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Pyroxény predstavuji najddlezitejsiu skupinu horninotvornych Ca—Mg—Fe
silikatov. Vyskytuju sa ako stabilné minerdlne fazy takmer vo vietkych magmatic-
kych i v mnohych regiondlne a kontaktne metamorfovanych horninich. Pomeno-
vanie tejto skupiny mineralov pochadza z roku 1799 od nestora francizskej minera-~
légie a morfologickej krystalografie abbého René-Just Haiiya a vzniklo spojenim
dvoch gréckych slov: pyr — oheii a xenos — cudzi.

V sutasnej dob& pod nazvom pyroxény nefiguruje uz len pomerne bohata skala
mineralov, ale i niektoré anorganické zlu¥eniny (napr. NaInSiOs, NaTi3*+Si;Os,
NaV0;, LiVO; LiScSi;Os a iné) s krystalovou strukturou pyroxénového typu.
Z tohoto ddvodu sa okruh pracovnikov, ktori s latkami s uvedenym typom krysta-
Tovej struktury prichadzaju do styku, rozsiril z mineraldgov a petrografov i na
pracovnikov v petrurgii, silikatovej technoldgii a anorganickej chémii. PovaZujeme
preto za uzitodné oboznamif &itatelski verejnost s typickymi vlastnostami pyroxé-
nov a so zakladnymirysmi pyroxénovych krystalovych struktur a ich klasifikaciou.

CHEMICKE ZLOZENTE PRIRODNYCH PYROXENOV

Monoklinické pyroxény mozno podla [1] charakterizovat vseobecnym vzorcom

W(l_,,)(X, Y)1+p2206:
kde W — Ca, Na
X — Mg, Fe?+, Mn, Ni, Li
Y — Al, Fe3+, Cr, Ti
Z —Si, Al Ti

V sudasnosti sa najtastejSie pouziva (v sivislosti s poznanim pyroxénovych
krystélovych struktar) véeobecny vzorec typu M2M1T,0g, kde M1 a M2 su krystalo-
graficky neekvivalentné pozicie v koordinacii 6 (M1); 6, alebo 8 (M2), T su tetra-
édricky koordinované katiény.

Prirodné monoklinické pyroxény predstavuju medzitleny izomorfnych radov,
ktoré budi spolone s ich nomenklatirou podrobnejsie diskutované v nasledujicej
kapitole. Rombické pyroxény su tvorené jedinym izomorfnym radom ortoenstatit
(MgSi0O;) — ortoferrosilit (FeSiO3).

Silikaty &. 3, 1982 275



P. Fejdi:

ZARADENIE PYROXENOV V MINERALQGICK'{’CH SYSTEMOCH,
ICH NOMENKLATURA

YV modernych mineralogickych systémoch zaloZenych predovietkym na charakte-
ristickych rysoch krystalovych Struktir tvoria pyroxény samostatnit skupinu
v triede silikdty s nepretrzityni refazcami SiO4-tetraédrov v struktirach. Tieto,
tzv. pyroxénové refazce (obr. 1) st usporiadané rovnobeZne s krystalografickou

Obr. 1. Pyroxénovy refazec,

osou Z, pritom peridde identity zodpovedd dvojica tetraédrov s jej zodpovedajicim
aniénovym radikalom [T,0¢]*~. Prebyto&né valencie st v zaujme zachovania elektro-
neutrality 3truktiry kompenzované pomerne 3Sirokou 3kdlou katidénov Nat, Lit,
Ca2*, Mg+, AP+, Fert, Fed* atd. Podla zastupenia uvedenych katiénov boli vy-
pracované klasifikatné schémy a nomenklatiry vdésiny prirodnych pyroxénov [2],
[3] (obr. 2, 3). K ohrazku &. 2 pripominame, %e existentna oblasf pyroxénov je ohrani-
gena 50 mol. 9, CaSiO; zlozky. Vzhladom k tomu, Ze i6novy polomer VIIICa2+¥)
je pomerne velky (1.1210719m), za touto hranicou u# vznikaji minerdly s inym
typom SiO,-refazcov v Struktirach — pyroxenoidy [4] (wollastonit, bustamit).

Prehlad najvyznammnejsich prirodnych pyroxénov je uvedeny v tabulke I.

