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Literatura doporucena pro dalsi studium

Uvod

Tento studijni text obsahuje zdklady loZiskové geologie. Je rozdélen do tii Casti. V prvni
znich (tj. vtéto) je probrana genetickd klasifikace lozisek nerostnych surovin; jednotlivé
genetické skupiny a typy lozisek jsou podrobné charakterizovany. Druha ¢ast studijniho textu je

vénovana rudam, tfeti hlavné nerudam, fosilnim palivim a také minerogenetickému cClenéni
Ceské republiky.

1 Zakladni pojmy lozZiskové geologie

Loziskova geologie je vyznamnou soucasti aplikované (uzité) geologie. Zabyva se hlavné
vyhledavanim a prizkumem lozisek nerostnych surovin, studuje podminky jejich vzniku a
vyskytu v zemské kife.

Lozisko je ekonomicky vyuzitelna akumulace nerostné suroviny v zemské kure, kterou lze
v soucasnosti nebo vyhledové v budoucnosti tézit. Termin lozisko se bézn¢ pouziva i pro
oznaceni v minulosti exploatovanych akumulaci nerostnych surovin bez ohledu na to, zda by
tyto akumulace byly ¢i nebyly tézitelné v soucasnosti. Nékolik blizko sebe lokalizovanych
lozisek stejného genetického typu, piip. druhu nerostné suroviny tvoii loZiskovy revir (tento
termin se pouziva hlavné v pfipad¢ akumulaci rud a fosilnich paliv).

Nerostna surovina je prirozenou soucasti zemské kury. Lze ji tézit, pfimo nebo po urcité
upraveé doddvat na trh a prodavat se ziskem (v jednotlivych ptipadech i se ztratou).

Nerostné suroviny se zpravidla ¢leni na rudy (rudni suroviny), nerudy (nerudni suroviny)
a fosilni paliva (kaustobiolity).

Jako ruda se oznacuje nerostnd surovina, z niz je mozno zhutnénim ziskat jeden nebo vice
kovli. Ruda obsahuje kromé uzitkovych slozek (tj. zadoucich rudnich minerald) i tzv. hluSinové
minerdly nebo jalovinové minerdly, které jsou nezadouci slozkou téZené rudy (jde napf. o
kfemen, kalcit, dolomit a jiné mineraly podle povahy rudni akumulace). Horniny v okoli rudnich
téles (napt. rudnich zil) jsou oznaCovany jako hlusina nebo_jalovina. Hlusina (jalovina) je tedy
hornina téZena zaroven s rudami nebo jinymi uzitkovymi nerosty, ktera neobsahuje uzitkové
slozky, popf. je obsahuje jen v nepatrném, nedobyvatelném mnozstvi. Naptiklad na loziskach
sulfidickych Pb-Zn rud je uzitkovou slozkou sfalerit a galenit, zatimco pyrit a v ekonomicky
bezvyznamné koncentraci pfitomny chalkopyrit jsou soucasti hlusiny (v tomto ptipad¢ jsou tedy
soucasti hlusiny i typické rudni mineraly - pyrit a chalkopyrit). Terminem hluSina (jalovina) se




téz oznacuje cast hydrotermalni ziloviny bez uzitkovych slozek. Jalova zila je zila, v niz
uzitkova slozka neni pfitomna vibec (takovou zilu 1ze oznacit i jako sterilni), nebo je obsaZena
jen v nedobyvatelném mnozstvi. Pokud uzitkova slozka tvofi vtrouSeniny (tj. rozptylena zrna),
drobn¢ zilky nebo rudni pasky, Smouhy apod., je pfi dobyvani téchto lozisek téZena tzv. nosna
hornina (pfip. bo¢ni hornina). V technické praxi se vytézena rudni mineralizace v nosné hornin¢
oznacuje jako rudnina. Tzv. monometalickd ruda je zdrojem jen jednoho zdkladniho kovu (napf.
Au nebo Fe), polymetalickd ruda je zdrojem dvou nebo vice zékladnich kovil (napt. Pb a Zn).
Jak monometalické, tak i polymetalické rudy mohou v podob¢ piimési obsahovat
ekonomicky vyznamné koncentrace stopovych prvkl, které mohou byt pii zpracovani dané
suroviny ziskavany jako jeden z produktii (¢asto se hovoii o vedlejSich produktech, ptikladem je
ziskavani Au nebo Ag pfi zpracovani nékterych sulfidickych rud Cu-Pb-Zn).

Neruda neni definovana tak jednoznaéné jako napft. ruda, kterd je zdrojem kovu, nebo fosilni
palivo, jez je hlavné zdrojem tepelné energie. K nerudam se u nés fadi: a) suroviny, které se
vyuzivaji v razné upravené podob¢ jako mineraly (napft. grafit, mastek, diamant) nebo horniny
(napft. bentonit), b) suroviny, z nichz se ziskavaji nekovovové prvky (napt. fluorit jako zdroj
fluoru, apatit jako zdroj fosforu), c) suroviny, které jsou sice prumyslovym zdrojem kovi, ale
také jejich sloucenin, jez jsou vyuzivany mimo sféru metalurgie (napf. bauxit je sice hlavni
rudou Al, ale vyrabi se z néj také Al,Os, slouZici jako Zaruvzdorny materidl - to znamena, Ze
bauxit je podle zptisobu vyuziti bud’ ruda nebo neruda), d) stavebni suroviny (napi. vapence na
vyrobu cementu a vapna, pisky, stérkopisky, lomovy kamen), e) suroviny, které slouzi na
vyrobu hnojiv nebo jsou jejich soucasti (napt. fosfority, vapence, draselné soli).

2 Geneticka klasifikace loZisek nerostnych surovin
Akumulace nerostnych surovin Ize klasifikovat na zakladé riznych kritérii.

Morfologické klasifikace vymezuji jednotlivé loziskové typy na zdkladé morfologie
loziskovych téles (napt. loziska Zzilna, CoCkovita, vrstevnata, Zilnikovitého typu apod.). Pro
veskerd loziska s vrstevnimi télesy (bez ohledu na zpisob jejich vzniku) lze pouZzit oznaceni
stratiformni loZiska (pokud je mineralizace vdzana na urcitou vrstvu nebo souvrtvi, Ize tyto
akumulace oznacit jako stratidependentni loziska, pti¢emz loziskové téleso muiize, ale nemusi byt
stratiformni).

Chemicko-technologické klasifikace rozdéluji loZiska podle latkového sloZeni nerostné
suroviny a zpisobu jejiho vyuziti.

Ekonomické klasifikace c¢leni loziska podle velikosti zasob, kvality nerostné suroviny,
stupné prozkoumanosti loziska a celé fady ekonomickych ukazatelli. Jako prumyslové loZisko se
oznacuje lozisko nerostné suroviny, které Ize ucelné v danych ekonomickych a geografickych
podminkach vyuzivat. Za primyslovy typ loziska nerostné suroviny je povazovan kazdy
geneticky nebo morfologicky typ, ktery se na svétové produkci dané suroviny podili minimalné
1 %.

Genetickd klasifikace tfidi akumulace nerostnych surovin na zdkladé podobnosti
loziskotvorného procesu. Loziska, jejichz geneze je spjata s endogennimi procesy, se oznacuji
jako endogenni loziska. K endogennim loziskiim patii i akumulace, jejichz vznik a formovani
souvisi s regionalni nebo kontaktni metamorfézou. Tato loziska se Casto vyclenuji do
samostatné série lozisek, oznaCovanych jako metamorfogenni loZiska. Loziska, kterd jsou
vysledkem exogennich procest, se oznacuji jako exogenni loziska. Pii vzniku nékterych lozisek




se uplatiiuji jak exogenni, tak endogenni procesy. Tato loziska jsou oznacovana jako prechodna
endo-exogenni loziska a exo-endogenni loZiska. Uvedené zékladni série loZisek se pak déli na
skupiny lozisek, v ramci nichZ se vy€lenuji jednotlivé genetické typy. ZjednoduSena geneticka
klasifikace lozisek nerostnych surovin je obsazena v tab. 1. Jednotlivé skupiny a genetické typy
loZisek jsou strucné charakterizovany v této kapitole.

Série lozisek

Skupina lozisek

Hlavni genetické typy loZisek

Endogenni magmaticka likvacni
protomagmaticka
hysteromagmaticka
pegmatitova jednoduché pegmatity
metasomatické pegmatity
karbonatitova
magmatogenni hydro- |skarnova
termalni metasomatity |albititova
greisenova
hydrotermalni plutonicka
subvulkanicka
teletermalni
Meta- | kontaktné kontaktné metamorfovana
morfo- | metamorfogenni kontaktn€ metamorfni
genni |regionalné regiondlné¢ metamorfovana
metamorfogenni regiondlné metamorfni
metamorfné hydrotermalni
Endo-exogenni |submarinni hydrotermaln¢ sedimentarni
subaericka sublimacni (vulkanoexhalac¢ni)

krustalni

Exo-endogenni

hydrogenné¢ infiltracni

Exogenni

zvétralinova ryzoviska ve zvétralinovém plasti
rezidudlni
halmyrolyticka
zony supergenniho obohaceni
sedimentarni klasticka sedimentarni

chemogenni a biochemogenni

organogenni sedimentarni

Tab. 1. Geneticka klasifikace loZisek - upraveno podle Smirnova (1976), Havelky (1981)
a Rozloznika et al. (1987).

Zakladni rozdé€leni lozisek do sérii uvedenych v tab. 1 je zaloZzeno na plvodu energie
loziskotvornych procest (bud’ endogenni nebo exogenni). V jinych klasifika¢nich schématech je
zékladni cClenéni zalozeno na vztahu akumulace nerostné suroviny ke vzniku okolniho
horninového prostfedi - loziska se pak déli na syngenetickd loziska, ktera vznikla soucasné¢ s




okolni horninou, a epigenetickd loziska, jejichz mineralizace je vii¢i okolnim
hornindm vyrazné mladsi.

2.1 Magmaticka loziska

K magmatickym loziskim fadime akumulace nerostnych surovin, které vznikly diferenciaci
a krystalizaci magmat ultrabazického, bazického a alkalického slozeni. Ke vzniku magmatickych
lozisek dochazi tfemi rozdilnymi zplsoby:

l. Rozstépenim vychoziho silikatového magmatu pfi poklesu teploty na dvé nemisitelné
slozky: silikatovou taveninu a sulfidickou taveninu. Toto rozstépeni taveniny se oznacuje jako
likvace. Nahromadénim a utuhnutim sulfidické taveniny se néasledné mohou vytvofit likvacni
loziska.

2. Frakcionovanou krystalizaci, pii niz loZiskotvorné minerdly vznikaji ze silikatové
taveniny jiz ve stadiu rané krystalizace, tj. dfive nez hlavni objem horninotvornych mineralt.
Mineraly vytvorené béhem rané krystalizace se za spoluptisobeni gravitacni diferenciace mohou
akumulovat a vytvaret protomagmatickd loziska, oznacovana také jako rané¢ magmatickéd loziska
nebo segregacni loziska.

3. Frakcionovanou krystalizaci, pfi niz loziskotvorné minerdly vznikaji ze silikatové
taveniny az v zavéru krystalizace, tj. pozdéji nez hlavni objem horninotvornych mineralt.
Mineraly vznikajici ze zbytkovych tavenin v zavérecnych fazich konsolidace matetského
magmatu mohou vytvafet hysteromagmaticka loziska, oznacovana také jako pozdné magmaticka
loziska nebo fuzivni loziska.

2.1.1 Likvacéni loziska

Likvace je povazovana za diferenciacni proces, jenz mize probihat jen v nékterych typech
magmatickych tavenin. K oddéleni sulfidické taveniny od silikatové dochdzi pii ochlazeni
magmatu na teplotu kolem 1500 °C (pfip. jde o teploty zna¢né€ niZsi nez uvedenych 1500 °C,
avSak rozhodné vyssi nez je teplota krystalizace horninotvornych silikath ze silikatové taveniny).
Odd¢lyjici se sulfidicka tavenina se shlukuje do kapek, které diky své vyssi hustoté klesaji do
spodnich casti magmatického télesa, kde se mohou koncentrovat a po utuhnuti vytvofit
akumulace vtrouseninovych aZz masivnich sulfidickych rud. Utuhnuti sulfidické taveniny probiha
az pti pomérné nizkych teplotach (200 az 600 °C); hlavnimi produkty krystalizace sulfidické
taveniny jsou sulfidy Fe, Cu, Ni a Co (pfedevs§im pyrhotin, chalkopyrit a pentlandit). Likvaéni
loziska mohou mit povahu i1 epigenetickych zilnych nebo Zilnikovitych téles, jejichz vznik je
vysvétlovan proniknutim sulfidické taveniny do piihodnych geologickych struktur, vcetné
dislokaci v jiz konsolidovaném matefském télese.

Primyslové vyznamna likvaéni loziska jsou spjata s bazickymi a ultrabazickymi magmatity.
Obecn¢ tato loziska nejsou pftilis Casta. Likvacni loziska vétSich rozmért se vyskytuji prevazné
na platformach, kde vznikala v souvislosti s jejich tektonicko-magmatickou aktivizaci (napf.
Norilsk na sibifské platformé, lozisko Sudbury na kanadském §tit€), nebo jde o loziska spjata s
archaickymi a proterozoickymi pasmy zelenokami (napt. loziska bushveldského masivu v JAR,
loziska v oblasti Kalgoorlie v Zapadni Australii). Likvacéni loziska jsou vyznamnym zdrojem Ni-
Cu rud a takeé platinoidd (ptip. 1 Ag a Au).

