30

LOZISKA NEROSTNYCH SUROVIN
Cast 2.
doc. RNDr. Jiri Zimak, CSc.

Katedra geologie PFF UP Olomouc, tf. Svobody 26, 77146 Olomouc,
tel. 585634533, e-mail: zimak@prfnw.upol.cz

(Fijen 2005)

r wr

Obsah vSech tri ¢asti

Cast 1.

Uvod

1 Zakladni pojmy loziskové geologie

2 Geneticka klasifikace lozisek nerostnych surovin
2.1 Magmaticka loziska

2.2 Pegmatitova loziska

2.3 Karbonatitova loziska

2.4 Skarnova loziska

2.5 Albititova a greisenova loziska

2.6 Hydrotermalni loziska

2.7 Hydrotermdalné sedimentarni loziska

2.8 Sublimacni (vulkanoexhala¢ni) loziska

2.9 Subaericka krustalni loZiska

2.10 Hydrogenné¢ infiltracni loziska

2.11 Ryzoviska ve zvétralinovém plasti

2.12 Rezidualni loziska

2.13 Halmyrolyticka loziska

2.14 Rudni akumulace v zonach supergenniho obohaceni
2.15 Klastickd sedimentarni loZiska

2.16 Chemogenni a biochemogenni sedimentarni loziska
2.17 Organogenni sedimentarni loziska

2.18 Metamorfogenni loziska

Cst 2.
3 Loziska rud
3.1 Loziska Fe




3.2 Loziska Mn
3.3 Loziska Cr

3.4 Loziska Ni

3.5 Loziska Co
3.6 Loziska Cu
3.7 Loziska Pb-Zn
3.8 Loziska Sb

3.9 Loziska Hg
3.10 Loziska Sn
3.11 Loziska W
3.12 Loziska Mo
3.13 Loziska Al
3.14 Loziska Ag
3.15 Loziska Au
3.16 Loziska platinoidu
3.17 Loziska U

Cast 3.

4  Loziska nerud

4.1 Loziska barytu

4.2 Loziska fluoritu

4.3 Loziska kifemene

4.4 Loziska zivce

4.5 Loziska mastku

4.6 Loziska magnezitu

4.7 Loziska grafitu

4.8 Loziska kamenné soli

4.9 Loziska draselnych soli

4.10 Loziska anhydritu a sadrovce

4.11 Loziska siry

4.12 Loziska azbestu

4.13 Loziska apatitu a fosforit

4.14 Loziska jilii (v€etné bentonitu a kaolinu)
4.15 Loziska vapenct a dolomitt

4.16 Loziska diatomitu

4.17 Loziska pisku a Stérkt

4.18 Loziska stavebniho kamene

4.19 Loziska kamene pro kamenickou vyrobu a kamenosochatské prace
4.20 Loziska petrurgickych surovin

4.21 Loziska drahych kament

5 Loziska kaustobiolitil (fosilnich paliv)
5.1 Kaustobiolity uhelné skupiny

5.2 Kaustobiolity zivicné skupiny

6  Podzemni voda jako nerostnd surovina
7  Rozmisténi endogennich a endo-exogennich lozZisek v ndvaznosti na globalni tektoniku
litosférickych desek

8  Minerogenetické jednotky na izemi Ceské republiky
8.1 Moldanubicka minerogeneticka oblast
8.2 Minerogenetickd oblast bohemika

8.3 Saskodurynska minerogeneticka oblast



32

8.4 Luzicka minerogeneticka oblast

8.5 Moravskoslezskd minerogeneticka oblast

8.6 Minerogeneticka oblast postorogennich permokarbonskych panvi
8.7 Minerogeneticka oblast platformniho pokryvu

8.8 Minerogeneticka oblast vn¢jSich Zapadnich Karpat

Literatura doporucena pro dalsi studium

3 Loziska rud

V této kapitole je obsazena stru¢na charakteristika hlavnich primyslovych typt rud Fe, Mn,
Cr, Ni, Co, Cu, Pb, Zn, Sb, Hg, Sn, W, Mo, Al, Ag, Au, platinoidi a U. Jako ptiklady
jednotlivych primyslovych typti jsou uvedena jak vyznamnéd svétova loziska, tak 1 rudni
akumulace na uzemi Ceské republiky, z nichz mnohé mély znaény historicky vyznam. V dobg
vydani téchto skript bylo v CR téZeno pouze jediné rudni loZisko, a to loZisko uranovych rud
RozZna.

3.1 Loziska Fe

Z obrovského poctu minerdll Zeleza méa primyslovy vyznam hlavné magnetit Fe;O4
(=Fe*'Fe’",0,) a hematit Fe,03. Na nékterych akumulacich je Zelezo vazano na limonit, tj. smés
oxy-hydroxidii Fe, jejiz hlavni slozkou byva goethit FEOOH. Mensi vyznam ma siderit FeCOs;.
Jen lokalné¢ jsou téZzeny rudy s Fe-chlority, jejichz reprezentantem je chamosit
Fe®'sAI[(OH),|AlSi;010](OH)s. Hlavni primyslové typy loZisek Zeleznych rud: a) loziska
paskované Fe-rudy, b) skarnova loziska, c) loziska sedimentarni oolitické rudy, d) hydrotermalné
sedimentarni loziska, e) hydrotermalni loziska.

