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inerály tvo í základní stavební jednotky tém
všech hornin a jiných geologických objekt ,

a proto je jejich význam pro ešení geologických 
problém  zásadní. P edevším chemické ale i izoto-
pické složení minerál  jsou asto základními infor-
macemi pro další geologické, geochemické, petro-
logické a mineralogické implikace. Co ale ovliv uje
chemické složení minerál ?

Vn jší faktory: 
chemické složení mate ského media (nap . tavenina, 
hydrotermální fluida nebo roztoky)  
PT – podmínky vzniku minerálu sout ž mezi mine-
rály o jednotlivé prvky b hem krystalizace: 

Vnit ní faktory: 
krystalová struktura minerálu; V geologické literatu-
e jsou v tšinou vn jší faktory uvád ny jako zásadní 

pro chemické složení minerál . Vliv krystalové 
struktury je ale asto mnohem d ležit jší a jako 
p íklad byly vybrány dv  d ležité skupiny akceso-
rických minerál  – turmalíny a granáty. 
Turmalíny mají oobecný vzorec: X Y3 Z6 T6 O18

(BO3)3 V3 W, kde X = Na, Ca, , K; Y = Mg, Fe2+,
Li, Al, Fe3+, Mn2+; Z = Al, Mg, Fe3+, Cr3+, V3+;; T =  
Si, Al, B; B = B; V = OH, O; W = OH, F, O. Turma-
líny se vyskytují v široké škále hornin od kyselých 
granitoid  a pegmatit , p es r zné typy metamorfo-
vaných a metasomatických hornin, hydrotermální 
ložiska a b žn  jsou p ítomny jako t žké minerály 
v klastických sedimentech. Na p íkladu Ca-chudých, 
peraluminických granitických hornin lze dokumen-
tovat, že krystalová struktura výrazn  ovliv uje je-
jich chemické složení (Novák 2003).

a) Li,F-chudý systém zahrnuje primitivní pegma-
tity a leukokratní granity s asociací Qtz+Ab+Kfs 
+Ms+Tu±Bt. Složení turmalínu odpovídá ad oxy-
skoryl-foitit-dravit X(Na0,5 0,5) Y(Fe2+,Mg2Al) ZAl6
(BO3)3

TSi6O18 
V(OH)3

W(O0,5OH0,5).
b) Li-chudý, F-bohatý systém s asociací Qtz+Ab 

+Kfs+Ms+Tu±fluorit je pom rn  vzácný a lze 

k n mu p i adit n které leukokratní turmalín-mus-
kovitické granity a ortoruly (nap . Nedv dice). Slo-
žení turmalínu se blíží fluor-skorylu
XNa YFe2+

3
ZAl6 (BO3)3

TSi6O18 
V(OH)3

WF.
c) Li,F-bohatý systém s asociací Qtz+Ab+ Ms/ 

Lpd+Tu±Kfs se objevuje tém  výhradn  v grani-
tických pegmatitech. Složení turmalínu odpovídá 
ad fluor-skoryl-elbait

XNa Y(LiFe2+Al) ZAl6 (BO3)3
TSi6O18 

V(OH)3
WF.

Chemické složeni turmalínu je evidentn  ovliv-
n no krystalograficky stabilními konfiguracemi 
v pozicích Y a W (Hawthorne 1996, 2002), které 
jsou pro jednotlivé p ípady: Y = R2+- R2+- Al pro          
W = O2+, Y = R2+- R2+- R2+ pro W = F-, (OH)- a Y = 
Li - Fe2+- Al pro W = F-, (OH)-. Dominance F nad 
OH v pozici W pak vede k nízké vakanci v pozici X
a k plnému obsazení této pozice Na. Pon kud kom-
plikovan jší složení v pozicích X a W v p ípad  a) je 
z ejm  odrazem komplikovan jších vztah  ve struk-
tu e turmalínu. Protože ve všech p ípadech vznikaly 
turmalíny za podobných PT podmínek, minerální 
asociace jsou velmi podobné a mate ská hornina je 
vždy saturovaná Na, Al, pop . Fe, jsou odlišná slo-
žení turmalínu d sledkem vlivu krystalové struktu-
ry. V tomto p ípad  se jedná o vliv uspo ádání na 
krátkou vzdálenost (short-range ordering), které  
hraje ve struktu e turmalín  významnou roli (Haw-
thorne 1996, 2002, Novák et al. 2004). 
Granáty mají oobecný vzorec: Y3 Z2 T3 O12, kde