V Ceské republice je malé likvaéni lozisko Ni-Cu rud u obce Staré Ransko u Chot&bote.



2.1.2 Protomagmaticka loZiska

K protomagmatickym loziskim jsou fazeny piedev§im akumulace diamanti v
ultrabazickych horninach (hlavné kimberlitech), néktera loziska tzv. ,titanomagnetitovych* Fe-
Ti-V rud a néktera loziska chromitu. Charakteristickym znakem rané magmatickych lozisek je
vyrazné idiomorfni omezeni uzitkové slozky, jez je obklopena (,,stmelena) horninotvornymi
mineraly, které se vylouc¢ily z magmatické taveniny az v prib¢hu hlavni faze krystalizace.
Uzitkové mineraly jsou casto rozptyleny ve zna¢ném objemu hornin; v piipadé chromitu a
magnetitu (resp. ,titanomagnetitu®) se pfi vzniku lozisek mohla vyrazné uplatnit gravitacni
diferenciace, vedouci ke vzniku i velmi bohatych rudnich akumulaci. (Termin ,.titanomagnetit*
je bézné uzivan v loziskové geologii. Z mineralogického hlediska je nevhodny, nebot’ nejde o
magnetit s vysokym obsahem titanu. Magnetit, ktery vznika krystalizaci z magmatické taveniny
vhodného slozeni pii teplotaich nad 600 °C, miize skute¢né ve své struktufe obsahovat znacny
podil titanu. Pfi nizSich teplotdch dochézi k rozpadu pevného roztoku za vzniku ulvdspinelu
TiFe;O4, jenz tvofi v magnetitu odmiSeniny v podobé lamel mikroskopickych rozmért.
,» lltanomagnetit™ je tedy magnetit s odmi-Senninami ulvéspinelu.)

Protomagmaticka loziska diamantl se vyskytuji zejména v kimberlitech, které tvoii
v horizontdlnim prafezu obvykle ovalné, smérem doll se zuzujici pné (,.kominy*). Velikost
jednotlivych piili je rozdilnd - napf. v okoli Pretorie v JAR maji primér az 850 m a dosahuji do
hloubky 1000-1500 m. V téchto hloubkach pné ptechazeji do zil (obr. 1). Diamantonosné
kimberlity geneticky souvisi se starymi subduk¢énimi zdénami. Pfi asimilaci oceanské kiry
s karbonatovymi sedimenty v astenosféfe (v hloubkach kolem 200 km) rozkladem karbonéatii
vznikal CO,. Jeho redukci se ve vystupujici magmatické taveniné€ jiz ve svrchnim plasti
(v hloubkach 100-150 km) tvorily zarodky diamantovych krystalt, které b&hem vystupu
ultrabazického magmatu dortstaly. Vystup kimberlitového magmatu probihal neobycejné
rychle, na povrchu se mohl projevit mohutnou explozi, souvisejici s ,prostielenim*
nejsvrchnéjsich ¢asti zemské kiry (platformniho pokryvu o mocnosti az nékolik km). Vzniklé
kominovité¢ diatremy byly vyplnény eruptivnimi brekciemi a vystupujicim kimberlitovym
magmatem. Diamantonosné kimberlity se vyskytuji zejména v JAR, Rusku (Jakutsko) a
Australii.
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Obr. 1. Schématické znazornéni diamantonosné kimberlitove diatremy navazujici na systém
kimberlitovych Zil (loZisko ,,State Line“ pri hranicich statii Colorado a Wyoming)
(Guilbert, Park 1986 - upraveno).

Vysveétlivky: 1 - spodnopaleozoické sedimenty; 2 - prekambrické krystalinikum, 3 - kimberlitovy
tuf; 4 - intruzivni kimberlitova brekcie vyplijici diatremu; 5 - masivni hypabysalni kimberlit.

Protomagmatickd loziska chromitu jsou spjata s peridotity, gabry, pyroxenity a nority.
Gravitaéni diferenciaci nahromadéné krystaly chromitu v nich tvofi polohy husté vtrousenych az
masivnich rud. Tato loziska jsou v bushveldském masivu v JAR, v Zimbabwe a Montang¢.
Protomagmatickd loZiska ,titanomagnetitovych® rud s obsahem vanadu se vyskytuji spolecné
s lozisky chromitu v bushveldském masivu.

2.1.3 Hysteromagmaticka loZiska

Uzitkova slozka hysteromagmatickych akumulaci vznika krystalizaci ze zbytkové taveniny
po ukonceni hlavni etapy krystalizace. Pokud zbytkova tavenina zlstava uzaviena mezi zrny
horninotvornych silikati, tvoii pak uzitkova slozka v horniné roztrousend alotriomorfni zrna.
Pokud krystalizace magmatu probiha v tektonicky neklidném prostfedi, mize dojit k vytlaceni
zbytkové taveniny a ke vzniku epigenetické mineralizace (napf. v podobé zil ve vyplni
dislokaci).

Primyslovy vyznam maji hysteromagmaticka loziska chromitu, platinoidi, titanovych rud
a loziska apatit-nefelinové formace.

Hysteromagmaticka loziska chromitu se vyskytuji v peridotitech (postizenych obvykle
vysokym stupném serpentinizace), které jsou soucasti ofiolitovych komplext. Nejvétsi loziska
tohoto typu jsou na Urale, v Turecku, na Filipinach, Nové Kaledonii, v Albanii a Recku.
Hysteromagmaticka loziska plationoidii se rovnéz vyskytuji v ultrabazikach ofiolitovych
komplexti (napt. na Urale).



Hysteromagmatickd loziska titanovych rud se vyskytuji zejména v anortozitech a jsou
tvofena ilmenitem, jenz je provdzen magnetitem (resp. ,,titanomagnetitem®), hematitem, rutilem,
apatitem, pfip. i sulfidy (pyrhotin, pyrit, chalkopyrit). Rudy jsou vyuZzivany komplexné jako
zdroj Fe, Ti a V. Obrovska loziska téchto rud jsou v Kanadé (napt. lozisko Lac Tio v oblasti
jezera Allard v Quebecu), USA (u jezera Sanford, stat New York) a v jiznim Norsku
(lozisko Tellnes).

Hysteromagmatickad loziska apatit-nefelinové formace jsou zcela vyjimecna. Unikatnim
reprezentantem tohoto typu mineralizace jsou gigantické akumulace apatit-nefelinové suroviny,
vazané na lopolit alkalickych ultrabazickych hornin (nefelinickych syenitl apod.) v Chibinské
tundre na Kolském poloostrové (loZiska Kukisvumcorra, Jukspor a Koasva).

2.2 Pegmatitova loZiska

Geneze pegmatitll je v soucasnosti vysvetlovana riiznymi zptisoby. Je velmi pravdépodobné,
ze vSechny ¢tyfi nize uvedené hypotézy vzniku pegmatiti jsou ve své podstaté redlné a ze v
zavislosti na geologickych podminkdch mohou k formovani pegmatitovych téles vést rtizné
procesy.

Nejlépe je propracovana magmatickd hypotéza, ktera vysvétluje vznik pegmatitti postupnou
krystalizaci zbytkového silikdtového magmatu. Tato hypotéza vychazi z predstavy, Ze po tzv.
hlavni etapé krystalizace magmatu, ve které probchla nejprve krystalizace bezvodych silikath a
pak téz minerdld obsahujicich hydroxylovou skupinu, zlstavd zbytkové magma (Casto
oznacované jako pegmatoidni magma). Zbytkové magma je obohaceno o slozky, které se hlavni
krystalizace ucastnily jen v omezené mite - jde predevsim o te€kavé slozky (napi. H,O, FaB)ao
fadu prvkd, které se vzhledem k svym krystalochemickym vlastnostem nestaly soucasti jiz diive
vykrystalovanych minerald (jde napt. o Li, Rb, Cs, Be, TR, Nb, Ta, Zr, Hf, U a Th). Ze
zbytkového magmatu krystaluji minerdly pegmatiti. V prubéhu ochlazovani zbytkového
magmatu a krystalizace minerala se toto magma postupné méni na hydrotermalni
roztok, z néhoz se miize v pegmatitovém télese vytvofit asociace hydrotermélnich minerali.

Magmaticka hypotéza velmi dobie vysvétluje vznik granitovych pegmatitii, které jsou ze
vSech petrografickych typt pegmatiti nejrozsifenéjsi. Tyto pegmatity maji nékdy velmi
jednoduchou zonalni stavbu. Pii okraji pegmatitového télesa se nachazi zpravidla jen nékolik cm
mocnd aplitova zona, kterd je tvofena predevSim Zivei a kiemenem a jen malym mnoZstvim
tmavych minerala (biotit, muskovit, skoryl). Aplitova zéna vznika pfi teploté 700 az 800 °C.
Smérem do centra pegmatitového télesa piechazi aplitova zoéna do zoény pismenkového
(grafického) pegmatitu, ktera se vytvorila pii teplot¢ 600 az 700 °C. Pismenkovy pegmatit je
tvofen zakonité se prorustajicim K-Zivecem a kiemenem; v proménlivém mnozstvi je v
pismenkovém pegmatitu pfitomen biotit nebo granat. V centru pegmatitu se nachézi tzv. blokovy
pegmatit, jenz je tvofen velkymi individui K-zivce (o rozmérech Casto né¢kolik dm az m) a
kiemene. V blokovém pegmatitu byva pfitomen také muskovit, skoryl, beryl a pfip. dalsi
mineraly. Ke vzniku blokové zony pegmatitu dochazi za teplot 500 az 600 °C (t€kavymi
slozkami bohaté mineraly se zde tvoii zejména pii teploté kolem 500 °C). Pegmatity s vyse
popsanou stavbou se oznacuji jako jednoduché pegmatity. Prikladem jednoduchych pegmatiti

v

jsou pegmatitové Zily u Dolnich Bort (viz obr. 26, podrobnéjsi udaje ve stati 4.4.1).

Vyvoj granitového pegmatitu vSak casto nekon¢i vznikem blokové zony. V teplotnim
intervalu 400 az 500 °C muze dojit k metasomatickému zatlacovani diive vykrystalovanych
minerald, zejména K-zivce, jenz byva nahrazovan albitem, muskovitem, lepidolitem,
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spodumenem, amblygonitem a fadou dalSich minerdlii. Pegmatity, v nichz prob¢hly
metasomatické procesy, se oznacuji jako metasomatické pegmatity. Terminem lithné pegmatity
se oznacuji metasomatické pegmatity, v nichz se v pribéhu metasomatickych procesti vytvotily
mineraly obsahujici lithium (napf. lepidolit, amblygonit, elbaity). Pfikladem lithného pegmatitu
je pegmatitové téleso u Rozné (u Bystfice nad Pernstejnem).

Zhruba 1 km dlouhd pegmatitova zila u obce Roznd, ktera je odkryta hlavné na ,,Hradisku* (mocnost asi 35 m)
a na ,,Boroviné* (mocnost 12 m), ma vyraznou symetricky zondlni stavbu. V pficném fezu pegmatitem lze vyclenit
Sest hlavnich stavebnich jednotek, které se li§i nerostnym slozenim a strukturou (obr. 2): 1/ okrajova zoéna
hrubozrnného biotitického pegmatitu (tvofeného asociaci kiemen + K-zivec + plagioklas + biotit), 2/ hrubozrnny
turmalinicky pegmatit (kiemen + K-zivec + plagioklas + skoryl + muskovit), 3/ pismenkovy pegmatit (K-Zivec +
albit + kiemen * skoryl), 4/ jemnozrnna az stfedné zrnitd graniticka jednotka (kfemen + K-zivec + albit + skoryl +
muskovit), 5/ blokové zona, ktera je diferencovdna na blokovy K-zivec (toho je v pegmatitovém télese pomérné
malo, a proto neni na obr. 2 znazornén) a na tzv. kiemenné jadro (odkryté pti vrcholu Hradiska), 6/ albit-
lepidolitova jednotka. Posledni z uvedenych jednotek tvoii mohutna hnizda, mensi téliska az zilky obvykle kolem
kfemenného jadra i uvnitf né&j. Albit-lepidolitova jednotka pegmatitu je tvofena hlavné albitem, kfemenem,
muskovitem, lepidolitem (jenz je dominantnim mineradlem ve vnitini ¢asti albit-lepidolitové zony - obr. 2) skorylem
a elbaitem (rubelitem, verdelitem, indigolitem). Zpravidla v jen akcesorickém mnozstvi je v albit-lepidolitové
jednotce ptitomen apatit, zirkon, beryl, topaz, manganocolumbit, amblygonit-montebrasit a kasiterit (kasiterit se zde
lokalné vyskytuje ve velmi vysokych koncentracich, v letech 1917-1918 se dokonce uvazovalo o jeho t&€zb¢).
Lithny pegmatit u Rozné je svétoznamou mineralogickou lokalitou, a to pfedevsim diky lepidolitu, jenz byl z
rozenského pegmatitu popsan jako novy mineral (v r. 1792). Lepidolit zde byl téZzen od pocatku 18. stoleti s
prestavkami az do 20. stoleti (naposledy v letech 1917-1918). V obdobi 2. svétové valky zde byl ziskavan zivec a
kifemen ke sklatskym uceltiim.