3.1.1 Loziska paskovanych Fe-rud (loZiska typu BIF, resp. BIQ)

Metamorfogenni loziska paskovanych zeleznych rud piedstavuji primysloveé nejvyznamné;jsi
zdroj Zeleza (pochazi z nich zhruba 90 % svétové produkce Fe-rud). V literatufe jsou Casto
oznaCovana jako loziska typu BIF (= banded iron formation) nebo BIQ (= banded iron
quartzites). Rudy maji vyraznou paskovanou texturu. V typickych piipadech se v rud¢ stiidaji
nékolik mm mocné pasky rudnich minerald (magnetit, hematit) s kiemennymi pasky
(oznaCovanymi téZ jako rohovcovité pasky). Nerostné sloZeni rud odrazi termodynamické
podminky metamorfézy (regiondlni), béhem niz doSlo casto k velmi vyrazné deformaci
jednotlivych paski (detailni provrasnéni).

Termin ,,paskovana zeleznd ruda“ je jen deskriptivni a nevypovida nic o stafi a genezi
rudnich akumulaci. Mnozi geologové k rudnim loziskiim typu BIF (resp. BIQ) pfifazuji jen
prekambrické akumulace, néktefi k nim vSak fadi i fanerozoicka loziska, jejichz rudy maji
odpovidajici textury a struktury. Podle rliznych teorii vznikla loziska rud typu BIF (resp. BIQ)
metamorféozou Zelezorudnych akumulaci chemogenniho, biochemogenniho nebo snad
1 hydrotermalné sedimentarniho ptivodu. Jedna z ,,chemogennich® teorii vysvétluje jejich vznik
vystupem chladné hlubinné moiské vody na teply kontinentalni Self. Chladnd hlubinna voda je
nasycena CO3>, Ca*" a Fe’". Na $elfu za pon&kud vyssi teploty dochézi k tniku CO, a k oxidaci
Fe’" na Fe’", které se srazi v podobé oxidi, oxy-hydroxidi nebo i silikati. T4z hlubinna motska
voda se pii vystupu na Self stdva presycenou SiO,, jenz se srazi jako rohovec. Jina teorie
chemogenniho vzniku t&chto loZisek uvazuje o vysoké koncentraci Fe* v primitivni kyselé vods
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archaického mote (pH 6 a mén¢), ktera byla v rovnovaze s tehdejsi atmosférou bohatou na CO,
(za téchto podminek mohlo byt v moiské vodé pfitomno ohromné mnozstvi Zeleza ve formé
Fe”", které bylo p¥inaseno ze zvétravajicich hornin nebo které mohlo pochazet i z hydroterm). P¥i
vyrazném snizeni koncentrace CO, v atmosféie béhem jejiho dal§iho vyvoje doslo ke zvySeni pH
motské vody (diky uniku CO, z ni), coz vyvolalo srazeni Fe v podob¢ sideritu a magnetitu.
Postupné obohacovani atmosféry kyslikem a neustdlé¢ snizovani podilu CO, nasledné vedly
k masovému srazeni Fe z motské vody za vzniku magnetitu, hematitu a sideritu.

Spodnoproterozoické rudy typu BIF patii mezi nejstar$i rudni loziska na Zemi. Tvofi
samostatnou jednotku, kterou lze v podobé¢ pasu sledovat na celém superkontinentu Pangea (viz
obr. 7). Obrovska loZiska rud typu BIF jsou na Ukrajiné¢ (Krivoj Rog - obr. 8), v Rusku
(v prostoru Kurské magnetické anomalie), Indii (ve statech Urisa a Goa), Ciné (v provinciich
Liaoning, Shandong, Hunan a Shanxi), Australii (oblast Hamersley v Zapadni Australii), JAR,
Gabonu, Libérii, Mauretanii, Brazilii (napt. ltabira a Belo Horizonte ve statu Minas Gerais, tato
loziska jsou soucasti tzv. ,.Zelezného ctyfuhelniku® - ,,Quadrilatero ferrifero), Venezuele (Cerro
Bolivar, El Pao, San Isidro), USA (u HofejSiho jezera) a Kanad¢ (na Labradorském
poloostrove).

Na tzemi CR jsou malé akumulace prekambrickych paskovanych kiemen-magnetitovych
rud v desenském krystaliniku (Vernifovice).
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Obr. 7. Rozsireni spodnoproterozoickych paskovanych zeleznych rud
v prekambrické kiire Pangei (Vanécek et al. 1995 - upraveno).
Vysvetlivky: I - pas Fe-rud typu BIF; 2 - prekambricka kira; 3 - fanerozoicka kiira.
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Obr. 8. Vertikalni rez loZiskem Fe-rud v krivojrozské panvi (Belevcev 1967 - upraveno).
Vysvetlivky: I - saksaganské tonality; 2 - amfibolity,; 3 - spodni souvrstvi krivojrozské série;
4 - mastek-karbonatovy horizont; 5 - Zelezorudné horizonty stredniho souvrstvi; 6 - bridlicnaté
horizonty stredniho souvrstvi; 7 - svrchni souvrstvi; 8 - dislokace; 9 - krivojrozské granodiority.

3.1.2 Skarnova loziska Fe-rud

Ze vsech existujicich typt skarnovych lozisek jsou nejrozsitenéjsi loziska Fe-rud. Skarnova
loziska vznikaji regionalni nebo kontaktni metamorfézou hornin vhodného sloZeni (napf.
1 metamorf6ézou akumulaci sedimentarnich Zeleznych rud) nebo vysokoteplotni hydrotermalni
pfeménou karbonatovych i silikatovych hornin. Skarnové télesa jsou hlavné tvofena pyroxenem
diopsid-hedenbergitové tady a granaty grossular-andraditové fady, k nimz v proménlivém
mnozstvi pfistupuje amfibol, biotit, epidot, kiemen, Zivec aj. Skarnova télesa jsou obvykle
diferenciovana do z6n a Smouh rozdilného nerostného slozeni, z nichZ nékteré mohou obsahovat
primyslové vyznamné koncentrace magnetitu nebo hematitu. Oba rudni mineraly mohou tvofit
vtrouseniny ve skarnu nebo i zony (Smouhy) masivnich Fe-rud.