V uvedenej systematike nie sii pochopitelne zahrnuté syntetické pyroxénoveé
zliZeniny a z prirodnych pyroxénov tie, které vzhladom k svojmu chemickému
gloZeniu netvoria s ostatnymi tuhé roztoky (spodumen, ureyit), alebo sa vyskytuju
v 3pecidlnych mineralnych asociaciach (johannsenit).

*) 16nevé polomery podla [5].
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Obr. 2. Nomenklatéra rombickych (4) a monoklinickych (B) pyroxénov podla [1] « [2].
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Obr. 3. Nomenlklatira alkalickych pyroxénov podia [3].
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Tabullka I

Prehlad najdolezitejsich prirodnych pyroxénov

Nézov Chomicksé zlozenio Symetria
Struktury

Diopsid CaMgSi>06 C2/e
Hedenbergit CaFeSiz 06 C2/c
Johannsenit CaMnSi;Og C2/c
T'schermalkit CaAlSiAlO, C2Jc
Akmit NaFe3*+Si,0¢ C2Je
Jadeit. NaAlSizO¢ C2/c
Ureyit NaCrSi,O4 C2/c
Fassait Ca(Mg, Fe2+, Fed+, Al) (Si, Al)200 C2/c
Augit Ca(Mg, Fe?+, Al) Si;04 C2/e
Omfacit Cag.sNag.sMgo.sAlp.581,06 P2(7), P2/n, C2[c
Spodumen LiAISiOf 2
Pigconit (Mg, Fe+, Ca) (Mg. Fe2*) Siz0s P2y/c
Klinoenstatit Mg2Si206 P2ifc
Klinoferrosilit Fe2Six06 P2;/c
Ortoenstatit Mg2Si206 Pbea
Ortoferrosilit FelSiz0g Pbca

VYSKYT PRIRODNYCH PYROXENOV

Cleny izomorfného radu klinoenstatit — klinoferrosilit a ureyit st zatial zndme
len z meteoritov. Va¥sina ostatnych pyroxénov su beZné horninotvorné minerily,
vyskytujuce sa v celej kale vyvrelych hornin od ultrabazickych az po Zulu (+ ich
vylevné ekvivalenty) a rozli¢nych metamorfovanych horninich (pyroxenické ro-
hovce, eklogity). Z tohoto rdmca sa vymykajui dva pyroxény: Spodumen, LaAlSi,Os,
vyskytujuci sa vylugne v pegmatitoch. Jadeit, NaAl,Os viazany na poklesovo
metamorfované horniny (hornina tvorenad v prevaznej miere jadeitom — jadeitit
je znamym drahokamom, v anglosaskej literatire oznatovanym ako jade).

MORFOLOGIA A OPTICKE VLASTNOSTI

Podrobne je tato problematika rozobrana v prirugkach a ugebniciach (6], [7], [8].
v stru¢nosti sa zmienime len o najdoélezitejsich vlastnostiach s ohladon na mikro-
skopicki identifikdciu pyroxénov.

Krystily v3etkych monoklinickych pyroxénov (najastejdie vytvaraji idiomorfne
ohraniCené krystaly) patria do bodovej grupy 2/m (oddelenie prizmatické), romhické
pyroxény krystalizuji v boclovej grupe mmm (oddelenie rombicky dipyramidalne).
Typickym prikladom st idiomorfne vyvinuté krystily augitu (obrazok 4).

Pohodlne a jednoznatne mozno vietky pyroxény identifikovat v polarizatnom
mikroskope a zaroveii ich odli%if od opticky velmi podobnych minerdlov zo skupiny
amfibolov v rezoch rovnobeZnych s (001) podla — pre pyroxény typického — uhlu
tiepnych trhlin (okolo 90°); obrazok 5.

)
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Obr. 4. Krystdl augitu.
SYNTETICKE A REKRYSTALIZOVANE PRIRODNE PYROXENY
Vidsina syntetickych pyroxénov bola pripravend pri &tudiu fazovych rovnoviah

v rozlidnych systémoch. Ich chemické zloZenie, symetriu struktir a odkaz na pri-
sludnu literatiru udava tabulka II.