= ¥V m T
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Obr. 2. Pricny rez pegmatitovym télesem vystupujicim na Hradisku (fez A)
a Boroviné (fez B) u Rozné (Novdk 1992 - upraveno).
Vysvetlivky: 1 - hrubozrnny biotiticky pegmatit; 2 - hrubozrnny turmalinicky pegmatit;
3 - pismenkovy pegmatit, 4 - graniticka jednotka, 5 - albit-lepidolitova jednotka (cerné jsou
znazornény partie, v nichz dominuje lepidolit); 6 - kfemenné jadro,; 7 - okolni horniny
(pararuly) a jejich uzavieniny v pegmatitovém telese; 8 - rozsah dobyvek.
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Magmaticko-metasomatickd  hypotéza vzniku pegmatiti pfedpokladd formovani
pegmatitovych téles ve dvou samostatnych stadiich: magmatickém a metasomatickém. V
pribéhu magmatického stadia vznikaji krystalizaci ze zbytkového magmatu jednoduché
pegmatity (zpravidla se zondlni stavbou). Béhem metasomatické etapy, kterd ale nemusi
probéhnout ve vSech pegmatitovych télesech, dochazi k metasomatickému zatlatovani produktt
magmatického stadia mladSimi minerdly. Metasomatické procesy jsou vyvolavany
hydrotermalnimi roztoky, které vystupuji z hloubky a které nemaji pfimou souvislost se
zbytkovym magmatem, z n¢hoz se v priabéhu magmatického stadia vytvofil jednoduchy
pegmatit. Na rozdil od magmatické hypotézy, podle niz cely proces vzniku pegmatitii probiha v
podstat¢ v uzaviené soustavé, jde v magmaticko-metasomatické hypotéze nejprve o
polouzavienou soustavu s moznym vynosem latek (v magmatickém stadiu) a
pozdéji o otevienou soustavu (v metasomatickém stadiu).

Zcela odlisné vysvétluje genezi pegmatitii hydrotermalné-metasomatickd hypotéza. Zastanci
této hypotézy zcela odmitaji existenci pegmatoidnich magmat. Podle této hypotézy mohou
pegmatity vznikat prakticky z libovolnych hornin jejich rekrystalizaci, kterd je vyvoldvana
hydrotermalnimi roztoky. Touto rekrystalizaci vznikaji jednoduché pegmatity, které mohou byt
v dalsi etapé svého vyvoje postizeny metasomatickymi procesy, pii nichz dochéazi k chemickym
reakcim mezi star$i nerostnou asociaci pegmatitu a hydrotermalnim roztokem.

Metamorfni hypotéza vychazi z poznatkli o zavislosti charakteru a nerostného sloZeni
pegmatitl na stupni metamorfézy okolnich hornin. Tato hypotéza se snazi prokazat, ze
pegmatity jsou produktem regionalni metamorfozy. Ke vzniku pegmatiti dochazi ptisobenim
metamorfogennich roztoki, které zpisobuji selektivni mobilizaci a redepozici prvkl podilejicich
se na slozeni pegmatitovych téles, nebo se pegmatity formuji z tavenin, které se vytvotily v
prabéhu regionalni metamorfézy (jde napt. o vznik pegmatitii z anatektickych magmat).

V zévislosti na podminkach vzniku pegmatity tvofi zilna télesa nebo télesa coCkovitého nebo
hnizdovitého tvaru.

Jednoduché (kfemen-Zivcové) pegmatity jsou vyznamnym zdrojem kiemene a Zivce pro
keramicky pramysl (jde o tzv. ,keramické pegmatity). Tzv. ,slidonosné pegmatity” jsou
jedinym zdrojem hrubé¢ lupenitého muskovitu. Neékteré pegmatity jsou zdrojem beryllia, lithia,
niobu, tantalu nebo i drahych kament (drahokamovych odrid berylu, turmalinu, topazu,
korundu).

2.3 Karbonatitova loziska

Jako karbonatity jsou oznacovany karbonatové horniny endogenniho ptivodu, tvofené z vice
nez 50 obj. % primarnimi karbonaty (kalcitem, dolomitem, ankeritem, sideritem...), obvykle je
vSak mnozstvi primarnich karbonati nad 80 obj. %. Ve variabilnim mnozstvi jsou zastoupeny
silikaty (diopsid, augit, alkalicky pyroxen, alkalicky amfibol, flogopit, biotit, albit, K-zivec,
nefelin, forsterit...), apatit, magnetit, ilmenit a dalSi mineraly (Casto obecné velmi vzéacné).
Karbonatity jsou obvykle soucasti slozitych ultrabazicko-alkalickych intruzivnich komplex,
které maji vétSinou kominovity tvar (jde o pné¢) a vyraznou koncentrickou stavbu (viz obr. 3).
Vyvoj téchto komplexii zpravidla zac¢ina vystupem ultrabazického magmatu, pokracuje vznikem
alkalickych hornin a je ukoncen tvorbou karbonatitli, jimiz nékdy pronikaji jesté¢ mladsi zily
alkalickych hornin. V pribéhu formovéni intruzivniho komplexu se mladsi série magmatickych
hornin ukladaji obvykle blize k centru celé struktury, a proto karbonatity nachazime obvykle
v jadfe intruzivniho komplexu (viz obr. 3). Intruze s karbonatity pomérn¢ ¢asto pronikaji granity
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a rulami, které byvaji v okoli intruze fenitizovany, tj. pfeménény na fenity (fenitizace je specidlni
typ sodné metasomatozy, pii niz vznika nejen albit, ale 1 alkalicky amfibol a alkalicky pyroxen).

il 5B 61—

Obr. 3. Schéma stavby intruzivniho télesa s karbonatity (horizontalni rez)
(Smirnov 1983 - upraveno).
Vysvetlivky: 1 - alkalické horniny, 2 - ultrabazické horniny, 3 - ruly; 4 - fenity;
5 - karbonatitovy pen; 6 - karbonatitove zily.

Karbonatity jsou zdrojem apatitu, rud Nb a Ta, prvkd skupiny lanthanoidi, lokalné rud U,
Th, Zr aj. Doprovodné ultramafické horniny mohou obsahovat ekonomicky vyznamné
akumulace apatitu, magnetitu, ,titanomagnetitu“ a vermikulitu. Obrovska karbonatitova loziska
jsou v Kalifornii (Mountain Pass s obsahem 5-15 % TR) a v oblasti vychodoafrického
riftového prolomu (napt. karbonatitovy komplex Palabora u mésta Phalaborwa v SV
Transvaalu, kde jsou produkovéany rudy Cu, apatit, vermikulit a jako vedlejsi produkt magnetit a
rudy U, Th, Zr, Hf a Co).

2.4 Skarnova loziska

Jako skarn byla piivodné oznacovana relativn€ hrubozrnna jalovina tvotfend hlavné silikaty
vapniku, ktera provazi magnetit na nékterych loziskach Zeleznych rud ve Svédsku. V souéasnosti
je tento termin pouzivan k oznaceni hornin urcitého nerostného slozeni, a to bez ohledu na jejich
genezi. Podstatnou slozkou typickych skarnti jsou Ca-silikaty, reprezentované obvykle granatem
(s ptevahou grossularové a andraditové slozky) a pyroxenem diopsid-hedenbergitové fady.
V¢étSina skarnovych téles se nachazi v horninovém prostiedi, které alespont v malé mife obsahuje
karbonatové horniny. Skarny vSak mohou vznikat takika v libovolnych horninach (napft. v
jilovych bfidlicich, piskovcich, granitech, bazaltech a komatiitech). Mohou se tvofit béhem
regionalni nebo kontaktni metamorféozy, mohou byt produktem metasomatickych procest
vyvolanych fluidy rtzného plvodu (magmatogenni, metamorfogenni...). Do skupiny
magmatogennich hydrotermalnich metasomatitti (viz tab. 1) proto nalezi jen néktera skarnova
loziska. V zavislosti na podminkach vzniku jsou skarnova télesa prostorové spjata s plutony,
zlomy, stfiznymi zonami nebo i1 s misty vyvéru hydrotermalnich roztokli na motském dné.
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Skarny se dé€li podle raznych kritérii. Bézné se pouziva déleni na exoskarny a endoskarny.
Hlavnim kritériem je v tomto piipadé povaha protolitu, tj. prvotni horniny, jejiz pfeménou se
skarn vytvoftil. Zatimco protolitem exoskarnu je sediment, protolitem endoskarnu je magmatit.
Terminy exoskarn a endoskarn se pouzivaji nejCastéji v piipadé skarnovych téles vzniklych
kontaktné¢ metasomatickymi procesy na styku intruziv s karbonatovymi horninami. Pomoci
terminti hofec¢naty skarn a vapenaty skarn lze vyjadfit hlavni chemické vlastnosti protolitu a z
n¢j nasledné vytvorené nerostné asociace. VySe uvedené terminy lze kombinovat. Napiiklad
spojeni hotfe¢naty exoskarn mize oznacovat skarn slozeny v podstatném mnozsvi z forsteritu a
diopsidu, ktery vznikl pfeménou dolomitu.

Jako reakéni skarn se oznaCuje hornina vznikla izochemickou metamorfézou protolitu,
tvofené¢ho napt. tenkymi pasky pelitického materidlu a pasky s prevahou karbonatu. Pii vzniku
reakéniho skarnu dochézi k vyménnym chemickym reakcim mezi péasky odlisného slozeni
(k migraci latek béhem téchto metasomatickych procesit dochézi jen na velmi kratké vzdalenosti
- napf. jen n¢kolik cm).

Pokud skarny obsahuji ekonomicky vyznamnou mineralizaci, oznacuji se jako skarnova
loziska. Vzhledem k rozmanitosti procesti vedoucich k jejich vzniku mohou byt zdrojem rtiznych
kovil, zejména Fe, Au, W, Cu, Pb, Zn, Mo a Sn, lokalné 1 vzacnych zemin, U, ptip. dalSich
prvki. V dalsi kapitole téchto studijniho textu jsou s ohledem na poméry v CR blize
charakterizovana jen skarnova loziska magnetitu (stat’ 3.1.2) a scheelitu (stat’ 3.11.1).

2.5 Albititova a greisenova loziska

Albititovd a greisenova loziska patii do skupiny magmatogennich hydrotermalnich
metasomatiti. Akumulace uzitkovych minerdlti jsou v horninach oznacovanych jako albitity
a greiseny. Oba typy hornin jsou produktem hydrotermélni pfemény intruziv, vétSinou
granitoidi. Albitit je leukokratni hornina, tvofena hlavné jemnozrnnou albitickou hmotou, v niz
jsou vétsi individua kiemene a K-Zivce (mikroklinu), ale také slidy (nejCastéji jde o muskovit
nebo lithné slidy, pfip. biotit), spiSe vyjimecné alkalického amfibolu (riebeckit) a alkalického
pyroxenu (egirin). Albitity maji vyznam jako zdroj Nb, Ta, vzacnych zemin, Be, Th a Zr. Mohou
byt i zdrojem zivce pro keramicky prumysl. Typicky greisen je hornina tvofend hlavné
kiemenem a slidami (muskovit, cinvaldit, nékdy 1 biotit), zpravidla ve vedlejSim mnozstvi
obsahuje topaz, turmalin, fluorit a nékdy 1 alkalické Zivce (mikroklin, albit). Greisenova loZiska
jsou zdrojem Sn, W, Mo a Li.

Albititova a greisenova loziska se formuji Casto spolecné plsobenim vysokoteplotnich
hydrotermélnich fluid postmagmatického ptivodu na konsolidované intruzivni horniny.
Metasomatické procesy vedouci k jejich vzniku se oznacuji jako albitizace a greisenizace.
V typickych piipadech albitizace a greisenizace postihuje apikalni (vrcholové) €asti intruzivnich
téles. Vystupujici postmagmaticka fluida nejdiive zpasobuji draselnou metasomatozu
(mikroklinizaci) v hlubSich (centralnich) ¢astech masivu (pfi teplotich 550-650 °C). Ve vyssi
Casti intruze roste kyselost hydrotermélnich roztokli a ty vyvoldvaji intenzivni sodnou
metasomatozu (albitizaci), jejimz produktem jsou albitity (pfi teplotach 400-550 °C). V nejvyssi
casti intruze kyselost hydrotermalnich roztokii déale stoupd a metasomatické procesy zde
zpusobuji greisenizaci a prokiemenéni hornin (pfi teplotach 250-450 °C). Ke vzniku greisent
muze dochdzet nejen ve vrcholové €asti intruze, ale také v nadloznich silikdtovych horninach
(napf. rulach) - greisen v intruzivnim télese se oznacuje jako endogreisen, pro greisen v
nadlozi intruze se uziva termin exogreisen.
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Zatimco K-metasomatéza a Na-metasomatoza frontalné postupuji intruzivnim télesem (za
vzniku velkych objeml hornin postizenych mikroklinizaci a albitizaci), je greisenova
metasomatoza prostorove spjata s puklinovymi systémy. Ve vyplni puklin vznikaji tzv. Zilné
greiseny, které jsou tvofeny hrubozrnnym kiemenem (Casté jsou druzy velkych kiemennych
krystaltt), hrubé lupenitym cinvalditem a také kasiteritem, wolframitem a dal§imi mineraly
typickymi pro greiseny. Kolem puklin se pii greisenizaci tvoii relativné velmi uzké zony
greisenizovanych hornin. V ptipadé¢ husté sité puklin mize dojit ke greisenizaci velkych objemt
hornin za vzniku greisenovych pit.