U nas jsou Cetné akumulace skarnovych magnetitovych rud v zapadni ¢asti Krusnych hor
(Médeénec, Prisecnice, Kovarskd) a na Ceskomoravské vrchoving (Viastéjovice u Zrude nad
Séazavou, Malesov u Kutné Hory, Budec u Zd’aru nad Sazavou, Véchnov a Pernitejn u Bystiice
nad Perntejnem, Zupanovice u Jemnice).

Na loziskach Médénec a Prisecnice jsou skarny uvnitf série parabfidlic a také na jejich styku s ortorulami
a migmatity. Skarnova télesa tvofi granat-pyroxenické az pyroxenické skarny s magnetitem v podob¢ vtrousenin
a nepravidelnych paskl. V centralni ¢asti médéneckého loziska je az n€kolik desitek metrii mocna poloha masivni
magnetitové rudy. Lokalné skarny obsahuji vyssi koncentrace sulfidd, zejména pyritu, chalkopyritu (jenz byl na
médéneckém lozisku dokonce tézen), pyrhotinu a sfaleritu. Na Meédénci je skarnové lozisko proniknuto
hydrotermalnimi kalcit-dolomitovymi zilami jachymovského typu (pétiprvkova formace).

Na lozisku Malesov se skarnové téleso o mocnosti asi 300 m nachazi v rulach a migmatitech kutnohorského
krystalinika. Pfevlada v ném granat-pyroxenicky skarn, méné hojny je pyroxen-amfibolicky skarn a granaticky
skarn. Magnetit je ve skarnu pfitomen v podobé vtrousenin. V centralni Casti skarnového télesa se magnetit
koncentruje do dvou poloh o mocnosti 5 az 7 m.
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Skarny na lozisku Pernstejn jsou soucasti svrateckého krystalinika. V minulosti t¢zené skarnové téleso tvoii
nékolik desitek metrit mocnou Cocku, ktera je v nadlozi lemovana biotitickymi rulami s granatem, jeZ smérem ke
kontaktu se skarnem piechdzeji do granat-biotitickych rul a granat-biotitickych bfidlic. Ve vlastnim skarnovém
télese lze rozliSit rizné paragenetické typy skarnit s dosti variabilnim nerostnym slozenim: nejrozsifenéjsi jsou
granat-pyroxenické skarny, které piechazeji do pyroxenickych skarnt, granatickych skarnti a granat-amfibolickych
skarnd; napfi¢ skarnovou ¢ockou probiha deskovité téleso tvorené hrubornnym granatovcem s biotitem. Zdona
s vysokym podilem magnetitu je podél rozhrani mezi granatickym a pyroxenickym skarnem (jeji mocnost je 2-3 m,
misty jsou v ni az 10 cm mocné polohy témeét Cistétho magnetitu). Skarnova télesa u Pernstejna (i na jinych
vyskytech na Ceskomoravské vrchoving) byla spole¢né s okolnimi horninami postizena silnou regionalni
metamorfozou. Pfedmetamorfni charakter pernstejnskych skarnti nebyl dosud spolehlivé rozpoznan. Je mozné, ze
puvodné $lo o skarny, které byly produktem vysokoteplotni metasomatdzy prevazné karbonatovych hornin, nebo
soucasna skarnova télesa mohla vzniknout metamorfnim pfepracovanim hydrotermalné sedimentarnich akumulaci
Fe-rud nebo i smiSenych chemogenné klastickych hornin, silné ovlivnénych hydrotermalni ¢innosti v submarinnim
prostiedi (jiné alternativy jsou na zéklad¢€ stavajicich poznatkti velmi nepravdépodobné).

Geologicky fez loziskem Zupanovice je na obr. 9. Skarnové téleso mé tvar ¢ocky, jejiz mocnost dosahuje az
250 m. Pfevazujicim horninovym typem je pyroxenicky skarn, obsahujici magnetit a také vtrouseniny sulfidi
(hlavn¢ pyrhotinu). Okoli skarnového télesa tvoii silné migmatitizované pararuly, kvarcitické ruly a kvarcity.

100 m

Obr. 9. Rez skarnovym loZiskem magnetitu Zupanovice (Némec 1964 - upraveno).
Vysveétlivky. 1 - migmatitické ruly; 2 - rohovce; 3 - mramory, 4 - granat-biotitovy skarn;
5 - pyroxenicky skarn s magnetitem, 6 - pyroxenicky skarn; 7 - vlozky rul ve skarnu.

3.1.3 Loziska sedimentarnich oolitickych Fe-rud

Jihozapadni ¢ast Barrandienu je bohatd na akumulace zeleznych rud ordovického stafi
s typickou oolitickou stavbou. Rudni télesa maji tvar ¢ocek o mocnosti maximalné 20-30 m, a to



36

zejména v mistech blizkych nckdejSimu pobiezi, podél néjz se rudni akumulace tvorily.
Nejdulezitéjsi loziska jsou ve spodnoordovickém vulkanosedimentarnim komplexu (v Sareckych
vrstvach - napt. Ejpovice, Biezina u Rokycan, Mnisek pod Brdy, Krusna hora u Hudlic - obr. 10)
nebo v Cisté¢ sedimentarnim souvrstvi svrchné ordovického stafi (v ¢erninskych vrstvach - napf.
Nucice, Chrustenice, Zdice). Spodnoordovickd loziska jsou tvofena hlavné hematitem
a sideritem. Ve svrchné ordovickych akumulacich je hlavnim nositelem Zeleza vétSinou chlorit
(chamosit) a siderit, misty je pfitomen magnetit.