Tabulka 11

Prehfad anorganickych zlaenin s pyroxénovym typom
Struktury

S . Lite-
ZliZenina . ymet}'m rarny
gtruktiary odkaz
CaCo8Si,04 C2/c [32]
NaSc3+8Si,06 C2/c [(33]
NaIn3+Si,O6 C2/c [34]
NaTi3+Siz0s C2/c [35]
LiFe3+Si;06 C2/c [19]
LiSe3*+8i,06 C2/c [30]
Zn;Si;06 C2/c [37]
Zn,Si;0¢ Pbea [37]
NaTe3*+Ge;0s 2/c [(38]
MnGeO; Pbea [39)
CoGeO, C2/c [40]
M+VO, C2/c (413

M+ = Li, Na, K, NH,, Tl, Rb, Cs

Tato tabulka neuvadza prehlad vietkych synteticky pripravenych pyroxénov
(chybaji v nej analégy — diopsid, enstatit, ate.; resp. modifikované analégy —
Al-enstatit, V3 augit — prirodnych pyroxénov). Nebyvaly rozmach petrologickych
studii v uplynulom desafro&i znadne rozgiril obzor experimentalnych prac v systé-
moch s pyroxénovymizlugeninami, takZe naprikladlen v [9] z roku 1971 je v prehlade
experimentalnych prac uvedenych 97 odkazov na literatiru, tykajicu sa syntézy
pyroxénov.
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V priemyselnej praxi maju najvadsi vyznam rekrystalizované pyroxény z tavenin
prirodnych materidlov pouZivanych ako suroviny pre petrurgicky priemysel. V tomto
pripade sa jednd o analdgy prirodnych pyroxénov (ide o tzv. polyaugity), ktoré sa
od nich mierne lisia chemickym zloZenim (v procese rekrystalizicie sa do nich viaZzu
v zvySenej miere niektoré kationy obsiahnuté v tavenine — Al3+, Ti4+) a kostrovitym
vyvojom krystalov. Takéto pyroxénové krystality tvoria hlavni masu a su zaroven
nositefom vynikajucich vlastnosti (oderuvzdornosf, odolnost vo&i kyselinam, me-
chanicka pevnost) vyrobkov z taveného Cadita.

NEHOMOGENITY V PRIRODNYCH PYROXENOCH

Okrem izomorfnych zamen v systémoch uvedenych na obr. 2 a 3 existuje u pyro-
xénov i §pecidlna izomorfna zamena Ca2t — Mg2+, Fe2t. Tato je v dosledkurozdiel-
nych iénovych polomerov uvedenych kationov a zarovei rozdielnej koordinacie Ca
(8), resp. Mg. Fe (6) v pyroxénovych strukturach ohraniena na existentné oblasti ra.-
dovo okolo 1000 °C. Pri niZsich teplotach uz nie je mo#na vézba relativne velkého ka-
tiénu Ca?* v Strukturach rombickych pyroxénov a pigeohitov a dochadza k odmie-
saniu CaSiO; zloZky vo forme presne krystalograficky orientovanych exsolu&nych
lamiel (u rombickych pyroxénov, obr. 6), alebo k vytvoreniu domén s P2,/c (Mg, Fe
zlozka) a C2/c symetriou (Ca zlozka) u pigeonitov [10].

U rombickych pyroxénov st zname dve mozZnosti usporiadania exsoli¢nych
lamiel [2]:

a) paralelne s (100) — ortopyroxény bushveldského typu,

b) paralelne s (001) — ortopyroxény stillwaterského typu.

Zatial ¢o prva skupina predstavuje typicky rozpad tuhého roztoku, ortopyroxény
stillwaterského typu su teplotne dodatotne prepracovanymi pigeonitmi (invertované
pigeonity); orientacia (001) sa vzfahuje na reliktnu rovinu monoklinického pigeo-
nitu.

Okrem uvedenych prikladov existuji exsoliitne fenomény i v inych pyroxénoch
(augitové lamely v pigeonitoch a opalne), podmienkou vsak zostava odlinos( ich
kry§talovych struktur.