Klasickou oblasti vyskytu greisenovych Sn-W lozisek jsou Krusné hory (napi. Cinovec - viz
stat’ 3.10.4, Krupka u Teplic a Altenberg na némecké strané Kru$nych hor) a anglicky Cornwall.

2.6 Hydrotermalni loziska

Hydrotermalni loziska se formuji z mineralizovanych hydrotermalnich roztokt pii jejich
pruchodu horninami zemské kury (akumulace nerostné suroviny se tedy tvoii pod zemskym
povrchem). Hydrotemalni roztoky jsou vodné roztoky rtzného pivodu a sloZeni. Voda
hydrotermélnich roztokli mlze byt magmatogenniho, diagenniho, metamorfogenniho nebo
vadozniho puvodu. V konkrétnich ptipadech lze v hydrotermalnim roztoku casto prokazat
pritomnost vody pochézejici ze dvou nebo i vice zdrojii (napf. miize jit o smés magmatogenni
a metamorfogenni vody).

Magmatogenni voda (juvenilni voda) se oddéluje z magmatické taveniny pii poklesu
vngjsiho tlaku (pfi tzv. ,,varu magmatu®, k némuz mize dochazet napft. pii vystupu magmatické
taveniny do vysSich partii zemské kiry, kde je niz$i litostaticky tlak) nebo v prabéhu
krystalizace magmatu. Mnozstvi vody v magmatické tavening se pohybuje vétSinou v rozpéti 5
az 8 hmot.% (kyseld magmata maji vyS$s$i obsahy vody nez bazickd). Plutonické horniny v
zavislosti na nerostném slozeni obsahuji obvykle jen 1 az 2 hmot.% H,O. Mnozstvi vody, ktera
se uvoliiuje z magmatické taveniny, je proto znacné. (Pokud se z magmatické taveniny s 8
hmot.% H,O vytvori hornina s 1 hmot.% H,O, pak objem uvolnéné vody je zhruba 0,2 km® z
kazdého km’ taveniny.) Migrace vody z magmatu je Casto slozitd, nebot’ magma
zpusobuje prohtivani okolnich hornin, z nichz se mize uvoliiovat znacné mnozstvi vody. Je-li
parcidlni tlak takto se uvolfujici vody vyssi nez parcidlni tlak vody v magmatu, dochazi k
pronikani mineralizované¢ vody z okolnich hornin do magmatické taveniny (tento proces se
oznacuje jako transvaporizace).

Diagenni voda se uvoliiuje ze sedimentu v pribéhu diagenetickych procest. Metamorfni
voda se uvoliiuje pti progresivni metamorfoéze hornin. Obsah H,O v Cerstvych sedimentech muze

byt 1 pfes 30 hmot.%; v silnéji metamorfovanych horninach obsah H,O zpravidla
nepiesahuje 1 az 2 hmot.%. Mnozstvi vody uvoliujici se béhem diageneze a metamorfozy je
tedy obrovské.

Meteoricka voda volné cirkulace mize za urcitych podminek pronikat do hlubSich casti
zemské kury, kde dochézi k jeji postupné transformaci na hydrotermalni roztok. Voda, ktera je
hlavni slozkou takto vzniklych hydrotermalnich roztokt, se v loziskové geologii oznacuje Casto
jako vadoézni voda (v hydrogeologii miize mit tento termin odli§ny vyznam).

Podle teploty se hydrotermalni roztoky dé¢li na katatermélni (hypotermélni nebo
vysokoteplotni) roztoky o teploté nad 300 °C (obvykle v intervalu 300-600 °C), mezotermalni
(stfedné teplotni) roztoky o teploté 200-300 °C a epitermdlni (nizkoteplotni) roztoky o teploté
pod 200 °C (zpravidla jde o interval 50-200 °C). N¢kdy se pouziva ¢lenéni na Ctyfi kategorie:
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katatermalni roztoky (nad 300 °C), mezotermalni roztoky (200-300 °C), epitermalni roztoky
(100-200 °C) a teletermalni roztoky (50-100 °C).

V zavislosti na teploté, tlaku a mnozstvi rozpusténych latek se katatermalni roztoky mohou
nachazet v nadkritickém stavu. Pro Cistou vodu je kriticka teplota 374 °C a kriticky tlak 22,1
MPa; u hydrotermélnich roztokii s obvyklymi koncentracemi rozpusténych latek dochéazi ke
zvySeni kritické teploty na 400-500 °C. Ve starsi literatue 1ze najit termin pneumatolytické
roztoky. Takto byly oznacovany katatermdlni roztoky s teplotou vyssi nez kriticky bod cisté
vody (rozhrani mezi hydrotermalnim roztokem a pneumatolytickym roztokem tedy bylo na 374
°C).

Mineralizace hydrotermalnich roztoki miize podobné¢ jako voda pochazet z riznych zdroja.
V ptipad¢ hydrotermélnich roztokl s podstatnym zastoupenim magmatogenni vody je dilezitym
(a nekdy prakticky jedinym) zdrojem jejich mineralizace magmaticka tavenina, od niz se
hydrotermalni roztok oddélil. V nékterych piipadech vSak mohou byt vyznamné i komponenty
pochazejici z okolniho horninového prostifedi (pokud doslo k transvaporizaci). Mineralizace
hydrotermalnich roztokd, které vznikly v pribéhu diageneze a regionalni metamorfézy, pochazi
z horninového prostiedi, v némz se roztoky vytvofily. Vyznamnym zdrojem mineralizace je
1 horninovy komplex, jimz hydrotermalni roztoky prostupuji, nebot’ neustale dochazi k
vyménnym reakcim mezi roztokem a okolnimi horninami - pfi téchto vyménnych reakcich se
meéni jak chemické slozeni roztokd, tak chemickeé i nerostné slozeni okolnich hornin.

Nerostné latky jsou hydrotermalnimi roztoky transportovany v rtuzné formé. Nejvetsi
vyznam ma transport v podob¢ lehce rozpustnych sloucenin, disociovanych na jednoduché iony,
komplexni iony nebo polymerni molekuly. Informace o latkovém slozeni hydrotermdlnich
roztokli jsou ziskdvany zejména vyzkumem plynokapalnych uzavienin v hydrotermalnich
mineralech. O slozeni hydrotermalnich roztokli vypovidaji i nerostné asociace vytvoiené z téchto
roztoktli. Pfimo lze zkoumat hydrotermalni roztoky (napft. nékteré mineralni vody) vystupujici az
na zemsky povrch napf. v oblastech soucasného vulkanismu nebo v oblastech s doznivajici
sopecnou aktivitou (zékladem téchto roztokl jsou velmi €asto meteorické vody nebo jsou tyto
roztoky meteorickymi vodami siln¢ ovlivnény).

SloZeni hydrotermalnich roztokii je velmi variabilni. Hydrotermalni roztoky zpravidla
obsahuji 2-16 hmot.% rozpuSténych soli, av§ak né¢kdy mnoZstvi rozpusténych soli dosahuje az
40 hmot.%. Z kationd v hydrotermélnich roztocich prevladaji iony Na*, K*, Ca*", Mg*" a Ba®";
z anionu pievazuji chloridové, hydrogenkarbonatové, karbonatové, siranové a fluoridové iony.
Pro transport chalkofilnich elementl maji velky vyznam iony HS™ a S*". Naptiklad k pfenosu Zn,
PbaCu v hydrotermalnim roztoku mizZe dochézet nejen v podobé komplexnich ionl typu
Zn(HS)s , Pb(HS)s™ a Cu(HS),>, ale i v podobé chloridovych a karbonatovych iont jako napf.
Pb(CO;),CI>. V ptipad¢ zlata se uvazuje o prenosu napt. v podob& AuS;>, AuS’, AuCl,” nebo
Au(S;05),”". Uran miiZe byt transportovan jako soucast uranyl-karbonatovych komplexnich ioni
typu UO(CO3);*, piipadné v podobé uran-silikatovych komplexii. Kiemik, jenz se ugastni na
tvorb¢ slozitych komplexti, mtize byt prenasen i jako SiO, . nH,O.

Vysrazeni nerostnych latek z hydrotermalnich roztokd mize byt vyvolano poklesem teploty
nebo tlaku, vyménnymi reakcemi mezi roztokem a okolnimi horninami, vyménnymi reakcemi
pfi smiseni dvou rozdilnych hydrotermélnich roztoki, zménou pH nebo Eh, tinikem tékavych
slozek, event. fadou dalSich pficin.

K vylu¢ovéani hydrotermélnich minerala z hydrotermalnich roztokd dochazi bud’ ve volnych
prostorach (dutindch riizného pivodu) nebo metasomatickym zatlaovanim hornin. Tvar téles
hydrotermélnich akumulaci je proto zavisly na morfologii dutin nebo na konturdch
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zatlatovanych hornin. Casto jde o Zily, Zilniky, ¢o¢kovita télesa nebo o télesa zcela bizardnich
tvaru.

Horniny v prostoru loziskovych téles jsou zpravidla hydrotermalné alterovany (tj.
preménény). Charakter hydrotermalni alterace zavisi jak na povaze horniny, tak na slozeni a
teploté hydrotermalniho roztoku. NejcastéjSim typem hydrotermdlni alterace je prokiemenéni
(silicifikace), sericitizace, chloritizace, karbonatizace, turmalinizace, kaolinizace, hematitizace,
pyritizace a propylitizace.

Charakteristickou vlastnosti hydrotermalnich akumulaci je jejich zonalnost. Ta se projevuje
v regiondlnim méftitku zédkonitym rozmisténim jednotlivych typt loZisek v prostoru, a to napf.
kolem intruzi granitoidl, kde nejbliZe k intruzi jsou Sn-W rudy (greisenového typu), ve vétsi
vzdalenosti od intruze rudy Au, dale pak rudy Cu, potom Pb a Zn, nejdale od intruze jsou rudy
Sb a Hg, ptip. zily s barytem a fluoritem (obr. 4a).

Klasickym piikladem regionalni zonalnosti je rozmisténi rudnich akumulaci kolem granitoidnich intruzi
v Cornwallu (Anglie), kde 1ze rozlisit ctyfi hlavni zony (schématicky znazornéné na obr. 4b), které lze dale Clenit
podle charakteristickych nerostnych asociaci. Ve vrcholové ¢asti intruze a v jejim exokontaktu je nejstarsi a nejvyse
temperovana Sn-zéna, pro niz jsou charakteristické: a) pegmatity obsahujici arzenopyrit, wolframit, kasiterit
a molybdenit, b) greiseny s arzenopyritem, staninem, wolframitem, kasiteritem a molybdenitem, c¢) katatermalni
zily, v nichz je pfitomen kasiterit, wolframit, arzenopyrit a ve vét§i vzdalenosti od intruze také chalkopyrit.
Katatermalni Zzily Cu-zony obsahuji chalkopyrit, jenz je provazen staninem, wolframitem, arzenopyritem a
kasiteritem. Ve vnéjsi casti Cu-zony pfistupuje sfalerit. V zoné Pb-Zn jsou pfitomny mezotermalni zily s galenitem,
sfaleritem, argentitem, uraninitem a Bi-mineraly. Ctvrta (a posledni) zona je na obr. 4b ozna¢ena jako Fe-zéna. Jsou
v ni pfitomny nejmladsi zily s mezotermalni az epitermalni mineralizaci. Fe-zona se déli na dvé podzony. Blize
intruzi je Fe-Sb podzoéna s zilami obsahujicimi hematit, antimonit, tetraedrit, bournonit a dalsi sulfosoli.
Vzdalené€jsi od intruze je podzéna kfemennych, resp. kifemen-kalcitovych zil s pyritem, které jsou bez
ekonomického vyznamu.

Zonalnost lze pozorovat i na jednotlivych rudnich zilach, a to jak ve sméru jejich protazeni,
tak 1 v jejich pficném fezu, kde se mize projevit sttidanim paskl s riiznym nerostnym slozenim
(obr. 5).

Hydrotermalni loziska jsou zdrojem fady kovl (napi. Ag, Au, Cu, Pb, Zn, Hg, Sb, Mo, U)
i nerudnich surovin (napf. fluorit, baryt, kiemen, magnezit).

Podle vztahu k horninovému prostiedi se hydrotermalni loziska d€li na plutonickd loziska
(v intruzivech a metamorfitech), subvulkanicka loziska (ve vulkanitech a vulkanosedimentarnich
komplexech) a teletermélni loziska (v sedimentdrnich komplexech). Terminy plutonicka,
subvulkanicka a teletermalni loziska jsou zde chapany negeneticky. Napfi. plutonickéd loziska
v naSem pojeti nemusi byt geneticky spjata s plutonismem, a proto 1ze k nim zatadit i akumulace
metamorfogenné hydrotermdlniho ptvodu (viz stat’ 2.18.5). V jiném pojeti (v jinych
klasifikacich) vSak ndzvy plutonickd loziska a subvulkanickd loziska mohou mit
metalogeneticky vyznam.
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Obr. 4. Schématické znazornéni zon obohacenych urcitymi prvky ve vertikalnim rezu plastem
granitového télesa, které je zdrojem téchto prvkii (a); rozmistént rudnich zon kolem jedné
z granitovych intruzi v Cornwallu (b) (Guilbert, Park 1986 - upraveno).
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Obr. 5. Zonalni stavba Zily, jejiz hydrotermalni mineralizace postupné vyplnila prostor oteviené
pukliny. Steny pukliny byly nejprve pokryty sfaleritem (na obrazku je cerny) a kremenem, casto
v podobé dlouze sloupcovitych krystalii. Krystalizacné mladsi sloZkou je ankerit (zonalni), na
néejz naseda galenit (pravouhle srafovany), na ten jeste mladsi chalkopyrit (teckovany).
Krystalizacne nejmladsim mineralem je kalcit (bily), jenz tvori centralni cast Zily.
(Rosler 1988 - upraveno)

2.6.1 Plutonicka loziska

Plutonicka loziska se vyskytuji obvykle v asociaci s intruzivy (nejcastéji granitoidy) nebo
v rtiznych metamorfitech v blizkém okoli intruzivnich téles nebo i ve vétsi vzdalenosti od nich.
Obvykle jde o Zilna loZiska (Zily jsou ¢asto sdruzeny do tzv. Zilnych pasem); méné Casto maji
povahu metasomatickych téles, Zilnika nebo téles vtrouSeninovych rud.