Vyznamna loziska oolitickych Fe-rud tvofenych pifevazné oxy-hydroxidy Fe (goethit)
a Fe-fylosilikaty (Fe-chlority, Fe-montmorillonit) jsou na Ker¢ském poloostrové (Ukrajina) a na
uzemi Lotrinska (tzv. ,,lotrinska mineta“).
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Obr. 10. Rez loziskem Fe-rud Krusnd hora (Petrdanek 1974 - upraveno).
Vysvetlivky: 1 - proterozoicke bridlice; 2 - ordovicke slepence a piskovce; 3 - ordovické
paleobazalty a jejich tufy, 4 - poloha hematitové rudy; 5 - ordovicke bridlice a piskovce
s polohou pelosideritu v nejvyssi casti; 6 - kiremence skaleckych vrstev (ordovik).

3.1.4 Loziska hydrotermalné sedimentarnich Fe-rud

Na tuzemi CR jsou hydrotermalné sedimentarni loziska Fe-rud typu Lahn-Dill pfedeviim ve
vrbenské skupiné¢ (Krdlova a Medlov u UniCova, Ruda, Horni Meésto a Mala Mordvka
u Rymaiova, Heimanovice a Dolni Udoli u Zlatych Hor) a ve §ternbersko-hornobenesovském
pruhu (Chabicov a Krakorice u Sternberka, Horni Lodénice a Cabovd u Moravského Berouna,
Horni Zivotice a Horni Benesov u Bruntalu, Leskovec nad Moravici) - viz obr. 11. Rudni télesa
maji zpravidla povahu plochych cocek. Jsou bud’ v paleobazaltech (mandlovcovych spilitech
a diabasech) a bazickych metatufech (jde o tzv. ,,vnitini loziska®) nebo na rozhrani vulkanické
série a nadloznich sedimentt (jde o tzv. ,,hrani¢ni loziska®). Na loziskach v obou geologickych
jednotkach lIze rozlisit dva typy rud: ,,zasadité rudy* a ,,kyselé rudy*. Hlavni slozkou zésaditych
rud jsou fylosilikaty bohaté zelezem, reprezentované Fe-chloritem (jde o chamosit, v literatufe je
v souladu se star§imi klasifikacemi chloriti oznacovan cCasto jako thuringit), na nékterych
akumulacich ptfevazuje stilpnomelan. Bazické rudy mohou obsahovat ve vétSich koncentracich
magnetit, lokdln¢ je pfitomen siderit (Horni Benesov). Kyselé rudy jsou tvofeny hlavné
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hematitem, jaspilitem (tj. kfemenem s jemnymi Supinkami hematitu, které¢ zptsobuji cihlové
cerven¢ zbarveni jaspilitu) a magnetitem. Zatimco zasadité rudy jsou pfitomny hlavné
v hrani¢nich loziskach, kyselé rudy jsou typické pro vnitini loziska (existuje vSak fada vyjimek).
V obou geologickych jednotkach jsou rudy postizeny regiondlni metamofézou; nejintenzivngji
v severni Casti vrbenské skupiny (rostouci stupeil metamorfoézy se projevuje napt. ubyvanim
hematitu a pfibyvanim magnetitu v rud¢).
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Obr. 11. Télesa hydrotermdlné—sedimentd.rm'ch loZisek Fe-rud typu Lahn-Dill v sileziku
(devonskeé horniny jsou Srafovany) (Skdacel 1966 - upraveno).

3.1.5 Loziska hydrotermalnich Fe-rud

Z hydrotermalnich lozisek Fe-rud jsou dulezité akumulace sideritu, které mohou mit povahu
zil nebo metasomatickych téles. Na nékterych loziskach sideritovych rud je v ekonomicky
vyznamném mnozstvi pfitomen baryt, Casté jsou zvySené koncentrace sulfidi Fe, Cu, Pb, Zn
nebo Hg, piip. arzenidi (sulfoarzenid) Ni a Co. Zilna loziska sideritu jsou na Slovensku
(Rudnany a Novoveska Huta u Spisské Nové Vsi, Roznava) a v Némecku (v Siegerlandu).
Metasomaticka télesa sideritovych rud jsou v Rakousku (Erzberg u Eisenerzu).
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3.2 Loziska Mn

Jako zdroj manganu ma primyslovy vyznam pyroluzit MnO,, manganit MnOOH,
kryptomelan K(Mn*"Mn?")s0,6, hollandit Ba(Mn*"Mn*")s0y6, romanechit (Ba,H>0);Mn;sOj,
hausmannit Mn;O4 (=Mn*"Mn’",04) a rodochrozit MnCO:.

V motskych manganovych konkrecich je mangan vazan na strukturné komplikované oxidy
jako napf. vernadit (Mn*",Fe’",Ca,Na)(0,0H), . nH,O, birnessit NasMn;40,7 . 9H,0, todorokit
(Mn2+,Mg,Ca,Ba,K,Na)zMn4+3O12 . 3H,0.

Vyznamné akumulace manganovych rud patii k t€émto typim lozisek: a) sedimentdrni
loziska, b) hydrotermalné¢ sedimentarni loziska, c) rezidudlni loziska, d) akumulace
manganovych konkreci.

3.2.1 Loziska sedimentarnich Mn-rud

Sedimentarni loziska manganovych rud vznikaji v moifském prostiedi (viz stat’ 2.16.3). Lze
rozlisit dvé hlavni facie rud: oxidickou (z Mn-minerall pifevazuje pyroluzit, kryptomelan,
hollandit, romanechit, pfip. manganit) a karbonatovou (rodochrozit). Obrovka loziska jsou na
Ukrajiné (Nikopol) a v Gruzii (Ciatura). Regionalné metamorfované Mn-rudy (sedimentarniho
ptvodu) jsou na lozisku Chvaletice v Zeleznych horéach.

