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Uvod

« Mineraly (nerosty) jsou zakladnimi stavebnimi
jednotkami v ruznych typech hornin (zula, ¢edic), loZisek
nerostnych surovin a také rady technickych hmot
(betony).

* Proto je studium mineralu zakladem pro vétSinu
geologickych disciplin.

* Pouze detailni informace o chemickém slozeni mineralu
a jejich vzajemnych vztahu v jednotlivych typech hornin
a Casto také o krystalové struktufe minerall lze vyuzit
pro dostatecné duveryhodné objasnéni geologickych
procesu.



Priklady

» Petrologie — veda zabyvajici se horninami. Ty jsou
slozeny vyhradné z mineralu. Mineralogické slozeni
hornin zavisi na celkovém chemickem slozeni a na
podminkach vzniku (P-tlak, T-teplota, X-slozeni fluid), .
stabilité jednotlivych mineralt a mineralni asociaci. Bez
dokonalé znalosti mineralogie nemohou byt petrologicke
zavery dostatecne verohodné.

« Geochemie — véda zabyvajici se pohybem prvku béhem
geologickych procesu - chovani chemickych prvku pfi
geologickych procesech je ovlivheno predevsim
charakterem (silou) vazby téchto prvku v mineralech a
jejich stabilité v ruznych podminkach. Bez dokonalé
znalosti mineralogie poskytuje geochemie jen Cast
informaci o chovani prvku béhem geologického vyvoje.



Co je mineral?

* Anorganicka stejnoroda prirodnina, jejiz slozeni
Ize vyjadrit chemickym vzorcem, vetsinou
pevného skupenstvi, vznikla prirodnimi pochody.

« Zakladem definice kazdéeho mineralu jsou tedy
specificka krystalova struktura a specificke
chemické slozeni. Atomy jednotlivych prvku
nejsou usporadany ve krystalove strukture
minerall nahodné a pro jejich vstup do
krystalove struktury plati rada pravidel.



Krystalochemicky vzorec

« Slozeni mineralu vyjadfujeme tzv. krystalochemickymi
vzorci. Vzorce mineralu musi byt elektroneutralni

kalcit CaCO, CaO + CO, Ca?*+C*++30~

forsterit  Mg,SiO, 2MgO+SiO, 2Mg?*+Si**+402

olivin (Mg,Fe), [SiO,] slozeny ze dvou slozek
forsterit Mg,SiO,
fayalit Fe,Si0O,

(Fe, Mg) — jeden prvek je zastupovan dalSimi prvky —
poradi urcuje klesajici mnozstvi kationtu

[SiO,] - aniontova skupina



Prvky v mineralech

* Do mineralu vstupuji vSechny prvky znamé v prirodé.
Tyto prvky si muzeme rozdélit do dvou hlavnich skupin:

- aniony (relativné velky iontovy polomer,
elektronegativni, napf. O%, F-, Cl-, S%-, OH).

- kationy (relativne maly iontovy polomer, elektropozitivni,
napf. Na*, Mg2+ JAl3*, Si**)



Tonic riius (f\}

6-fold (—/—> 8-fold coordination

0.8

0.6

.4

Velikosti kationu

= Al
= Be
® 5i e P ~
s B
i i i i i
i 2 3 4 s O

lonic charge



Struktura grafitu C
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Struktura pyritu FeS,
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Procesy vedouci ke vzniku
mineralu
— zakladni ¢cleneni

« Ke vzniku mineralu vedou velmi rozmanité procesy.
Dnes zjistujeme, ze vliv Clovéka na tyto procesy je
dulezity a na tomto zakladé je délime na:

— Prirodni (bez vlivu Clovéka na proces vzniku a
zahrnuji vSechny geologické objekty).
— Umeélé (ovlivhené Clovekem)

Nas budou v teto prednasce zajimat pouze prirodni
procesy, i kdyz vyznam procesu ovlivnénych
Clovékem vyrazné vzrusta a bude predmétem jiné
prednasky.



Procesy |

Geologickeé procesy maji urcCitou pozici v ramci
vyvoje zemskeé kury, popf. svrchniho plasté, kterou
muzeme znazornit napf. v tzv PT diagramu nebo
geologickych fezech zemské kury.
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Obr. 1-1. Schematicky PT (tlak, teplota) diagram s vyznagenim poli pro stupné metamorfozy a diagenezi.
V diagramu je také vyznacena kfivka taveni hydratovaného granitu a pole podminek, které na Zemi neexistuji.