VYZNAM PYROXENOV PRE PETROLOGIU

V poslednom dvadsafroti sa vyskumy podmienok vzniku vyvrelych a meta-
morfovanych hornin jednoznaéne preorientovali na Studium fazovych rovnovah
v systémoch simulujucich prirodné mineralne asociacie. Tym sa z niekdajsej petro-
grafie, zaoberajucej sa predovietkym opisom a klasifikdciou hornin bez moznosti
blizsie interpretovat podmienky ich vzniku, stava veda exaktnd, zaloZena na experi-
mentalnych vysledkoch. Vdaka Sirokej 3kale hornin, v ktorych sa pyroxény vysky-
tuju, stali sa jednou z fiz v najCastejie Studovanych systémoch, zaoberajucich sa
podmienkami vzniku hornin v zemskej kére, vrchnom plasti a v poslednom desat-
ro¢i i mesanych hornin. Najpodrobnejsie si zatial rozpracované experimentalne
systémy, simulujuce podmienky vzniku bézickych hlbinnych hornin. Dévodom
pre to je relativna jednoduchos{ ich mineralneho zloZenia (4—5 mineralnych faz);
pocet neznamych sa redukuje na dve — hydrostaticky tlak a teplotu. Tlaky fluid-
nych faz (parcidlny tlak kyslika, H,O, F, Cl atd.) st v tychto ,,suchych‘ systémoch
zanedbateIné. Napriek zdanlive] jednoduchosti je pouziteInost publikovanych
(napr. [11], [12], [13]) geobarometrov a geotermometrov, vdgsinou zaloZenych na
koexistencii pyroxén—ind mineralna fdza, alebo monoklinicky pyroxén—rombicky
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pyroxén zatial znafne obmedzené, v mnohych pripadoch neredlne. Je to dané tym,
ze vietky experimentdlne systémy su znaéne zjednodusené a pozostavaju takmer
vylutne z okrajovych ¢lenov izomorfnych radov. Okrem toho sit vypolty termodyna-
mickych podmienok fazovej rovnovahy koexistujicich mineralnych fiz zaloZené
na empirickych, alebo poloempirickych rovniciach.

Napriek uvedenému, aplikacia vysledkov experimentalnych prac podstatne
zuzuje mozné oblasti stability mineralnych fiaz v hornine a prestavuje zasadne
novy pristup k rieeniu petrogenézy hornin.

KRYSTALOVE STRUKTURY PYROXENOV

Za poslednych 15 rokov bolo vyriedenych, alebo spresnenych 80 krystalovych
struktur, zahrnujic v to pozemské, meteoritické, mesatné a syntetické pyroxény.
Znatné mnoZstvo takto ziskanych udajov umozZnilo systemizovat pyroxénové
gtruktiry a prinieslo i nové nazory na polymorfizmus niektorych pyroxénov. De-
tailne su hlavné znaky pyroxénovych &truktir diskutované v subornej praci [14].

Podla zasadnych rozdielov v krystalovych strukturach mozno pyroxény rozdelif
do dvoch hlavnych skupin:

a) monoklinické pyroxény,

b) rombické pyroxény.

PodTa 3pecifickych znakov v krystalovych struktirach mozno v ramci uvedenych
skupin vy&lenit nasledovné struktirne typy:

Monoklinické pyroxény

a) diopsidového typu (priestorova grupa C2/c)

b) klinoenstatitového typu (P2,/c)

¢) omfacitového typu (P2 (?))

d) spodumenového typu (C2)

Rombické pyroxény

a) enstatitového typu [Pbca)
b) protoenstatitového typu (Phen)

V stcasnej literature sa typy pyroxénovych struktir oznaluju vylutne symetriou
priestorovej grupy (napr. C2/c pyroxény). Odstranila sa tak nejednoznagnost uvede-
nej klasifikacie (omfacity maju priestorovi grupu C2/c, P2 (%) i P2/n) a zaroveii
sa stala zrozumitelnejSou i pre pracovnikov nemineralogickych vednych odborov.

Rozmanitost krystalovych struktir monoklinickych pyroxénov je podmienena
rozdielnym obsadzovanim netetraédricky koordinovanych pozicii kationmi s roznymi
i6bnovymi polomermi 1 vzajomnyvm usporiadanim tetraédricky koordinovanych
katidonov. U rombickych pyroxénov je situacia zjednoduiend tym, Ze sa jedna
o jediny izomorfny rad ortoenstatit—ortoferrosilit s priestorovou grupou Pbca [15].
a samostatne stojaci protoenstatit [16] (polymorfna modifikacia MgSiOs, stabilna
nad 1200 °C) s priestorovou grupou Pbcn.