Lozisko Chvaletice lezi v severozapadnim vybézku zeleznohorského proterozoika. Jde o stratiformni lozisko
Fe-Mn-rud a pyritu, vazané na slabé regionalné metamorfované grafitické bfidlice (obr. 12). Rudni poloha je tvotena
predev§im karbonaty Fe a Mn (hlavné Fe-rodochrozit), kiemenem, grafitickym pigmentem a pyritem. V silné&ji
metamorfovanych ¢astech loziska (pfi kontaktu s chvaletickou Zulou) je Mn-karbonatovy horizont preménén na
silikatové rohovce (Fe a Mn jsou vazany na silikaty - napt. spessartin), krom¢ pyritu je zde hojny pyrhotin. V letech
1952-1975 byl na lozisku téZen pyrit jako zdroj siry pro chemicky primysl (hlavné na vyrobu kyseliny sirové).

Obr. 12. Schématicky rez loZiskem pyrit-manganovych rud Chvaletice
(Kuzvart et al. 1983 - upraveno).
Vysvetlivky. I - proterozoické bridlice a droby, 2 - grafitické bridlice s pyritem v podlozi loZiska,
3 - pyrit-manganova ruda; 4 - nadlozni grafitickeé bridlice s horizontem kiemitych bridlic.



39

3.2.2 Loziska hydrotermalné sedimentarnich Mn-rud

Hydrotermalné sedimentarni loziska Mn-rud provazeji nékteré akumulace Zeleznych rud
lahndillského typu. Podle nerostného slozeni lze rozliSit oxidickou a karbonatovou facii. Na
metamorfné piepracovanych akumulacich byvd mangan vazan 1 na silikaty. Ptikladem
hydrotermélné sedimentarnich lozisek Mn-rud jsou loziska v Rumunsku (napft. Jacobeni).

3.2.3 Rezidualni loziska Mn-rud

Reziduélni akumulace Mn-rud vznikaji v tropickych oblastech zvétravanim hornin bohatych
na mangan (jenz je v nich pfitomen napft. jako soucdst granatu a jinych Mn-silikéatii nebo vazany
na karbonaty). Rezidudlni Mn-rudy jsou tvofeny hlavné pyroluzitem, manganitem,
kryptomelanem, hollanditem a romanechitem. Ptikladem jsou loziska Moanda v Gabonu a Nsuta
v Ghané.

3.2.4 Akumulace manganovych konkreci

Manganové konkrece se tvoii recentné ve vSech moftich a ocednech, bez ohledu na hloubku.
Jejich bohaté akumulace vSak mohou vznikat jediné v oblastech, kde je velmi mala rychlost
sedimentace terigenniho materidlu, hloubka vétSi nez komplenzacni hloubka (tj. vétSi nez
Mn a dal$i kovy z pevniny nebo z mist submarinni hydrotermélni aktivity. Manganové konkrece
se tvofi na povrchu dna. Maji obvykle hnédou az ¢ernou barvu, kulovity az diskovity tvar; jejich
primér je obvykle 3-6 cm (n€kdy az 1 m). Jsou slozeny pfevazné z oxidl a oxy-hydroxidi Mn
a Fe. Z ekonomického hlediska jsou vSak obsahy Mn a Fe v konkrecich druhotadé. Vyznam mayji
prvky sorbované na oxidy a oxy-hydroxidy Mn a Fe, mezi néZ patii zejména Ni, Cu, Co a Zn.

3.3 Loziska Cr

Prakticky jedinymi primyslovym zdrojem chromu je chromit FeCr,O4. Hlavni primyslové
typy lozisek Cr-rud: a) protomagmaticka loziska, b) hysteromagmaticka loziska, c) ryzoviska.

3.3.1 Loziska protomagmatickych Cr-rud

Protomagmatickd loziska chromitu tvoii horizonty husté vtrousenych az masivnich rud ve
stratifikovanych masivech (peridotity, gabra, pyroxenity, nority). Piikladem jsou obrovska
loziska v JAR (bushveldsky masiv), Zimbabwe (masiv Ghartley a Selukwe) a USA (masiv
Stillwater v Montang¢).

3.3.2. Loziska hysteromagmatickych Cr-rud

Hysteromagmatickd loziska chromitu se vyskytuji obvykle v peridotitech (serpenti-
nizovanych), které jsou soucasti ofiolitovych komplext. Rudni télesa maji Cockovity tvar (jde
o tzv. podiformni chromitové rudy) nebo jde o Zilna télesa. Vyznamna loziska jsou v Turecku
(v Anatolii - napf. Kopdag), Rusku (na Urale), Bulharsku, Albanii, Recku, na Filipinach, Nové
Kaledonii a Kubg.
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3.3.3. Ryzoviska Cr-rud

Ryzoviska chromitu vznikaji lateritickym zvétrdvanim rudonosnych hornin s proto-
magmatickym nebo hysteromagmatickym chromitem. Jde o akumulace chromitu v eluviu nebo
deluviu (napt. v Zimbabwe, na Kubé¢, Filipinach a Nové Kaledonii), pfip. o moiska piibiezni
ryzoviska (napt. pii pobifezi Oregonu, Turecka a Albanie). Hospodarsky vyznam ryzovisek
chromitu je nepatrny.