Y = Mg, Fe2+, Mn, Ca, Na, Y, REE; Z = Al, Fe3+,
Cr3+, V3+, Ti4+;; T =  Si, Al, P; O = O, F. Podobn
jako turmalíny se granáty vyskytují v široké škále 
hornin od r zných typ  magmatických hornin, p es
r zné typy metamorfovaných a metasomatických 
hornin, a b žn  jako t žké minerály v klastických 
sedimentech. Vliv krystalové struktury na chemické 
složení je znám dlouhou dobu jako omezená mísi-
telnost pyralspitových a ugranditových granát ,
i když tento strukturní faktor (velikost Ca2+ je v tší
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než ostatních typických R2+ kationt ) není dostate -
n  zd raz ován. V sou asnosti se u granát  b žn
studují koncentrace stopových prvk  (nap . REE, Y, 
Nb, Zr, Hf ) a data jsou využívána ke geochemic-
kým a petrologickým implikacím. M že být vliv 
krystalové struktury granátu zásadní i u pro stopové 
prvky? 

Jako p íklad významného vlivu krystalové struk-
tury na chemické složení granátu byl vybrán velmi 
specifický pegmatit z Rudy nad Moravou (Novák 
a Gadas 2009). Tento zonální, k emenem bohatý 
pegmatit je extrémn  bohatý Ca a zárove  siln  leu-
kokratní. V ad  minerál  nap . v plagioklasech byl 
zjišt n výrazný vývoj v chemickém složení od okra-
je (An98) ke st edu t lesa (An20) odpovídající frak ní 
krystalizaci typické pro granitické pegmatity. Granát 
byl zjišt n ve všech zónách od okrajové jednotky až 
po k emenné jádro, proto m žeme o ekávat vývoj v 
obsahu jednotlivých prvk . V granátech okrajové 
jednotky Grs97-99 Adr0-3 Prp0-1, p es granitickou jed-
notku Grs73-90 Adr8-24 Sps1-2 Prp0-1 Sch0-4, grafickou 
jednotku Grs73-86 Adr11-24 Sps1-2 Prp0-1 Sch0-4 a velké 
krystaly granátu v k emenném jád e Grs98-100 Adr0-1
Prp0-1 výrazn  p evládá grossularová komponenta a 
nejstarší a nejmladší granát tedy mají tém  identic-
ké chemické složení a velmi podobné minerální 
asociace. Také obsah REE (LA-ICP-MS) u obou 

tém istých grossular  je tém  identický, zatímco 
granáty se zvýšeným Fe3+ v pozici Z mají REE až 
tém  o 1-2 ády vyšší a preferují hlavn  HREE. 
Obsah REE tedy nemá vztah k pozici granátu ve 
geochemickém vývoji pegmatitového t lesa ale jed-
nozna n  k obsahu Fe3+ – tedy je ovlivn no p edev-
ším krystalovou strukturou. Stejn  jako REE se 
chovají i další prvky, nap . V, Ni, Cr a Sn. Odlišný 
vývoj byl zjišt n u Zr a Hf, jejichž koncentrace 
v granátu jen mírn  rostou od okraje ke st edu peg-
matitu ale výrazn  se snižují pom ry Zr/Hf. V pr -
b hu vývoje výrazn  roste pouze Ga a Zn. Pro kon-
centrace t chto prvk  se zdá být ídícím faktorem 
stupe  frakcionace pegmatitu (chemické složení ma-
te ského media) a krystalová struktura z ejm  hraje 
mén  výraznou roli.  

Uvedené p íklady dokumentují zásadní význam 
krystalové struktury pro chemické složení minerál .
Tento faktor je ale dosud asto p ehlížen a vývoj 
v chemickém složení minerál , nap . pozitivní/nega-
tivní korelace jednotlivých prvk  nebo celých sku-
pin, je asto vysv tlován jako odraz vývoje chemic-
kého složení mate ského media nebo zm na PT 
podmínek. P i diskusi chemického složení minerál
a jeho využití pro geologické implikace je proto 
nutné pe liv  zvažovat všechny vn jší a p edevším 
vnit ní faktory. 
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