Hydrotermalni mineralizace plutonickych lozisek se formuje za riznych teplotnich a
tlakovych podminek. Muze jit o loziska katatermalni (napft. nékteré kiemenné zily se zlatem) az
epitermalni (napt. fluorit-barytové Zzily). Horniny v okoli loziskovych téles jsou obvykle
postizeny hydrotermalni alteraci (napf. silicifikaci, sericitizaci, chloritizaci a karbonatizact).

V ramci skupiny plutonickych lozisek se vyclenuje velké mnozstvi paragenetickych formaci.
Jako piiklad jsou v nasledujicim piehledu uvedeny nékteré z formaci piitomnych v Ceském
masivu: tzv. stard zlatonosna formace (napt. Roudny u VlaSimi, Jilové u Prahy, Mokrsko - viz
stat’ 3.15.3; k této formaci patii mohutna loziska zlatonosného kiemene Bendigo v Australii,
Passagema v Brazilii a loziska zlata v zilném pasmu Mother Lode v Kalifornii), galenit-
sfalerit+chalkopyritova formace se stiibrem (napfi. Stribro, Kutna Hora a pribramsky rudni rajon
- stat’ 3.7.3), uraninit-karbonatovd formace (napt. Rozna - stat’ 3.17.3) a uraninit-sulfidy-
karbonatova formace (napt. pribramské uranove lozZisko - stat’ 3.17.3), tzv. pétiprvkova formace
(U-Ag-Bi-Co-Ni, resp. U-Ag-As-Bi-Co-Ni, reprezentovand napt. loziskem Jdchymov - stat
3.17.3), fluorit-barytova formace (napi. Moldava a Jilové u DéCina - kapitola 4.2), baryt-fluorit-
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sulfidicka formace (napt. Harrachov - stat 4.1.1). Mezi plutonicka loziska byla dfive fazena 1
loziska greisenového typu (napf. kasiterit-wolframitova formace).

Jednotlivé paragenetické formace jsou kolem plutonli obvykle rozmistény v urcitych zonéach.
Tato regionalni zonalnost (oznaCovana Casto jako zonalnost rudnich rajontl) je vyrazna zejména
kolem intruzi granitoidnich hornin, nebot” kolem téchto intruzi vznikaji Siroké teplotni zény
(patra) s charakteristickymi paragenetickymi formacemi.

2.6.2 Subvulkanicka loziska

Subvulkanicka  loziska se nachazeji ve vulkanickych hornindich nebo ve
vulkanosedimentarnich komplexech (Casto je hydrotermalni mineralizace pfitomna ve vyplni
sopouchtl). Rudni télesa maji nejcastéji povahu zil az zilnikt. Teplotné jde obvykle o loziska
mezotermalni az epitermalni.

Zonalnost rudnich rajont neni tak vyrazna jako u plutonickych loZisek. Je to zplisobeno tim,
ze v ptipovrchovych podminkach formovani subvulkanické mineralizace (do hloubky 1-1,5 km
od zemského povrchu) dochézi k nahusténi teplotnich pater a k jejich vzajemnému piekryvani.

Ptikladem formaci ve skupiné subvulkanickych lozisek je formace kasiterit-wolframit-
bismutin s Ag-minerdly (tzv. bolivijska formace Sn-W-Bi-Ag rud, vyskytujici se zejména v
pasmu terciérnich vulkanit, které postupuje od jezera Titicaca pfes Oruro a Potosi do
Argentiny), tzv. mlada zlatonosna formace (Au-Ag formace, reprezentovana v Evropé lozisky
Brad v Rumunsku nebo Kremnica na Slovensku), chalkopyrit-galenit-sfaleritova formace se
stiibrem a zlatem (napt. loZiska Baia Mare a Baia Sprie v Rumunsku, Banskd Stiavnica na
sttednim Slovensku) a také cinabaritovd formace (napt. loZisko Zlatd Barna na vychodnim
Slovensku). Typickymi hydrotermalnimi alteracemi hornin v prostoru subvulkanickych lozisek
je silicifikace a propylitizace.

2.6.3 Teletermalni loziska

Teletermalni loziska jsou ulozena v sedimentdrnich komplexech. Jejich mineralizace je
epitermalni. Vznikla v blizkosti zemského povrchu, pobliz styku litosféry s hydrosférou.
Loziskova télesa jsou tvofena stratiformnimi polohami, Zilniky nebo maji i Zilnou povahu. Na
konkrétnich loziskach je Casto obtizné stanovit, zda jde skute¢n¢ o mineralizaci teletermalni
nebo o mineralizaci hydrogenné infiltrac¢ni (viz kapitola 2.10).

K vyznamnym typim teletermdlnich lozisek patii loziska médinosnych piskovci nebo
jilovel (napf. v prekambrickém médinosném pasmu v Zambii a Konzské demokratické republice
nebo v severoevropské zechsteinské syneklize - Mansfeld v Némecku).

Teletermalni loziska Pb-Zn rud spjatd s karbonatovymi horninami jsou oznaCovéna jako
loZiska typu Mississippi Valley. Piikladem jsou loZiska sfalerit-galenitovych rud na tzemi USA
v oblasti Tri State (JZ Missouri, SV Oklahoma a JV Kansas), v JV Missouri a v Mississippi, dale
v Kanad¢ (Pine Point), Irsku (Silvermines), Polsku (Olkusz), Italii (Salafossa, Raibl) a Rakousku
(Bleiberg).

K teletermalnim loziskiim patii nejvyznamnéjsi akumulace Hg-rud (tvofenych hlavné
cinabaritem). Jde o loziska na tzemi Spanélska (A/maden), Ukrajiny (Nikitovka) a Slovinska
(Idrija).
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2.7 Hydrotermaln¢ sedimentarni loZiska

Hydrotermalné sedimentdrni loziska jsou ¢asto oznaCovéna jako exhalaéné sedimentdrni
loziska. Tato loziska vznikaji v oblastech submarinni vulkanické aktivity, kde dochdzi k vystupu
hydrotermalnich roztokti na motské dno. Miseni hydrotermalnich roztokti s motskou vodou vede
ke srazeni pevné faze, z niz se postupné formuje hydrotermalné sedimentdrni akumulace. Tyto
akumulace pak tvoii ve vulkanosedimentarnich komplexech ¢ockovita télesa nebo stratiformni
polohy, v jejichz podlozi se miize vyskytovat impregnaéni nebo Zzilnikovd mineralizace
(subvulkanickd). V prostoru jednoho loziska tedy mlze byt pfitomna jak hydrotermalné
sedimentarni mineralizace, tak i mineralizace subvulkanicka - tato loziska se obvykle oznacuji
jako vulkanosedimentérni loziska. UZzivani tohoto terminu je vyhodné zejména v piipad¢ lozisek
postizenych regiondlni metamorfézou, u nichz se obtizné zjistit, zda zrudnéni je produktem
hydrotermalné sedimentarnich procesii nebo zda ma subvulkanicky ptivod.

Hydrotermalné sedimentarni loziska délime na dvé hlavni formace: zelezorudnou formaci
a kyzovou formaci.

Hydrotermalné sedimentédrni Zzelezorudnd loziska se ¢asto oznacuji jako loziska typu Lahn-
Dill (resp. lahndillského typu). Rudni télesa jsou tvofena hlavné hematitem, kiemenem,
magnetitem a Fe-chloritem, na nékterych akumulacich je hojny siderit. Loziska této
formace se vyskytuji napt. v povodi fek Lahn a Dill v Némecku a také na naSem uzemi ve
Sternbersko-hornobenesovském pruhu (nap¥. Chabicov u Sternberka, Horni Benesov u Bruntalu)
a ve vrbenské skupiné (Medlov u Uni¢ova, Mald Moravka u Rymarova).

Hydrotermdlné sedimentdrni loziska kyzové formace (resp. vulkanosedimentarni loziska
kyzové formace) jsou tvoiena pievazné sulfidy Fe (pyrit, pyrhotin), k nimz ve variabilnim
mnozstvi ptistupuje chalkopyrit, sfalerit nebo galenit. Nékteré akumulace jsou bohaté na stiibro
nebo zlato. Akumulace sulfidl jsou ¢asto provazeny polohami barytu (obvykle v nadlozi). K
loziskiim kyzové formace patii fada ekonomicky vyznamnych lozisek v Australii (Broken Hill),
Kanadé (Sullivan), Spanélsku (Rio Tinto) a Némecku (Rammelsberg, Meggen). Na tizemi CR jde
napf. o loziska Cu-rud (Tisova u Kraslic) a zejména velka loziska polymetalickych rud v
jesenické oblasti (Zlaté Hory - Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Horni Benesov - Pb, Zn, Ag; viz stat’ 3.7.2).

K formovani hydroterméalné sedimentarnich akumulaci na motském dné dochazi
1 v soucasnosti, a to zejména podél globalniho systému divergentnich deskovych rozhrani (napf.
na Vychodopacifickém hibetu, hibetu Juan de Fuca, Explorer a na Stfedoatlantském hibetu) a
také na ostrovnich obloucich a v zoénach spreadingu v zaobloukovych panvich. V uvedenych
oblastech misty dochazi k sestupovani moiské vody do nékolikakilometrovych hloubek pod
motské dno. Sestupujici voda se postupné transformuje na hydrotermalni roztok (ohiiva se a
mineralizuje) a soucasné zpusobuje hydrotermalni alteraci hornin, jimiz prostupuje. Horké
hydrotermalni roztoky pak stoupaji zemskou klirou vzhtru (jejich chemické slozeni se stale
modifikuje a horniny v okoli jsou alterovany) a vyvéraji v tzv. hydrotermalnich polich na motské
dno. Typickym produktem hydrotermalni aktivity v téchto polich jsou kominovitd télesa (tzv.
»smokers®, tedy ,.kufaci®). Jejich morfologie je variabilni, v nékterych ptipadech se skutecné
podobaji Stihlym kominiim s viceméné kruhovym pti€nym prifezem a centralnim kanédlem, jimz
na vrcholu kominu do chladné vody prudce vystupuje horky hydrotermalni roztok. Z komina
vystupujici fluida jsou v zavislosti na povaze suspendovanych ¢astic zbarvena bud’ ¢erné (jde o
tzv. ,,Cerné kutdky®, ,black smokers) nebo bile (,,bili kufaci®, ,,white smokers*). Teplota
roztokd vystupujicich z ,,Cernych kurdka* je v typickych piipadech 330-380 °C, z ,,bilych
kurakd“ 20-300 °C. Stény komind jsou tvotfeny sulfidy (pyrit, pyrhotin, markazit, sfalerit,
wurtzit, chalkopyrit, galenit...) a také anhydritem, opalem nebo i1 barytem. Nahromadéni
materidlu ze stén téchto komind vede ke vzniku sulfidickych akumulaci. Pevna faze, kteréd
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vystupuje jako soucast ,koufi* a tvofi se pii miseni hydrotermalnich fluid s motskou vodou,
sedimentuje v prostoru hydrotermalniho pole i ve vétsi vzdalenosti od néj. Podle povahy
sedimentujicich ¢astic dochézi ke vzniku sulfidickych akumulaci nebo oxidickych akumulaci Fe
a Mn.

2.8 Sublimaéni (vulkanoexhalac¢ni) loziska

Ze sopecnych exhalaci (fumarol a solfatar) mohou vznikat primyslové akumulace
elementarni siry, a to sublimaci (tak je v mineralogii a loziskové geologii ozna¢ovan ptrechod
latky ze skupenstvi plynného do skupenstvi pevného) nebo také rozkladem vulkanickych plynii
(napt. redukci SO;). Elemetarni sira obvykle tvofi povlaky, shluky, impregnace nebo i malé
télesa v alterovanych vulkanitech a pyroklastikach. Byva provazena sadrovcem, alunitem,
pyritem, pfip. realgarem a dal$imi mineraly. Akumulace sublimac¢ni siry jsou na uzemi
Italie (Vesuv, Etna, Larderello v Toskansku), Mexika (Popocatepetl), Turecka (Keciborlo),
Chile, Indonésie a Japonska.

2.9 Subaericka krustalni loziska

Tato loziska vznikaji vysrdzenim minerdlniho obsahu z hydrotermalnich roztokl pii jejich
vyvéru na zemsky povrch v subaerickych podminkach. Tvofici se krusty jsou slozeny napf.
z chalcedonu, kiemene nebo kalcitu. Jen vyjimecné obsahuji i rudni mineraly (magnetit, hematit,
pyrit, galenit, zlato...). Piikladem z tizemi CR jsou akumulace travertinu (Kokory a Tucin
u Prerova) a viidlovce, resp. viidelniho aragonitu (Karlovy Vary).