3.4 Loziska Ni

Primyslovym zdrojem niklu na endogennich loziskach jsou sulfidy a arzenidy jako napf.
pentlandit (Fe,Ni)oSg, nikelin NiAs, rammelsbergit NiAs,;, gersdorffit NiAsS; na rezidualnich
loziskach je nikl vdzan na strukturné komplikované hydrosilikaty, jejichZ reprezentantem je
garnierit (N1,Mg);[(OH)4/S1,05] (termin garnierit se Casto pouziva k oznaceni celé skupiny
slozenim blizkych hydrosilikatt Ni). Primyslové vyznamna loziska Ni-rud patii k témto typim:
a) Ni-laterity, b) loziska likvacnich Ni-Cu rud, c¢) loziska hydrotermalnich sulfoarzenidovych
Ni-Co rud.

3.4.1 Loziska Ni-lateritu

Niklonosné laterity vznikaji lateritickym zvétravanim ultrabazickych hornin. Nikl je
v Ni-lateritech vdzan na silikaty (garnierit, Ni-chlorit, Ni-antigorit, Fe-montmorillonit s obsahem
Ni), které se koncentruji hlavné ve spodni ¢asti lateritického profilu. Velka loziska Ni-lateritu
jsou na Nové Kaledonii, Kubé a v Australii (v Queenslandu). U nas jsou drobné akumulace
v okoli Kifemze, Moravského Krumlova (Poldnka) a na Znojemsku (Bojanovice); niklem bohaté
laterity byly téZeny v polské ¢asti Ceského masivu (Szklary).

3.4.2 Loziska likvaénich Ni-Cu rud

Likvac¢ni loziska sulfidickych rud Ni a Cu se vyskytuji v bazickych nebo ultrabazickych
hornindch (gabra, nority, peridotity, Casto serpentinizovan¢). Hlavnimi rudnimi mineraly jsou
pyrhotin, pentlandit a chalkopyrit. Nejvyznamnéjsi loziska jsou v Kanad¢ (Sudbury v Ontariu),
Rusku (Norilsk na Sibiti, Pecenga a Moncegorsk na Kolském poloostrové), JAR (v bush-
veldském masivu). Chudé likvaéni Ni-Cu zrudnéni se vyskytuje v gabrech a peridotitech
ranského masivu (Staré Ransko) a také v gabrech na Sluknovsku (RoZany).

3.4.3 Loziska hydrotermalnich sulfoarzenidovych Ni-Co rud

Na nékterych zilnych hydrotermalnich loziskach jsou ve vétSim mnozstvi ptitomny arzenidy
nebo sulfoarzenidy Co, Ni a Fe. Jde napf. o loziska tzv. pétiprvkové formace (U-Ag-Bi-Ni-Co),
jejichz reprezentantem je Jachymov nebo Horni Slavkov (viz stat’ 3.17.3).

3.5 Loziska Co

Hlavnimi loziskotvornymi minerdly kobaltu jsou linnéit (resp. linnaeit) Co3Ss
(=C0>"C0’",84), carrollit CuCo,Ss, kobaltin CoAsS, skutterudit (Co,Fe,Ni)As,.3, safflorit
(Co,Fe)As,, Co-pentlandit (Fe,Ni,Co)9Sg a asbolan (strukturné komplikovany oxy-hydroxid Co,
Ni a Mn). Ekomonicky vyznamnymi typy lozisek kobaltovych rud jsou: a) loziska stratiformnich
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Cu-Co rud, b) loziska likvacnich Ni-Cu rud, c¢) loziska hydrotermalnich sulfoarzenidovych
Ni-Co rud, d) akumulace Ni-lateritti.

3.5.1 Loziska stratiformnich Cu-Co rud

Typickych reprezentantem této skupiny lozisek jsou obrovska stratiformni loziska
sulfidickych Cu-Co rud v tzv. ,stfedoafrickém médném péasu“ v Shabé a Zambii (na plose
500 x 45-100 km). Zrudnéni je tvofeno sulfidy médi (chalkozin, bornit, chalkopyrit) a kobaltu
(linnéit a carrollit) v proterozoickych kvarcitech, kvarcitickych bfidlicich, metaark6zach
a mramorech. LokéIn€ jsou v rudach zvySené koncentrace uranu. Loziska ,,stfedoafrického
méd'ného pasu* jsou obvykle povazovana za chemogenné sedimentarni (viz obr. 13), n¢které
znaky mineralizace vSak ukazuji spiSe na hydrotermalni ptivod.

Cu, Co, Fe, elc,

Obr. 13. Schématické znazorneéni vzniku Cu-Co mineralizace ve ,, stredoafrickém médném
pasu‘: Meéd, kobalt a nikl jsou prinaseny do morské panve ricni vodou. Zatimco méd’ se v
podobé sulfidii srazi v blizkosti pobrezi, Zelezo se ve formé sulfidu uklada ve vetsi vzdalenosti od
brehu. Srazeni Co probihd soucasné se sulfidy Cu i Fe. Konkrétni mineraly uvedené ve schématu
Jjsou produktem diagenetickych a metamorfnich procesii (Guilbert, Park 1986 - upraveno).

3.5.2 Loziska likvaénich Ni-Cu rud

Likvac¢ni Ni-Cu rudy (viz stat’ 3.4.2) béZné obsahuji pfimés kobaltu, jenZ je vazan na sulfidy
(hlavn¢ pentlandit).

3.5.3 Loziska hydrotermalnich sulfoarzenidovych Ni-Co rud

Akumulace rud tohoto typu jsou charakterizovany ve stati 3.4.3.