Monoklinické pyroxény

Spolotnou &rtou krystalovych struktur vsetkych monoklinickych pyroxénov
okrem uz spominaného typu refazcov si 4 vzorcové jednotky M2M1T,0¢ v zdkladnej
bunke (M1 a M2 su neekvivalentné katidonové pozicie v koordinacii 6, alebo 8: T s
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tetraddricky koordinované pozicie). Na obrazku 7 je schematické zobrazenie za-
kladnej bunky spolu s nomenklatirou jednotlivych pozicii v nej podla [17]. No-
menklatura vietkych ekvivalentnych pozicii je podrobnejsie uvedend v tabulke 1I1.
KedZe, s ohladom na symetriu, s priestorové grupy ostatnych monoklinickych
pyroxénov podgrupami C2/c grupy, vykoname podrobnejsiu diskusiu C2/c pyroxé-
novych struktur. U ostatnych sa zmienime len o znakoch, ktorymi sa od predoslych
ligia.
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Obr. 7. Schematiclé zndzornenie C2[c pyroxénovej Struktiry v projelcie XY . Symetria je zndzornend
konvenénymi symbolmi, nomenlklatira ekvivalentnich pozicii podla [17].

- -y

L
i

!

i
|

—————o0

,l_

Tabulka 111

Nomenklatiira & transformdcie suradnic ekvivalentnych
pozicii M1 a M2 podla [17]

! Transformdcia sumdmc
Oznaéenie pozicie ; : i
; x ’ Y | z
M1, M2 i U |14
MI(1), M2(1) 0| 1=y | ap
MI1H, M2H D VLR D - R A |7
MI(1)H, M2(1)H } 12 12—y i 3/4

C2/c pyroxény

K tomuto struktiurnemu typu patria pyroxény, v ktorych si katiénové pozicie M1
a M2 obsadzované kationmi o velmi rozdielnych idénovych polomeroch, pridom
vidy ra < U'm [18], [19], [20], [21], [22].

V tomto type Struktury lezia katidny M1 i M2 v $pecidlnych pozicidch na dvoj-
nasobnych osiach, pozicie vietkych ostatnych st vieobecné. Pozicia M1 je v okta-
édrickej koordinacii, M2 je v koordindcii 8. V dosledkn symetrie truktiry st vietky
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tetraédrické refazce Lrystalograficky ekvivalentné (A= = B# = C+ = D*)*). Asy-
metrickou jednotkou v refazci, ktory je simerny podla c¢ sklznej roviny, je jeden
tetraéder. Koordinacia pozicie M2 je z typickym znakom C2/c, P2 (?)a P2/npyroxénov;
v ostatnych typoch je tato pozicia oktaédricky koordinovana.

Limitnym pripadom je v tejto skupine johannsenit CaMnSi,Os, pretoze i6novy
polomer VIMn2+ (0.67 .10-10 m) je hraninou hodnotou. pre poziciu M1, kedy eite
zostava zachovany dominantny rys pyroxénovych struktir — pyroxénovy refazec,
pri¢om uZ samotny johannsenit prechadza pri vyssich teplotach na pyroxenoid —
bustamit.

P2,/c pyroxény

V krystalovych struktirach P2i/c pyrozénov [23], [24], [25] su katidnové pozicie
M1 a M2 obsadzované rovnakymi, alebo rozmerovo velmi blizkymi katiéonmi (Mg?+,
Fe2+); jednd sa o &leny izomorfného radu klinoenstatit—Iklinoferrosilit a pigeonity.
V tomto Struktirnom type je teda i pozicia M2 obsadzovana mendimi katiénmi,
v dosledku Zoho sa jej koordinacia zniZuje voti predoslej skupine na 6. Kedze v py-
roxénovych struktirach je pomerne nizka deformovateInost , kostry® struktury tvore-
nej Si0y4 refazcami, katidény v poziciach M1 a M2 st vychylené z poziciina dvojnasob-
nych osiach (ako je tomu u C2/c pyroxénov) do pozicii vieobecnych. Asymetrickou
jednotkou v tetraédrickych refazcoch zostava jeden tetraéder (zachovava sa teda sy-
metria refazca c), ale v désledku celkového sniZenia symetrie Struktiry existuju
v zakladnej bunke dva druhy krystalograficky neekvivalentnych fetazcov (A+ == C#,
B+ = D=).