2.10 Hydrogenng infiltracni loziska

Hydrogenné infiltra¢ni loziska vznikaji v ptfipovrchovych partiich zemské klry vysraZzenim
uzitkové slozky z mélce cirkulujicich chladnych podzemnich vod. K vysrdzeni této mineralizace
dochazi v dutinédch hornin (v pérech, na puklinach...) pii zméné¢ pH, Eh, tlaku, pfi vyménnych
reakcich mezi roztokem a horninou, v niz roztok cirkuluje. V fadé¢ ptipadd dochéazi ke vzniku
loziskovych koncentraci nékterych kovl diky jejich sorpci na organickou substanci, oxy-
hydroxidy Fe, Al nebo Mn, na gely SiO,, fosfority nebo na jilové minerdly. Ke vzniku
hydrogenné¢ infiltra¢ni mineralizace v aridnich oblastech vede odpatfovani vody.

Ekonomicky vyznam maji zejména hydrogenné infiltracni loZiska U, V a Cu. Typickym
reprezentantem této skupiny lozisek jsou tzv. uranonosné piskovce, v nichz je uran vazan
predev§im na uraninit, jenz byva ve znaéném mnozstvi provazen minerdly V a Cu. Nejvéetsi
akumulace uranonosnych piskovci jsou v USA na Colorado Plateau (na ploge asi 400 000 km?).
Na nasem tzemi patii k tomuto typu uranovych akumulaci loziska v ¢eské kiidové panvi na
Ceskolipsku (Hamr - viz stat’ 3.17.1).

2.11 Ryzoviska ve zvétralinovém plasti

Vznik lozisek tohoto typu souvisi se zvétravacimi procesy, pii nichz se ve zvétralinovém
plasti koncentruji inertni (tj. chemicky odolné¢) minerdly. Tyto minerdly se béhem zvétravani
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uvolnuji z mate¢nych hornin a v nezménéné podobé se mohou hromadit ve zvétralinach.
Protoze lze tyto minerdly ze zvétralinového plasté ziskavat ryZzovanim, oznacuji se jejich
akumulace jako ryzoviska. Termin ryzovisko je negeneticky a oznacuje akumulaci inertnich
minerdlll v nezpevnéné horniné bez ohledu na jeji vznik (miiZze jit nejen o akumulace ve
zvétralinovém plasti, ale 1 napf. o plazova ryzoviska, fi¢ni naplavy apod.); misto terminu
ryzovisko se n€kdy uziva termin rozsyp (jde 0 synonyma).

Ryzoviska ve zvétralinovém plasti se déli na eluvidlni ryzoviska (jako eluvium je
oznacovana nepiemisténa zvétralina, kterd plynule piechdzi do matecné¢ horniny v jejim
podlozi), deluvidlni ryzoviska (jde o akumulace ve svahovych sedimentech - n¢kdy jsou tato
ryzoviska oznacovéna jako koluvidlni) a proluvidlni ryzoviska (akumulace pfi upati svahi).

Na ryzoviskach ve zvétralinovém plasti se koncentruje napt. zlato (ryzoviska v Zapadni
Australii), platina (na Urale), diamant (JAR), kasiterit (Indonésie, Malajsie, Cina), wolframit
(Barma) a pyrop (deluvidlni pyroponosné §térky v Ceském stfedohoii - viz kapitola 4.21).
Vsechny vySe uvedené minerdly patii mezi tzv. t€Zké minerdly. Krom¢ nich se v eluviu mohou

hromadit 1 vétsi agregaty inertnich mineralti s nizkou hustotou (napft. ve zvétralinovém plasti
na melafyrech v Podkrkonosi zlstavaji zachovany achatové geody a rizn¢ velké ulomky
jaspisu).

2.12 Rezidualni loziska

Vznik rezidudlnich (zbytkovych) lozisek je spjat se zvétravanim silikatovych nebo
karbonatovych hornin. Pfi chemickém zvétravani téchto hornin dochazi obecné k odnosu Na, K,
Ca, Mg a k hromadéni nepohyblivého zbytku (rezidua), tvofeného hlavné hydrosilikaty,
hydroxidy nebo oxidy Al, Si a Fe. Vyvoj a charakter rezidui je zavisly na typu zvétravajici
horniny, klimatickych pomérech (nejpfiznivéjsi pro tvorbu rezidui je vlhké tropické klima),
morfologii terénu a dalsich faktorech.

Reziduélni loziska maji obvykle tvar ploSnych pokryvil; Casto jsou zachovana jen v
depresich. Rozmisténi jednotlivych komponent na loZisku zavisi na jejich pohyblivosti a na
sméru jejich pohybu. Napt. Fe, Mn a Al jsou malo pohyblivé a migruji obvykle do vysSich
horizontt rezidua. Naopak vice pohyblivé slozky sestupuji do spodnich zén profilu a tvori tam
zily a drobné zilky (tvoiené napft. opalem a hydrosilikaty Ni).

Hlavnimi typy rezidualnich lozisek jsou loZiska kaolinu, Zelezitych lateritt, lateritickych
bauxitd, niklonosnych lateritl a rezidualni loziska apatitu.

Rezidualni loziska kaolinu vznikaji kaolinickym zvétravanim hornin bohatych Zivcem (napf.
arkdz, rul, zul, syenit, pegmatiti). Ke kaolinickému zvétravani mize dochéazet i v mirném
podnebi, nejpfiznivéjsi je vSak vlhké tropické klima. Dulezitym ptedpokladem pro tvorbu
kaolinu je slabé kysela reakce prostiedi, kterd umoziiuje nejen odnos K, Na, Ca, Mg, ale i Fe a
nadbytecného mnozstvi SiO,. Na tvorbu kaolinu pfiznivé pisobi pifitomnost sulfidd, jejichz
oxidaci v zon¢ zvétravani vznika H,SO4; obdobné pozitivné ovliviiuji pribéh kaolinizace
huminové kyseliny a raSeliniS$tni vody. Rezidudlni kaolin obsahuje krom¢ kaolinitu
proménlivé mnozstvi ptimési (kfemen, muskovit, relikty nerozlozené¢ho zivce, chloritizovany
biotit...), které vétSinou negativné ovlinuji kvalitu suroviny. U nés jsou loziska rezidualniho
kaolinu na Karlovarsku, Podboransku, Plzensku, Znojemsku a Vidnavsku (viz stat’ 4.14.2).

Loziska Zelezitych lateritl jsou Castd v zemich tropického pasma, kde vznikaji zvétravanim
bazickych a ultrabazickych hornin. Hlavnimi slozkami Zelezitych laterit jsou oxy-hydroxidy Fe
a vodnaté alumosilikaty Fe. Krom¢ Zeleza se v téchto reziduich mize koncentrovat Ni, Cr
a ptipadné Co.
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Loziska lateritickych bauxitt vznikaji lateritickym zvétravanim hornin hohatych na Al,O;
a chudych na Si0,. Lateritické bauxity jsou sloZzeny pievazné z oxy-hydroxid Al s pfimé&si oxy-
hydroxidi Fe a nerozlozenych alumosilikatii. Vznik lateritickych bauxiti vyzaduje na rozdil od
zelezitych laterit alesponn Casteény odnos Fe, a to zejména v piipadé mateCnych hornin
bohatych na zelezo.

Loziska niklonosnych laterit vznikaji lateritickym zvétravanim ultrabazickych hornin. Nikl,
jenz je v mateéné hornin¢ pfitomen jako izomorfni pfimés v olivinu a pyroxenu, se pfi
lateritickém zvétravani hromadi pfedevsim v podob¢ hydrosilikatt Ni.

Reziduélni loziska apatitu se tvofi zvétravanim vapencli obsahujicich urc¢ité mnozstvi
apatitu, jenZ je hife rozpustny nez karbonat, a proto se miize hromadit v reziduich (vypliujicich
napf. krasové dutiny).

2.13 Halmyrolyticka loziska

Terminem halmyrolyza se oznacuji zvétravaci procesy probihajici na dné oceanii a mofi.
Podmotské zvétravani probiha hlavné piisobenim kysliku obsazeného v motské vode; béznym
produktem halmyrolyzy je rudy hlubinny jil. Subakvatickym zvétravanim efuziv (prevazné
ryoliti a andezitl) a jejich pyroklastik vznikd bentonit. Bentonit je jilovitd hornina, jejiz
dominantni slozkou je montmorillonit. Vyznacuje se mohutnou sorpéni schopnosti a a velmi
vysokou hodnotou vymény kationil. Pro tyto vlastnosti je vyuzivan v fad€ primyslovych odvétvi
(napf. pfi rafinaci ropy, piipravé slévarenskych formovacich piskd, filtrovani odpadnich vod,
odstranovani radioaktivnich odpadil). Ke tvorbé bentonitu vSak muize dochazet i v jezernim
prostiedi (zpravidla bezprostfedné po ulozeni sopecného popela, jehoz teplo usnadiiuje vznik
bentonitu), zvétravanim tufli pfimo na zemském povrchu, hydrotermalni alteraci vulkaniti a
jejich tufi nebo i dlouhodobym plisobenim podzemnich vod na tufové polohy ve stadiu
hlubokého pohibeni. U nés jsou loziska bentonitu v okoli Mostu (Branany), kde se bentonit
vytvofil rozkladem miocénnich bazickych vulkaniti, jejich tufii a tufiti. Geneze naSich lozisek
bentonitu je vysvétlovana rizné, rozhodné vSak nejde o halmyrolyzu.

2.14 Rudni akumulace v zénach supergenniho obohaceni

Vychozové partie lozisek sulfidickych rud jsou postihovany zvétravacimi procesy, které se
obvykle oznacuji jako supergenni procesy (nebo supergeneze). V profilu sulfidickou akumulaci,
postizenou supergennimi procesy, lze rozlisit tfi zony: pii povrchu je oxidacni zoéna, pod ni se
nachazi cementacni zona, ktera smérem do hloubky piechazi do zény priméarni mineralizace.

Oxida¢ni zoéna je zonou, v niz dochdzi k prosakovani srazkovych vod nasycenych
rozpusténym kyslikem a CO,. Saha od zemského povrchu az k hladiné podzemni vody. Oxidacni
zona je mistem rozkladu primarnich rud. Rozpustné produkty rozkladu primarni rudy jsou z
oxida¢ni zény vymyvany srazkovymi vodami a pfenaSeny do cementacni zony. Odtud jsou v
obdobi s minimem srazek z¢asti opét vynaseny vzlinajici podzemni vodou zpét do oxidacni
zony, kde se diky odpatfovani vody mohou nékteré komponenty opét ulozit. Pokud se neulozi v
podobé tézce rozpustnych mineralt, jsou v dal§im cyklu srazkovymi vodami sestupujicimi
oxida¢ni zonou opét rozpustény a pieneseny do cementacni zény. Opakovani téchto procest
vede k tomu, Ze z oxidacni zony jsou nakonec vyneseny prvky, které v ni nemohou vytvofit
nerozpustné mineraly. Takto dochazi k vyraznému ochuzeni oxida¢ni zony napi. o Zn, Cu nebo
Ag. V nejvyssi ¢asti oxidaéni zony se postupné koncentruji prvky, které se po vysrdzeni stavaji
soucasti tézce rozpustnych sloucenin. Takto se na vychozech sulfidickych lozisek tvoii
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akumulace oxy-hydroxidii Fe (limonitu), které jsou oznacovany jako zelezny klobouk nebo
gossan.

Cementacni zoéna lezi pod oxidacni zénou. Jde o zénu trvale zvodnénou horizontalné
proudici podzemni vodou. Reakce prostfedi v cementacni zon¢ je neutralni az slab¢ alkalicka (na
rozdil od kyselého prostiedi v oxidacni zoén€). V redukénim prostiedi této zony dochdzi k
reakcim mezi primarnimi sulfidy a roztokem pfinaSenym z oxidacni zény. Probihajici reakce
maji povahu metasomatického zatlaCovani, pfi némz jsou primarni sulfidy zatlaCovany
sekundarnimi. Toto zatlaCovani se oznacuje jako cementace. Charakter metasomatickych
procesli v cementacni zoné je urcen afinitou zucastnénych kovu k sife. Pokud ma kov piinaSeny
z oxidacni z6ny vyssi afinitu k site nez kov priméarniho sulfidu, pak dojde k zatlacovani
(cementaci). Napf. v cementacni zoné Cu-lozisek probiha zatlacovani Zeleza médi podle
schématu: CuFeS; (chalkopyrit) — CusFeS4 (bornit) — CuS (covellin) — Cu,S (chalkozin). V
cementacni zon€ tak mohou vznikat akumulace velmi bohatych médénych rud (chalkopyrit
obsahuje 34,6 % Cu, chalkozin 79,8 % Cu). Vzhledem k vysoké afinité stiibra k sife mlize v
cementani zon¢ dochazet k zatlaCovani prakticky vSech sulfidickych mineralti argentitem
(AgyS), ptip. dalsimi Ag-mineraly. Tak mohou vzniknout velmi bohaté Ag-rudy, a to i na
loziskach Pb-Zn rud, kde je stfibro v primarni rudé obsazeno jen jako piimés v galenitu (napf.
pribramsky rudni rajon, Kutna Hora, Stribro). Za urCitych podminek se v cementacni z6né
muze koncentrovat i zlato (napf. lokalné na lozisku Zlaté Hory). Dalsim kovem, ktery se
akumuluje v cementacni zoné, je uran. Z kyselého prostiedi oxidacni zony piechazi Sestimocny
uran do redukéniho prostiedi cementacni zony, kde dochézi k jeho redukci na ¢tyfmocny, jenz se
zde uklada v podobé tzv. uranovych cerni.