3.5.4. Loziska Ni-laterita

Niklonosné laterity (viz stat’ 3.4.1) mohou lokéaln¢ obsahovat zvySené koncentrace kobaltu,
vétSinou sorpéné vazaného na oxy-hydroxidy Mn.
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3.6 Loziska Cu

Hlavnimi loziskotvornymi minerdly médi jsou chalkopyrit CuFeS,, tetraedrit-tennantit
Cu;2(Sb,As)4S13, chalkozin Cu,S, bornit CusFeS4, covellin CuS a enargit CusAsSs. Lokalni
vyznam ma ryzi méd’, malachit Cu,CO3(OH),, azurit Cu3(CO3),(OH),, atakamit Cu,CI(OH)s,
kuprit CuyO a tenorit CuO. Primyslové typy lozisek Cu-rud: a) loziska porfyrovych Cu-rud,
b) médinosné piskovce a jilovce, c¢) vulkanosedimentarni loziska, d) likvacni loziska,
e) subvulkanicka loziska, f) plutonické loziska.

3.6.1 Loziska porfyrovych Cu-rud

Porfyrové Cu-rudy se vyskytuji v kofenovych c¢astech vulkanickych komplext (typu
ostrovnich obloukil), kde jsou spjaty s intermedidrnimi az kyselymi intruzivy porfyrového typu
(napt. granodioritovy porfyrit, granitovy porfyr), siln¢ postizenymi hydrotermalné
metasomatickymi procesy (K-metasomatéza a sericitizace). Jde o hydrotermdlni loziska
zilnikovité-impregnacniho typu, kterd se vyznaluji relativné nizkou kovnatosti a casto
obrovskymi zasobami rud. Rudni minerdly jsou zastoupeny pyritem, chalkopyritem, bornitem,
pyrhotinem, molybdenitem a magnetitem. Krom¢ Cu jsou zdrojem Mo a nékdy také Au, Ag,
Se,Te, Bi a Re. Nejvétsimi lozisky porfyrovych Cu-rud jsou Chuquicamata (asi 22 mil. tun Cu
v rudéch s primérnou kovnatosti 1,2 % Cu a 0,03 % Mo) a El Teniente v Chile. Obrovska
loziska jsou na jihozdpadé USA (napt. Bingham v Utahu s odhadem z4sob 21 mil. tun Cu
a 820 tis.tun Mo, Butte v Montan¢, San Manuel v Arizon¢), v kanadské Casti Kordiller, v Mexiku
(ve staté Sonora), Kazachstanu (Kounrad), Arménii, Uzbekistanu, franu a Mongolsku (Erdenet-
0Obo).

3.6.2 Loziska médinosnych piskovci a jilovci

Loziska médinosnych piskovcl a jilovet vznikaji v mélkovodnich moiskych panvich
(nejcastéji na Selfu, napt. v deltovych sedimentech), nékteré akumulace jsou vSak vazany na
limnické nebo aluvidlni sedimenty. Rudonosné souvrstvi jsou tvotena piskovci, karbonatickymi
piskovci (az vépenci), prachovci, jilovci, slinovci nebo jilovymi bfidlicemi s Casto vysokym
podilem bitumin6ézni hmoty (nebo horninami, které jsou produktem jejich metamorfozy). Na
rad¢ akumulaci jsou pfitomny evapority a pestra souvrstvi typu ,,red beds®, ukazujici na aridni
klima. Zdrojem zrudnéni mohly byt zvétraliny z okolniho kontinentu nebo hydrotermalni
roztoky vyvérajici na dné sedimentac¢nich panvi, v nékterych piipadech jde spise o teletermalni
mineralizaci (zrudnéni tedy muize byt syngenetické nebo epigenetické). Loziskova télesa maji
charakter vrstev nebo plochych ¢ocek. Rudni mineraly, které tvoifi vtrouseniny nebo drobné
zilky, jsou reprezentovany chalkozinem, chalkopyritem, bornitem, pyritem a také mineraly Pb,
Zn, Ag, Co, Ni, As, V, U, Re, Mo a dalSich kovu. Piikladem médinosnych piskovct jsou
unikatni loziska v tzv. ,stiedoafrickém médném pasu* v Shabé a Zambii (viz stat’ 3.5.1), ktera
jsou kromé Cu také zdrojem Co, U, Mo, piip. dalSich kovi. Do skupiny médinosnych jilovct
patii tzv. ,médnaté biidlice mansfeldského typu, které jsou permského staii (zechstein).
,2Médnaté bridlice” mansfeldského typu kromé Cu-minerald (bornit, chalkopyrit, covellin,
chalkozin) obsahuji také minerdly Pb, Zn a Ag - nejvyznamnéjSim loziskem byl Mansfeld
v Némecku. Zechsteinské médinosné biidlice jsou i na polském uzemi (loziska Lubichow
a Konrad). U nés jsou akumulace tohoto typu s Cu-mineralizaci (s obsahy V a Ag) vazanou na
bituminézni jilovce a prachovce v podkrkono$ské panvi (Horni Kalna, Rudnik) a v dolnoslezské
panvi (Horni Vernérovice).
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3.6.3 Vulkanosedimentarni loZiska rud Cu, Cu-Zn a Cu-Pb-Zn

Vétsina rudnich akumulaci tohoto typu byla postizena regionalni metamorfézou, ktera
ovlivnila morfologii rudnich téles a stavbu rud. S tim souvisi i problémy s rozpoznanim
pfedmetamorfni povahy rudni mineralizace, kterd v prostoru nckterych lozisek byla zjevné
hydrotermélné sedimentarni, v jinych ptipadech jde vSak o subvulkanickou mineralizaci (Casto je
v prostoru lozisek spolecné pfitomna mineralizace obou genetickych typt). Rudni télesa maji
zpravidla charakter stratifomnich poloh nebo rizné deformovanych cocek. Rudy jsou
vtrouseninové, ¢asto maji paskovanou texturu (primarni nebo metamorfniho pivodu); bohaté
rudni partie jsou masivni (tj. obsahujici vice nez 60 obj.% sulfidi). Nejhojn€j$Sim rudnim
minerdlem v prostoru loZiska je obvykle pyrit, hlavnim uZitkovym nerostem je chalkopyrit; ve
variabilnim mnozstvi je pfitomen sfalerit, galenit, né¢kdy i pyrhotin, tetraedrit-tennantit nebo ryzi
zlato. Minerdly hluSiny jsou reprezentovany kiemenem, karbonaty (kalcit, dolomit, ankerit),

ptip. barytem.

