmaliny jsou
¢asto zonalni.

« Trigonalni




2. Cyklosilikaty — skupina turmalinu
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2. Cyklosilikaty — skupina turmalinu

Barevné variety elbaitu:

rubelit - rGzovy

verdelit - zeleny

indigolit - modry

Vlastnosti: barva velmi kolisa podle chemického
slozeni, nestépny t = 7-7,5, h = 3-3,3

Turmalin ma €asto vyrazny pleochroismus.
Vyskyt:

Skoryl se vyskytuje v peraluminickych
leukokratnich granitech (Lavi€ky),

granitickych pegmatitech (Dolni Bory), Turmalin, Radenice
metamorfovanych horninach.

Dravit je bézny hlavné v metamorfovanych

horninach rizného stupné (svor, rula, migmatit).

Elbait se vyskytuje pouze v Li-pegmatitech (Rozna, Dobra Voda)

Turmalin je chemicky i mechanicky velmi odolny a jen vzacné podléha
alteracim.

Vyuziti:
Drahy kamen, nejhojnéjsi mineral s vysokym obsahem B, indikator zvysené
aktivity B v horniné.




2. Cyklosilikaty — skupina turmalinu

Skoryl v granitu , Lavicky

Skoryl




2. Cyklosilikaty — skupina turmalinu

Zonalni elbait, Blizna |



2. Cyklosilikaty — skupina turmalinu
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2. Cyklosilikaty — skupina turmalinu

Zcela novy nalez,
rubelit, Pakistan,

delka krystalu 38 cm
Foto F. Pezzotta




3. Inosilikaty

Velmi dulezita skupina horninotvornych mineralu, v nichz
jsou SiO, tetraedry usporadany do nekonecného retézce

orientovaného rovnobézné s osou z (vertikalou krystalu).
Retézce tetraedru SiO, jsou v pyroxenech jednoduché,

v amfibolech dvojité.

Skupina pyroxenti
Skupina amfibolu




3. Inosilikaty - Skupina pyroxent

« obecny vzorec M2M1T,0O,
M2 = Ca, Na, Mg, Fe?*
M1 = Mg, Fe?*, Mn, Al, Fe3*

T = Si (Al)
rombické
enstatit Mg,Si,Oq
monoklinické
diopsid CaMgSi,Oq
hedenbergit CaFeSi,Oq
augit (Ca,Mg,Fe?*,Al)Si, O
jadeit NaAISi,O,
omfacit (Na,Ca) (Mg,Al)Si,Of o

spodumen LiAISi,Og
Dnes je znamo 22 pyroxenu. L5 b
* Misitelnost mezi jednotlivymi pyroxeny je s co
riizna, neomezena v pripadé, ze je velikost £
zastupovanych kationtti blizka, mensi, je-li Ty
rozdil vétsi. Zavisi i na PT podminkach. :
- Vyskyty: magmatické a metamorfované
horniny plasté a kary, vétSinou chudé SiO.,.




3. Inosilikaty - Skupina pyroxenu

Vlastnosti:
barva kolisa podle chemického slozeni

Pyroxeny chudé Fe (enstatit, diopsid, jadeit,
spodumen)

bezbarvy, bily, Sedy, zluty, hnédy
Pyroxeny bohaté Fe (hedenbergit, augit)
tmavé zeleny az ¢erny

t = 5-6, h = 3-3,5, Stépnost dobra, 90°

ve vybruse jsou pleochroické

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

Vyuziti: chemické slozeni pyroxenti je indikatorem .
PT podminek vzniku a také chemického slozeni Augit
mateiské horniny
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3. Inosilikaty - Skupina pyroxent

Hedenbergit, Vlastéjovice

Spodumen - kunzit
Spodumen



3. Inosilikaty - pyroxenoidy

Mineraly velmi blizké pyroxenum. Patfi sem:

Wollastonit - CaSiO, - bily, z kontaktii mramort s granity

Rhodonit - MnSiO; — €erveny, z Mn-bohatych metamorfovanych hornin

Rhodonit

Wollastonit a diopsid,
MiroSov

- Wollastonit, vesuvian,
Nedvédice



3. Inosilikaty - Skupina amfibolu

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

B = Ca, Mg gropiie

C = Mg, Fe?*, Al, Fe3* ul o i

T = Si, Al 19,
rombické 1L o

antofylit Mg,Mg;Si;0,, (OH), 22 '
monoklinické y

tremolit Ca,Mg;Siz0,, (OH), i

aktinolit Ca,(Mg,Fe);Siz;0,, (OH), |

obecny amfibol :

pargasit NaCa,Mg,AlSi Al,O,, (OH), : '8 ap

glaukofan Na,Mg,AlSi;O,, (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.




3. 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



3. Inosilikaty - Skupina amfibolu

Tremolit Antofylit, Hermanov

Amfibol




3. Inosilikaty - Skupina amfibolu

Tremolit, OleSnice
Aktinolit, Sobotin



3. Inosilikaty - Skupina amfibolu

Vztah stépnosti a krystalové
struktury u pyroxenu a
amfibolu.

gy

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



4. Shrnuti

Tato prednaska zahrnuje jen zakladni prehled hlavnich mineralu ze
skupiny sorososilikatt, cyklosilikatu a inosilikatul, ve skute€nosti je v
téchto skupinach nékolik set minerald.

VétsSina minerali ma pomérné vysokou tvrdost 6-7, hustota kolisa,
vétsinou je vétsi nez 3, nékdy kolem 2,6-2,7. VétSina mineralti ze
skupin sorosilikatl a cyklosilikatii ma nedokonale vyvinutou stépnost,
naopak u inosilikatt 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.
Vétsina minerall ze skupin sorososilikatu, cyklosilikati a inosilikatu
obsahuje malé az stredni mnozstvi H,O0.

Vétsina minerall vznika za relativné vyssich teplot a tlaka v
magmatickych a metamorfovanych horninach.

Jen u malé ¢asti mineraltl je nutné znat chemické vzorce (obecné
vzorce u pyroxenu a amfiboll, zakladni mineraly téchto skupin
enstatit, diopsid, hedenbergit, dale wollastonit, beryl). Je ale nutné
znat hlavni prvky jednotlivych mineralu).