2.15 Klasticka sedimentarni loziska

Klastickd sedimentarni loziska (n€¢kdy oznacovana jako mechanickd sedimentarni loziska)
vznikaji sedimentaci transportovanych klastickych ¢&astic. Z hlediska vzniku primyslovych
akumulaci méa zdsadni vyznam transport vodnimi toky nebo moiskymi proudy; jen omezeny
loziskotvorny vyznam ma transport vétrem nebo ledem.

Podle povahy ulozeného materidlu se klastickd sedimentarni loziska d€li na sedimentérni
ryzoviska, loziska pteplavenych nebo prevatych zvétralin a loziska pyroklastik.

2.15.1. Sedimentarni ryZoviska

Sedimentarni ryzoviska se tvoii nahromadénim téZkych inertnich mineralli, které byly
premistény vodou, vétrem nebo ledem. Podle zpiisobu a mista sedimentace se rozliSuji aluvialni
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(ficni) ryzoviska, plazova ryzoviska, eolické ryzoviska, glacidlni a fluvioglacidlni ryzoviska.

Aluvidlni ryzoviska vznikaji akumulaci téZkych minerdli v mistech nahlého poklesu
rychlosti vodniho toku. Na hornim toku feky ptfevldda erozivni ¢innost nad sedimentaci a
vzhledem k vysoké rychlosti vodniho toku jsou zde klasty transportovany bez ohledu na jejich
hustotu a do jisté miry i bez ohledu na jejich velikost. Ke vzniku akumulaci tézkych minerala
na hornim toku dochézi jen zcela lokaln¢; rozméry téchto akumulaci jsou velmi malé (jsou napf.
v obfich hrncich nebo v depresich pod vodopady). Nejptiznivéj§im mistem pro vznik
aluvialnich ryzovisek je stfedni tok, kde se jiz vyrazn€ uplatituje bocni eroze, jiz vznikaji
meandry. Ve stfedni ¢asti toku dochazi k sedimentaci materidlu a k jeho vytiidovani.
Teézké minerdly se mohou hromadit na vnitinich (jesepnich) mél¢inovych biezich, v mistech
ptitokli a riznych prekazek, které brzdi tok a vyvolavaji vifivé (turbulentni) proudéni u dna feky,
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pii némz je lehka frakce virem pozdvihovana a pienaSena pak tokem dale, zatimco tézka frakce
zUstava na misté spolecné s vétsimi klasty (valouny). Amumulace tézkych mineralti se nachdzeji
1 na Celni stran¢ fi¢nich ostrovli nebo v mistech, kde se koryto feky ndhle rozsifuje. Ve spodni
casti toku se aluvidlni ryzoviska obvykle netvofi (vyjimkou jsou lokalni koncentrace tézkych
minerali v deltovych sedimentech). K aluvidlnim ryzoviskim patii napt. historicky vyznamna
loziska zlata na fekach Yukon a Klondike na AljaSce, u nas jsou aluvidlni ryZoviska zlata napft.
na fece Otavé, Luznici, Opavici a Opavé. Aluvidlni ryzoviska diamantd jsou na fekach Vaal a
Orange v JAR.

Horniny ptibojového srazu (klifu) jsou abrazni ¢innosti mofe mechanicky rozruSovéany a z
nich vznikajici klasticky materidl je rozplavovan po abrazni ploSin€ a tvofi se takto plaz. Tézkeé
mineraly (pokud jsou pfitomny v matecné hornin¢) jsou pak soucasti plazového pisku;
podstatnym zdrojem tézkych mineralt je i klasticky material pfinaSeny do mote prudkymi toky
fek a potokii. Vlivem piilivu a odlivu, ptisobenim vin a ptibfeznich proudd se mohou tvofit
plaZzova ryzoviska. Nejpfiznivéjsi pro vznik velkych akumulaci tézkych minerali je zona
oscilace mezi pfilivem a odlivem a nechranéné odkryté pldze. Tam, kde neni vyrazny
priliv a odliv, dochazi ke vzniku akumulaci tézkych mineralti v piibojové zon¢. Pasma vyskytu
plazovych ryzovisek mohou dosahovat znacné délky (desitky az stovky km, napt. na vychodnim
pobiezi Australie 900 km). Primyslové nejvyznamnéjSim typem plaZzovych ryzovisek jsou
akumulace tzv. ¢ernych piskd, jejichz hlavnimi t€zkymi mineraly jsou ilmenit, rutil, zirkon a
monazit (napi. kolem zapadniho a vychodniho pobfezi Australie a podél pobiezi Brazilie)
nebo ,titanomagnetit“ a magnetit (pobifezi ostrova Kjusu). Plazova ryzoviska zlata jsou pfi
pobiezi Aljasky. PlaZové diamantonosné pisky jsou pfii pobiezi Namibie.

Eolickd ryzoviska jsou casto v zoné piibifeznich piseCnych dun, prostorové spjatych s
plazovymi ryzovisky (napt. v Australii). Mohou se tvofit v poustnich oblastech, kde dochazi ke
vzniku akumulaci tézkych minerall v tylové c¢asti dun a na navétrnych strandch raznych
piekdzek (napt. vystupkll tvrdSich hornin), zatimco lehéi frakce je vétrem pienaSena na
zavétrnou stranu - piikladem jsou ryZoviska diamantu v kamenité pousti Namib v Namibii.

Glacialni a fluvioglacialni ryzoviska maji jen maly ekonomicky vyznam. Nevytiidény
materidl morén jen zcela vyjimecné obsahuje loziskové koncentrace tézkych mineralt (vyjimkou
jsou zlatonosné morény na Aljasce). V glaciofluvialnich sedimentech dochdzi k podstatné
lepSimu vytfidéni materidlu a mohou se v nich vytvofit lokalni koncentrace tézkych minerala
(ptikladem jsou fluvioglacialni ryZoviska zlata na Novém Z¢landu).

2.15.2 Loziska preplavenych nebo prevatych zvétralin

Loziska pteplavenych nebo ptevatych produkti zvétravani vznikla diky transportni a tiidici
schopnosti vodnich tokli, motskych proudii, pfiboje nebo vétru. Vzhledem k zrnitostnimu
vyttidéni klastického materidlu se takto tvofi loziska psefitl, psamitil, aleuritl a pelitil, a to
nezpevnénych nebo diageneticky zpevnénych.

MW

Primyslové vyznamna jsou loziska Stérkti a Stérkopiskd (fi¢nich, plazovych nebo
fluvioglacidlnich), piskt (fi€nich, plazovych, fluvioglacidlnich nebo vatych) a jejich zpevnénim
vzniklych piskovct. Déle jde o loziska jilii a jilovel (pfevazné jezernich a motskych). - Dalsi
udaje k této skupiné lozisek jsou obsazeny v kapitolach 4.14 a 4.17.

2.15.3 Loziska pyroklastik



25

Z pyroklastickych (vulkanoklastickych) hornin maji vyznam loziska pemzy (napt. v Italii)
a loziska tzv. hydraulickych tufii (oznaovanych také jako tras nebo puzoldn), pouzivanych
v primyslu stavebnich hmot.

2.16 Chemogenni a biochemogenni sedimentarni loZiska

Znacna c¢ast produktii zvétravani je na misto sedimentace transportovana ve form¢ roztokl
(pravych nebo koloidnich) nebo ve formé vysoce disperznich suspenzi. Tyto komponenty maji
sice zasadni vyznam pro vznik chemogennich a biochemogennich sedimentarnich lozisek, avSak
v ptipadé nékterych typti akumulaci dochazi k podstatnému ptinosu loziskotvornych komponent
submarinnimi hydrotermami nebo vulkanickymi exhalacemi.

K chemické sedimentaci dochazi pfi zméné koncentrace rozpusSténych slozek, pfi snizeni
teploty, snizeni vnéj$iho tlaku, zméné pH nebo Eh. Pfi biochemické sedimentaci probiha
ukladani latek z roztoku za spoluucasti organismi. K chemické a biochemické sedimentaci
dochazi jak ve vodnich tocich, tak 1 v jezerech a mofich. Loziska se vSak tvofi jen v
sedimentacnich bazénech, a to pouze tam, kde je chemickd nebo biochemicka sedimentace
provazena jen minimalni sedimentaci klastického materiélu.

Do této genetické skupiny lozisek patii zejména loziska evaporitd, chemogennich a
biochemogennich véapencu, dolomitd a magneziti, chemogennich rud Fe, Mn a Al, loziska
chemogennich fosforitli a biochemogenni loziska elementarni siry.

2.16.1 Loziska evaporiti

Evapority jsou chemogenni sedimenty, které vznikaji vysrdzenim ve vodé rozpusténych
konponent v dasledku nadmérného odpatfovani vody. Evapority se podle mista a podminek
vzniku dé€li na moiské evapority, jezerni evapority a infiltraéni evapority.

Mofiské evapority vznikaji odparovanim moiské vody v podminkach aridniho klimatu. Jejich
vyznamné akumulace se mohou tvofit v zatokach takika oddélenych od mote nebo v pobieznich
jezerech, obcasné dopliiovanych moiskou vodou. Posloupnost ukladani jednotlivych mineralt
z odpartujici se motské vody je dana jejich rozpustnosti ve vodé (nejméné rozpustné mineraly se
pii odpafovani vody srazeji jako prvni).

Predpokladejme, ze se motskad voda o normalni salinit¢ odpaiuje ve zcela uzavieném bazénu
(nedochazi k zddnému ptitoku dalsich porci moiské vody). Jako prvni se bude srazet kalcit (v jen
nepatrném mnozstvi). Prvnimi typickymi evapority jsou sulfaty Ca (sadrovec a anhydrit), které
se zacinaji srdzet pfi zmenSeni objemu roztoku v naSem bazénu na zhruba 20 %. Pfi dalSim
odpafovani vody se koncentrace rozpusténych soli neustdle zvySuje. Pfi zmenSeni objemu
roztoku na zhruba 10 % se zaCina ukladat halit. Pozd¢ji se srazeji draselné a hotecnaté soli,
zcela nakonec se ukladaji boraty. Popsand posloupnost ukladani jednotlivych typt evaporitd se
oznacuje jako solitvorny cyklus. Pokud dochazi k periodickému piisunu moiské vody do bazénu,
v némz se tvoii evapority, mohou se v profilu sedimentarni vyplni tyto cykly pravidelné stiidat.
Casto viak nedojde k ukonéeni cyklu, a tak v nékterych piipadech vznikaji jen akumulace
anhydritu a sadrovce, v jinych ptipadech se tvoii akumulace evaporitl, v nichz se stiidaji vstvy
saddrovce a anhydritu s vrstvami kamenné soli (draselné a hotecnaté soli chybi).

Podrobné jsou loziska kamenné soli, sddrovce+anhydritu a draselnych soli moiského ptivodu
popsana v kapitolach 4.8, 4.9 a 4.10. V soucasnosti lze vznik evaporitli studovat v zalivu Kara-
Bogaz (viz obr. 6).
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Obr. 6. Schématické znazornéni solitvorného procesu v zalivu Kara-Bogaz.
Zakrivené linie v zalivu spojuji mista se stejnou salinitou.
S riistem salinity se méni sloZeni sedimentujiciho evaporitu.
(Guilbert, Park 1986 - upraveno)

Jezerni evapority vznikaji odpafovanim jezerni vody. SloZenim jsou vyrazné odlisné od
motskych evaporit, coz souvisi s rozdily ve slozeni jezernich vod a vody motské. Latky
rozpusténé v jezernich vodach mohou byt pfindSeny vodnimi toky (chemismus vody ve
vodote¢i zavisi do zna¢né miry na litologii povodi a klimatu), vétrem (napi. jako soli po
odpafeni kapicek motské vody), vyvérajicimi minerdlnimi vodami nebo jako soucast
vulkanickych exhalati apod. Proto existuji znacné rozdily mezi jezernimi evapority vznikajicimi
v riznych oblastech.

V nékterych oblastech jsou jezerni evapority vyznamnym zdrojem boru, vazaného v podobé
boratli - napt. loziska na izemi Turecka a USA (Searles Lake v Mojavské pousti a Kramer
v Kalifornii). Jezerni evapority mohou byt také zdrojem sody, lithia, bromu, pfip. jodu.

Jezero Searles Lake v Mojavské pousti je vyschlym solnym jezerem o plose 116 km?, z nichz na 40 km?
(v centralni ¢asti) jsou usazeniny riznych soli, v€etné boratd (jde hlavné o borax). Soli jsou také pod povrchem, a

to ve dvou polohach oddélenych 4 m mocnou vrstvou jilu. Svrchni poloha soli ma mocnost 21-27 m, spodni 7-12
m. Pory v evaporitech obou vrstev jsou vyplnény solankou, ktera tvofi téméi 50 % objemu solnych poloh.

Infiltrani evapority se mohou tvofit v aridnich oblastech odpafovanim vzlinajicich vod.
Patii k nim loziska ledku v pousti Atacama (Chile).