Procesy |

« podle zpusobu vzniku se geologické procesy nejCastéji
Cleni na:

a) magmatické (vyvrelé) — horniny: zula, CediC

b) metamorfni (preménené) - horniny: svor

c) sedimentarni (usazene) - horniny: piskovec

d) hydrotermalni — rudni zily napf. s galenitem (ruda Pb
a Ag)

Tato prednaska bude zamerena hlavné na a) a b).



Magmaticke procesy

« Jednim ze zakladnich procesu jsou magmatickée
procesy, kdy magmaticke (vyvrelé) horniny vznikaji
utuhnutim (krystalizaci) taveniny (magmatu). Podle
mista vzniku a slozeni existuje velmi Siroka skala
hornin a jejich studium je objektem magmaticke
petrologie.
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Obr. 1-1. Schematicky PT (tlak, teplota) diagram s vyznadenim poli pro stupng metamorfézy a diagenezi.
V diagramu je také vyznacena kfivka taveni hydratovaného granitu a pole podminek, které na Zemi neexistuji.



Metamorfni procesy

* Pri metamorfnich procesech dochazi ke krystalizaci,
tj. vzniku mineralu v pevném stavu za velmi Sirokych
PTX podminek v ramci zemské kury i zemského
plaste. V tomto pripade nedochazi vetsinou k velkym
zménam chemickeého slozeni kromé odnosu H,0.



Mineralogicky system

Mineraly jsou pro vétsi prehlednost Clenény do mineralogického
systému. Zakladni vlastnostmi jsou chemické slozeni minerall a
jeho krystalova struktura (vnitfni stavba).

Prvky Au, Cu, Ag, S, C
Sulfidy (sirniky) PbS, ZnS, FeS,, MoS,,
Halovce NaCl, CaF,

Oxidy a hydroxidy (kyslicniky)SiO,, Al,O5, Fe,O,
Karbonaty (uhliCitany) CaCO;,

Sulfaty (sirany) BaSO,

Fosfaty (fosforeCnany) Caz(PO,); F

Silikaty (kfremicitany) Mg,SiO,, Al,SiO;

Organické mineraly CaC,0, . H,0



Prvky

Grafit C - vyskytuje se v horninach kury
Diamant C - vyskytuje se v horninach plasté




Sulfidy

Pyrit FeS, Galenit PbS
hojny v riznych typech hornin na loziskach Pb,Zn rud

O AN

O Fe O 5°
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Oxidy

Kfemen SiO, — nejrozSifenéjSi mineral v zemské kure, hojny
v ruznych typech hornin s vysokym obsahem SiO,



Oxidy

Hematit Fe, O,
Magnetit FeO.Fe, O,

Limonit Fe,O4.nH,0O




Karbonaty

Kalcit CaCO,
Dolomit CaMg(CO,),

vyskytuji se hlavné v horninach pfi povrchu zemské kuary




Silikaty

Zahrnuje vétsSinu horninotvornych mineralu. Podle uspofadani SiO,
tetraedrl, které jsou hlavnim stavebnim prvkem téchto minerald, je
delime do nékolika skupin.

tetraedry SiO,* + kationty kovl (Ca, Mg, Na)

mohou se spojovat (maji spoleCny kyslik) — pak se zmensuje pocet
volnych vazeb

Si** muze byt v tetraedru nahrazen AP+,




Silikaty

. Clenéni silikatli podle
usporadani tetraedru SiO,
nesosilikaty
sorosilikaty
cyklosilikaty
inosilikaty
fylosilikaty
tektosilikaty




Silikaty
nesosilikaty - tetraedry izolovane
— olivin, granaty

inosilikaty - tetraedry spojené do fetézcu
— pyroxeny, amfiboly
fylosilikaty - tetraedry propojené v plose

_ slidy

tektosilikaty - tetraedry tvorici prostorovou kostru
— zivce, foidy, zeolity, kiemen




Skupina olivinu

* (Mg,Fe),SiO,
Obecny vzorec M,SiO,
M = Mg, Fe®*
Forsterit Mg, SiO,
Fayalit Fe, SiO,

* hlavni mineral hornin svrchniho
plaste




Skupina granatu

« Obecny vzorec A;B,(SiO,),
A = Fe?*, Mn, Ca, Mg
B = Al Fe?*
Velmi variabilni slozeni
Pyrop Mg, AlL,Si;O,, horniny plasté
Almandin  Fe; Al, Si;O,, metamorfované horniny kury




Skupina AlL,SiO;