P2 (?) pyroxény

Jedinym, i to problematickym zastupcom tejto skupiny st niektoré omfacity [19],
[3], [26] s idedlnym chemickym zlozenim Cag.sNag.sAlp.sMgo.sSi,0s. Vratme sa
k obrazku 7. ZniZenie symetrie dtruktiry na P2 znamena totiz potlagenie ¢ symetrie
tetraédrickych retazcov. Toto je mozné len za predpokladu, Ze pri vy3sie uvedenom
chemickom zloZeni je pozicia M1 obsadzovana Mg2+, M1(1) Al3+, M2 Ca2+a M2(1) Na*t,
Vtedy nebudi koordina&né telesa okolo susednych pozicii M1, resp. M2 katidnov
ekvivalentné a ¢ sklznd rovina, ktord nimi u C2/c pyroxénov prechidza, prestiva
existovaf. Potom v tetraédrickych refazcoch vystupuje ako asymetrickd jednotka
dvojica tetraédrov a v celej dtrukture si dva druhy neckvivalentnych retazcov
(A =B, C=D).

IExistencia tohoto truktirnelio typu je problematicka, principidlne ju vsak ne-
mozno poprief. V roku 1975 bola vyriedena krystalova struktira P2/n omfacitu [27],
ktora sa od P2 Struktiry lisi predovsetlkym tyn, Ze obsahuje ekvivalentné tetra-
édrické refazce s asymetrickou jednotkou dva tetraédre (A =B =C~ = D~; to
znanmend ekvivalencia tetraédrov TI1A = T1B = T2C = T2D). Citovani autori
podrobili reexaminacii i omfacity, pre ktoré bola.stanovend P2 pyroxénova struk-
tura. Podla ich vysledkov bola P2 8trukbira urend nespravne a pdvodne P2 om-
facity su v skutonosti pyroxény so symetriou Struktary P2/n.

C2 pyroxény

Do tejto skupiny patria pyroxény s poziciou M1 obsadzovanou enormne malym
katiénom (spodumen, LiAlSi;Os [28]). Malé rozmery katiénu M1 maji za nasledok

*) T1 oznateny ako +,T2 ako —,. Potom zdipis A 4~ reprezentule dvojicu e kvivalentnych
tetraédrov v retazei A.
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deformaciu tetraédrickych refazcov do takej miery, Ze prestavaji byt symetrické
podTa ¢ sklznej roviny. Asymetrickou jednotkou v tychto refazcoch je potom dvojica
tetraddrov a vietky refazce si v désledku centracie ekvivalentné (A = B = C = D).

Ako vyplyva z predodlych kapitol, symetria krystalovych Struktir smonoklinic-
kych pyroxénov zavisi v prvom rade na druhu, alebo usporiadani katiénov, obsadzu-
jucich pozicie M1 a M2. Pokial st i tetraddrické pozicie obsadzované dvoma druhmi
katiénov (Al3*+ a Sidt), potom v zavislosti na predoslom. i v zivislosti na vzajomnom
usporiadani uvedenych kationov mézZu vznikat dalsie, ,,desymetrizované“ pyro-
xénové Struktury. Potom mozno od zakladnej C2/c pyroxénovej struktiry teoreticky
odvodit nasledovnych 15 typov pyroxénovych Struktir bez toho, aby sa narusili ich
zakladné a charakteristické trty [28]: P2,/c, P2;/n, P2/¢, P2/n, C2, Ce, C1, 2XPI,
P2, P2y, Pc, Pn, C1 a P1 (existencia P2 pyroxénov je teda teoreticky odévodnend).
Spésob ,,desymetrizacie” mozno ilustrova{ na priklade tschermakitu CaAlSiAlOg
[21] (obrazok 8), kde k zniZovaniu symetrie dochadza len v désledku rozliéného
vzajomného usporiadania katidnov v tetraédrickych refazcoch.

ce 4] Pp2/m P2, /n

Obr. 8. ,,Desymetrizdcic’’ monolklinickych pyroxénovych Strultiy spdsobend rozliénym usporiadanim
Al & Si v tetraédrickych refazcoch podla [21]. Symetria je znazornend konvendnymi symbolmi; vy-
§rafované, resp. biele teiraédre s elvivalentné.