2.16.2 Loziska chemogennich a biochemogennich vapenci, dolomitii a magneziti

K vysrazeni CaCOs ve vodném prosttedi mize dochazet diky sniZzeni koncentrace CO,
v roztoku. Pokles koncentrace rozpusténého CO, mize byt vyvolan poklesem vnéjsiho tlaku
nebo zvySenim teploty (CO; unika jako plyn) nebo CO, muze byt z roztoku odniman organismy
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(bakterie, fasy...). Takto se tvofi tzv. kalové vapence a vapnité hleny. Geneticky jde o
chemogenni nebo biochemogenni vapence. Pii vysokém obsahu Mg se v polouzavienych
zalivech nebo slanych jezerech Casto vylucuje dolomit (provazejici napf. solna loziska); dolomit
vSak miize vznikat i dolomitizaci vapenct. Chemogenné sedimentarniho piivodu mohou
byt i nékteré akumulace magnezitu (stat’ 4.6.4).

2.16.3 Loziska chemogennich rud Fe, Mn a Al

Zelezo, mangan a hlinik jsou do sedimentaénich panvi pfinaSeny z&asti v podobé suspenzi
oxy-hydroxidi a koloidnich roztokli; v ptipadé Mn a Fe jde i o pravé roztoky, v pfipadé¢ Al ma
zasadni vyznam transport v podobé& suspenzi jilovych minerdli. Pfi miseni sladkych vod se
slanymi se tyto prvky postupné ukladaji v potadi Al - Fe - Mn. Tedy nejblize biehu sedimentuje
hlinik v podob¢ bauxitu, dale od biehu vznikaji Fe-rudy a jesté dale od biechu Mn-rudy. Uvedena
posloupnost objastiuje Casty vyskyt Fe-Mn rud a Fe-Al rud (zatimco Al a Mn se spolecné
obvykle nevyskytuji). Ke vzniku lozisek mtze dochazet jen v oblastech s minimalni sedimentaci
klastického materialu.

Akumulace bauxitu tohoto genetického typu maji zcela nepatrny hospodarsky vyznam.
Dutlezita jsou loZiska manganovych rud a misty také Zeleznych rud. Sedimentarni manganové
rudy se podle svého nerostného slozeni déli na oxidické a karbonatové; sedimentarni Zelezné
rudy se déli na oxidické, karbonatové a silikatové.

Loziska oxidickych a karbonédtovych manganovych rud jsou tvotfena oxidy a oxy-hydroxidy
Mn (napi. pyroluzit, manganit) nebo karbonaty Mn (napf. rodochrozit). Gigantickymi lozisky
sedimentarnich manganovych rud jsou Nikopol (Ukrajina) a Ciatura (Gruzie).

Loziska oxidickych zeleznych rud byvaji tvofena goethitem (pfipadné dalSimi oxy-
hydroxidy Fe), hematitem nebo magnetitem. I kdyz akumulace téchto rud mohou vznikat i v
jezerech, primyslové vyznamné jsou hlavné rudy moiského plivodu, které se ukladaji blizko
pobiezi. Charakteristickym znakem téchto rud je oolitickd stavba. Hematitové oolitické rudy se
vyskytuji napt. v Barrandienu (Ejpovice, Krusna hora u Hudlic, Mnisek pod Brdy - viz stat
3.1.3). K limonitickému typu, v némz pievazuji oxy-hydroxidy Fe, patii loziska tzv.
,lotrinské minety* na zemi Lotrinska (Francie) a ¢aste¢n¢ také Belgie a Lucemburska.

Loziska karbonatovych zeleznych rud jsou tvofena sideritem, casto jde o rudy
pelosideritové. Vznikaji hlavné v baZinatych motskych zalivech. Casto se v$ak sideritové rudy
formuji az v priub¢hu diageneze preménou sedimentarnich oxidickych nebo silikatovych
zeleznych rud. Sedimentarni sideritové rudy se lokaln€ vyskytuji v Barrandienu (Zdice).
Akumulace pelosideritli jsou v Moravskoslezskych Beskydech.

Loziska silikatovych Zeleznych rud jsou tvoiena hlavné Fe-chloritem (chamosit). U nés se
vyskytuji v Barrandienu (Nucice, Chrustenice).

2.16.4 Loziska chemogennich fosforiti

Loziska chemogennich fosforith se tvoii na Selfu a v nejvyssi ¢asti kontinentalniho svahu
(pro recentni akumulace v teplych moftich je uvadén hloubkovy interval 50 az 300 m).
Vystupujici chladnd ocednska voda, kterd je bohatd na CO, a fosfor, se zde misi s teplymi
vodami. Dochazi zde k presyceni vody fosfatem-Ca, jenz se srazi. Vysoké koncentrace fosfatu
podporuji masivni rozvoj bioty od fas pres mekkySe az po obratlovce. Zbytky po téchto
organismech spole¢né s chemicky vysraZenymi fosfaty-Ca jsou zakladem pro vznik
fosforitovych akumulaci. Ptiklady lozisek chemogennich fosforitli jsou uvedeny ve stati 4.13.2.
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2.16.5 Biochemogenni loZiska elementarni siry

Za spoluptisobeni bakterii se mohou formovat sedimentarni akumulace elementarni siry
v moiskych lagunach. Anaerobni bakterie Zijici na dné laguny redukuji sirany na sulfan, jenz
vystupuje vzhiru a pti hladin€ se oxiduje na elemetani siru, ktera nasledné sedimentuje a stava

se tak soucasti lagunarnich sedimentti. Loziska tohoto typu jsou zminéna ve stati 4.11.1.

2.17 Organogenni sedimentarni loZiska

Do skupiny organogennich sedimentarnich lozisek patii loziska kaustobioliti uhelné i
zivicné tady (podrobné charakterizovana v kapitole 5), loziska organogennich vapenct,
organogennich siliciti a organogennich fosforiti.

Loziska organogennich vapencti vznikla nahromadénim vapnitych zbytkli rtznych
organismil. Z organogennich silicitl je primyslové vyznamny diatomit, jenz se tvofi akumulaci
ktemitych schranek rozsivek (viz kapitola 4.16). Prikladem organogenniho fosforitu je guano,
vznikajici nejcastéji nahromadénim exkrementl ptaki za specifickych klimatickych podminek
(viz stat’ 4.13.3).

2.18 Metamorfogenni loziska

Vznik nebo vyvoj metamorfogennich lozisek je spjat s metamorfnimi procesy.
Metamorfogenni loziska Ize rozdélit na metamorfovand a metamorfni. Jako metamorfované
lozisko se oznacuje akumulace nerostné suroviny, kterd byla metamorfnimi procesy vice nebo
méné preménéna. Metamorfni lozisko je akumulace nerostné suroviny, kterd se vytvoftila az pti
metamorféze. Podle toho, zda se pfi vzniku nebo dotvareni loZiska uplatnila metamorfoza
kontaktni nebo regionalni rozliSujeme ¢tyfi hlavni skupiny metamorfogennich lozisek: kontaktné
metamorfovana loziska, kontaktn€é metamorfni loZiska, regionalné metamorfovana loziska a
regionalné metamorfni loziska. Do skupiny metamorfogennich lozisek lze zafadit 1
hydrotermalni loziska, kterd vznikla prokazatelné z hydrotermdlnich roztokd uvolnénych v
prabéhu metamorfnich procest - tato loziska lze oznacit jako metamorfogenné hydrotermalni
loZiska.

2.18.1 Kontaktné metamorfovana loziska

Z kontaktn¢ metamorfovanych lozisek maji nejvétsi vyznam loziska Fe rud, kterd se formuji
pusobenim intruzi na sedimentarni loziska oxidickych a karbonatovych Fe-rud. Kontaktné
metamorfované Zzelezorudné akumulace se CcCasto zcela podobaji skarnovym loziskim
(exoskarniim).

2.18.2 Kontaktné metamorfni loZiska

V pribéhu kontaktni metamorfézy vznikaji kontaktné metamorfni loziska skarnového typu
(exoskarny) - jejich pfikladem jsou akumulace scheelitu (viz stat’ 3.11.1). V aureole intruzi
pronikajicich uhelnymi slojemi se tvoii loziska grafitu (obdobné mohou vznikat i akumulace
koksu). Kontaknim piisobenim intruzivnich téles na loziska bauxitu vznik4 smirek, tj. hornina
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slozena z korundu a dalSich mineralii (loziska smirku jsou napf. na feckém ostrové Naxos).
V  kontaktné¢ metamorfovanych véapencich muize byt pfitomen metamorfogenni rubin
drahokamové¢ kvality (napf. na loziskach v Barm¢).

2.18.3 Regionalné metamorfovana loZiska

Akumulace nerostnych surovin rtizného slozeni a vzniku mohou byt spolecné s okolnim
horninovym prostiedim postizeny regionalni metamorfézou. V zavislosti na latkovém slozeni
nemetamorfované akumulace a na stupni metamorfézy dochdzi k céastecné nebo uplné
rekrystalizaci a obvykle také ke vzniku novotvofenych minerdli. Stavebni znaky nerostné
suroviny odrdzeji metamorfni podminky; nerostné slozeni suroviny je urcéeno jeji
piredmetamorfni povahou a pribéhem metamorfnich procesti. Cast pfedmetamorfni
mineralizace miize byt pfemisténa metamorfnimi fluidy napf. do Zilnych téles - jde o tzv.
metamorfni mobilizaty, resp. metamorfogenné hydrotermalni akumulace (stat’ 2.18.5), jejichz
prikladem mohou byt néktera zilna loziska sulfidickych rud (napt. Novd Ves u Rymatova - viz
stat’ 3.7.3).

Regiondlni metamorfézou rtzné intenzity byla postizena napf. naprostd vétSina lozisek
vulkanosedimentarnich sulfidickych rud (u nas napt. zlatohorsky rudni revir a lozisko Horni
Benesov - viz stat’ 3.7.2) a lozisek hydrotermalné sedimentarnich zeleznych rud typu Lahn-Dill
(u nas ve sternbersko-hornobenesovském pruhu a vrbenské skupiné - viz stat’ 3.1.4). Regiondlni
metamorfoza vyrazné modifikovala slozeni a stavbu tzv. paskovanych magnetitovych rud (napf.
Krivoj Rog na Ukrajiné, Kursk v Rusku nebo nevelké akumulace rud tohoto typu v okoli obce
Vernifovice u Sumperka - podrobnégji ve stati 3.1.1). Néktera skarnova loziska Fe-rud jsou
povazovana za produkt regionalni metamorfozy sedimentarnich zelezorudnych akumulaci.

2.18.4 Regionalné metamorfni loZiska

K regiondln¢ metamorfnim loziskim patifi napf. akumulace grafitu v regionalné
metamorfovanych horninach, v nichz se grafit vytvofil pfeménou organické substance ptitomné
ve vychozim sedimentu (u nas jsou loziska grafitu tohoto genetického typu v pestré skupiné
moldanubika a ve velkovrbenské skuping - viz stat’ 4.7.1). Patii sem i loziska krystalickych
vapencti (mramortl) vytvofena metamorfnim pfepracovanim karbonatovych sedimentt.

2.18.5 Metamorfogenné hydrotermalni loziska

V prubéhu progresivni faze regionalni metamorfézy dochazi k postupné dehydrataci hornin.
Zejména pii metamorfoze sedimentarnich nebo vulkanosedimentarnich souvrstvi se uvoliuje
obrovské mnozstvi vody, v niZ je rozpusténa fada komponent, jejichz charakter a mnozstvi jsou
urcovany termodynamickymi podminkami a slozenim metamorfujiciho se horninového
prostiedi. Takto vytvofené hydrotermalni roztoky mohou migrovat do oblasti s niz§im stupném
metamorfozy. Napiiklad hydrotermalni roztoky vzniklé v oblasti amfibolitové facie migruji do
oblasti s metamorfozou odpovidajici facii zelenych biidlic nebo zeolitové facii a zde
z nich mize vznikat hydrotermalni mineralizace zilného typu (jde napt. o kiemenné zily se
zlatem). V horninovém komplexu postizeném regiondlni metamorféozou bézné dochazi k
premist'ovani fluid do mist s relativné niz§im tlakem, a to napt. do folia¢nich spar, sedel
vras nebo puklin, v nichz vznikd hydrotermalni mineralizace, ktera se oznacuje jako metamorfni
sekrece. V pripadé metamorfnich sekreci je jejich nerostné slozeni vyrazné ur¢ovano latkovym
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slozenim jejich bezprosttedniho okoli (jde o migraci na velmi malou vzdalenost - lze fici, ze
roztoky byly ,vypoceny” 2z horninového prostfedi kolem stavajici sekrece) a také
termodynamickymi podminkami vzniku. Metamorfni sekrece maji ¢asto povahu kiemennych zil,
které mohou byt primyslovym zdrojem kiemene; v prostoru metamorfovanych
vulkanosedimentarnich sulfidickych lozisek mohou vznikat napt. sekrecni kiemenné zily se
sulfidy nebo se zlatem.

Vzhledem k tomu, Ze v fadé¢ konkrétnich piipadd je velmi obtizné (a né¢kdy prakticky
nemozné) urcit, zda lozisko patfi do skupiny lozisek plutonickych nebo metamorfogenné
hydrotermalnich, jsou v nésledujici kapitole téchto skript metamorfogenné hydrotermalni loziska
n¢kdy pfifazovdna k plutonickym (na zakladé¢ povahy horninového prostfedi). To se tyka
zejména hydrotermalnich loZisek zlata v Ceském masivu (viz stat’ 3.15.3), z nichz loZiska
Kasperské Hory, Sucha Rudna a Zlaty Chlum jsou s nejvétsi pravdépodobnosti
metamorfogenné hydrotermélni. Metamorfni remobilizace vSak méla zdsadni vyznam 1 pfi
vzniku dal§ich vyznamnych loZisek zlata (napt. Celina - Mokrsko, Jilové u Prahy).