Mineraly této skupiny maji stejné
chemické slozeni, ale liSi se
strukturou a podminkami vzniku.
Sillimanit - jehlicovité az vlaknité
agregaty, metamorfované horniny
Andalusit - sloupcovité krystaly,
ruzova az Cervenohnéda barva,
metamorfované horniny z malych
hloubek zemské kury

Kyanit- sloupcovité az tabulkovité
krystaly, modra az seda barva,
metamorfované horniny velkych
hloubek zemské kury

Velmi dulezité pro odhad
podminek vzniku (viz. Diagram)
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Figure 3.37. Phase equilibrium diagram showing experimental brackets for the Al,S5i0;
equilibria (rectangles) and the univariant equilibria computed with the Clapeyron equation
using entropies derived from the heat capacity measurements of Robie and Hemingway
(1984). (From Robie and Hemingway, 1984, Fig. 5).



» obecny vzorec M2M1T,0O,

« Vyskyty: magmatické a metamorfované

Skupina pyroxenu

M2 = Mg, Fe?*, Ca, Na, Li
M1 = Mg, Fe?*, Mn, Al, Fe3*
Enstatit MgSi

Diopsid CaMgSi

Augit CaMgFe?*Si

horniny plasté a kury




Skupina amfibolu

« obecny vzorec: AB,C;T;0,, (OH),
Antofylit MgSi
Tremolit CaMgSi
Aktinolit CaMgFeSi
« Vyskyty magmatické a metamorfované
horniny kary




Skupina slid

* Obecny vzorec I M; T, O,, (OH,F),
| = K, Na, Ca
M = Li, Fe?*, Mg, Al, Fe3*
T= Si, Al
Muskovit KAISI
Biotit KFeMgSiAl
Flogopit KMgSiAl

« Vyskytuji se magmatickych,
metamorfovanych a nékdy i
sedimentarnich horninach.




Skupina zivcu

Obecny vzorec AT,Oq4 —
A = Na,K,Ca R
T = SiAl

Draselné zivce (K-Zivce)
Sanidin, ortoklas, mikroklin
KAISi;Oq4

Molecular
percentage

Anorthoctase

Sodnovapenaté zivce - plagioklasy:

. . Labradorite  Anorthite
Albit NaAISi;O, [ [T NN
Anortit CaAIS|308 NaAISi;0g — Catl 1,0,

\ /
Y

Existuje neomezena misitelnost mezi lagociase feldspars

albitem a anortitem, mala mezi K-zivci a
anortitem.

Andesine

-
Oligoclase




] W = (o]
Skupina zivcu
Granit
* Nejrozsirenejsi K-zivec - nagervenaly,
horninotvorné mineraly plagioklas - bily __
vyskytujici se riiznych ot o]
typech magmatickych,
metamorfovanych a
nekdy take
sedimentarnich hornin.




Foidy a zeolity

« Tyto mineraly maji podobné slozeni jako
zivce, ale v jejich strukture se objevuiji
dalSi latky, napf. Cl nebo S (foidy).
nefelin NaKAISI
sodalit NaAISiCl
leucit KAISI
nebo H,O (zeolity)
analcim NaAlSi,H,O

« Foidy se vyskytuji v horninach spolu s
zivci ale bez kremene, zeolity vznikaji za
nizkych teplot pozdegji nez zivce.

leucit




Procesy Il

Mineraly vznikaji v Sirokém rozpéti podminek (teplota, tlak, aktivita
fluid).

Za nejvyssich teplot vznikaji hlavné mineraly bez H,O — napr.
olivin, pyroxen a najdeme je Casto v horninach z plasté.

Za nizSich teplot vznikaji mineraly obsahujici H,O — napf. amfiboly
a slidy a najdeme je hlavné v horninach zemské kury.



Procesy Il

 Pfi studiu jsou velmi dulezité vztahy mezi mineraly.
« Mineraly mohou vznikat pri vice procesech, které po sobe
nasleduiji, takZe jsou ruzného stafi.

« Velmi dulezité je studium mineralt ve vybrusech, kde Ize vztahy
mezi mineraly nejlépe rozpoznat.



Shrnuti

« Studium mineralu je nezbytné pro
objasneéni vétsiny geologickych procesu.
« Dulezité jsou zejména:
— chemicke slozeni mineralu
— vztahy mezi mineraly

» Ukolem naseho studia neni pouhy popis
mineralu, ten je jen prvnim krokem, nasim
hlavnim ukolem je poznani procesu
prostfednictvim kvalitniho popisu mineralu
(hornin).
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