Rombické pyroxény

Pbea rombické pyroxény maju krystilové struktiry podobné monoklinickym
pyroxénom s priestorovou grupou P2;/c, osobitné postavenie ma tretia polymorfna
modifikdcia MgSiQ; — protoenstatit, s priestorovou grupou Pben. Napriek odlisnej
symetrii krystalovych struktir vsetkych tychto modifikacii existuje medzi nini
uzka suvislos{:

a) vo vietkych troch §truktuirach su tetraédrické refazce simerné podla ¢ sklznej
roviny,

b) Pbeca struktiry moZno odvodif od P2,/c pyroxénov zdvojenim zikladnej
bunky v smere krystalografickej osi X pridanim b sklznej roviny [15] (ohrazok 9),

¢) stiradnice ateémov st vo vietkych troch polymorfnych modifikdciach napriek
rozdielne] symetrii Struktiar veImi blizke.

Zatial ¢o monoklinické pyroxény diskutované v predoslom predstavovali uspo-
riadané (t. j. trojrozmerne periodické) &truktiry, blizky vzfah v zdkladnych értach
predovietkym Pbca a P2;/c pyroxénov moéze mat za nasledok (pri zachovani rovna-
kého chemického zloZenia, na rozdiel od exohi¢nych fenoménov) vznik neusporiada-
nych struktir, ohsahujicich ¢asti s Pbea a P2,/c symetrioun. Mechanizmus vzniku
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tychto prechodnych pyroxénov bol pozorovany u syntetickych enstatitov dodatoéne
zahriatych na teploty 1000 °C. Neusporiadanost ich krystilovych struktir sa pre-
javuje difdznymi stopami na monokrystalovych difrakénych zaznamoch [30];
takéto pyroxény sa oznaluju ako D-enstatity.

Obr. 9. Vziah medzi Pbea (a) a P2;/c (b) pyroxénovymi Struktierami podla [15].

OD-interpreticia pyroxénovych struktar

Fundamentilne novym pristupom k rieSeniu problematiky klasifikdcie pyroxéno-
vych Struktar je interpreticia pyroxénovych struktir na ziklade OD-tedrie. Cias-
totna idealizdcia pyroxénovych Struktir a moznosf ich formdlnej reprezenticie
vrstvami (t. j. dvojrozmerne periodickymi jednotkami, ktoré sa nemusia kryf
s jednotkami, urenymi stereochemickymi kritériami) dovoluje vysvetlit polymor-
fizmus, ,,desymetrizaciu®, neusporiadanost a dvojlatenie pyroxénov a zirovei
vytvorif jednotnd klasifikiciu vietkych pyroxénovych struktar [31]. Tato praca je
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zatial ojedineld, ale je zrejimé, Ze uvedend @D-interpretacia — i ked na prvy pohlad
mimoriadne komplikovand — je skutotne generalizovanym pohladom na krysta-
lové Struktiry i tejto skupiny mineralov. Je pravdepodobné. Ze po preniknuti do
povedomia krystalografickej verejnosti sa jej dostane rovnakého uznania ako apli-
kacii tejto teodrie u vrstevnatych silikatov,

ZAVER

Hlavné fazisko préic, zaoberajicich sa rieSenim krystalovych Struktir predovsct-
kym prirodnych pyrozénov, bolo podmienené rozvojem petrolégie a petrurgie. Ak
uvazime, ze prirodné pyroxény patria medzi najrozsirenejsie horninotvorné mineraly,
jedine na zdklade znalosti usporiadania stavebnych castic v ich krystalovych struk-
turach mozno vbbec interpretovat vysledky petrologickych stddil. Z hladiska
petrurgic {predovietkym u vyrobkov z taveného ladila, ktoré su takmer mono-
nineralne a st tvorené prave pyroxénmi) tieto znalosti umoziiuji vysvetlit niektoré
mechanizmy rekrystalizdcie vychodzieho horninového materialu. Je tedy zrejmé,
7e zakladné znalosti o pyrozénovych stiukturach st potrebné i pre odbornikov-
nekrystalografov, ktorym bol tento suiborny referat urdeny.
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Obr. 5. Dypicke pyroxénovad Stiepatelnost » reze kolmem ne [001].

L

Obr. 6. Exsolicne lamely monoklinickéhio pyroxénu (biele) v rombickom pyroxine (pyroxén bush-
veldského typu).
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