Vulkanosedimentarni loziska, jejichz hlavni uzitkovou sloZkou je chalkopyrit, se déli na tfi
typy: a) loziska kyperského typu (nebo také typu masivu Troodos), b) loziska typu Besshi,
c) loziska typu kuroko. Loziska kyperského typu jsou spjata s bazickymi vulkanity (Casto
charakteru polstafovych 1av) - jde o akumulace Cu-rud (oznacovanych jako ,,Cu-pyrity®, ¢imz
jsou minény masivni rudy tvorené pyritem a chalkopyritem). LoZiska typu Besshi se vyskytuji
vétsinou v asociaci s bazickymi vulkanity, néktera jsou vSak spjata s kyselymi a intermediarnimi
vulkanity - jde o loZiska rud Cu nebo Cu-Zn. LoZiska typu kuroko jsou jsou prostorové spjata
s produkty kyselého vulkanismu - jde o loziska komplexnich rud Cu-Pb-Zn (obr. 14). Rudy
lozisek typu Besshi a kuroko maji ¢asto ekonomicky vyznamné obsahy Ag a Au.

Piikladem obrovskych vulkanosedimentarnich lozisek médi je Rio Tinto ve Spanélsku (se
zasobami 2 mil. tun Cu v pievazné¢ monometalickych rudach s obsahy 0,7-2,5 % Cu),
Outokumpu ve Finsku (Cu-rudy), Flin Flon v Kanad¢ (Cu-Zn rudy), Besshi v Japonsku (Cu,
resp. Cu-Zn rudy) a Mount Isa v australském Queenslandu (Cu-Zn-Pb rudy). Monometalické
Cu-rudy hydrotermélné¢ sedimentarniho ptivodu jsou na lozisku Tisova (u Kraslic).
Vulkanosedimentarni loZiska monometalickych Cu-rud jsou soucésti zlatohorského reviru (jde
o loziska Zlaté Hory - Hornické skaly a Zlaté Hory-jih - viz stat’ 3.7.2).

Obr. 14. Schématicky rez loZiskem kyzovych rud typu kuroko (Vanécek et al. 1995 - upraveno).
Vysvetlivky: 1 - ruda tvorend sfaleritem, galenitem a barytem s promeénlivym mnozstvim
chalkopyritu, tetraedritu a pyritu, 2 - masivni ruda s prevahou pyritu a chalkopyritu nad
galenitem a sfaleritem; 3 - kiemita ruda s vtrousenym pyritem a chalkopyritem; 4 - sadrovec a
anhydprit; 5 - poloha barytu; 6 - sulfidické zily, 7 - Zelezité rohovce (jaspility),; 8 - jil; 9 - nadlozni
sedimenty a kyselé tufy, 10- ryolity,; 11 - vulkanicka brekcie; 12 - pyroklastika.
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3.6.4 Loziska likvaénich Ni-Cu rud

Akumulace rud tohoto typu jsou charakterizovany ve stati 3.4.2.

3.6.5 Subvulkanicka loziska rud Cu a Cu-Pb-Zn

Ptikladem subvulkanickych lozisek Cu-rud jsou loziska chalkopyrit-enargit-chalkozinové
formace v andezitech, v nichZ hydrotermalni mineralizace tvoii Zily nebo Zzilniky (napft. lozisko
Bor v Srbsku). K subvulkanickym akumulacim patii i loziska ryzi médi u Hotejsiho jezera (ve
stat¢ Michigan), kde ryzi meéd’ tvoii vyplii mandli v bazaltoidech a impregnace v nadloznich
konglomeratech. Subvulkanickd loZiska Cu-Pb-Zn rud jsou stru¢né charakterizovana ve stati
3.74.

3.6.6 Plutonicka loziska Cu-rud

Plutonicka loziska Cu-rud maji povahu zil nebo Zilnikli. Nositelem médi je chalkopyrit,
tetraedrit-tennantit nebo enargit. Hlusinové mineraly jsou reprezentovany kiemenem, karbonaty
(kalcit, dolomit, ankerit, siderit), nékdy barytem. Bohatd Cu-mineralizace tohoto typu je v
prostoru loziska porfyrovych rud Butte ve stat¢ Montana.

3.7 Loziska Pb-Zn

Hlavnim loziskotvornym minerdlem olova je galenit PbS; lokdlné¢ muze byt vyznamny
cerusit PbCOs, anglesit PbSQO4, pyromorfit Pbs(PO4);Cl, bournonit PbCuSbS; nebo boulangerit
PbsSb,S;;. Hlavnim mineralem zinku je sfalerit ZnS a také wurtzit ZnS. Lokalné¢ muize mit
pramyslovy vyznam napft. smithsonit ZnCOs, hemimorfit Zn4[(OH)|Si,07] . H>O a hydrozinkit
Zns5(CO;3)2(OH)g. Primyslové typy lozisek Pb-Zn rud: a) stratidependentni teletermalni loziska,
b) vulkanosedimentarni loZiska, c) plutonickd hydrotermalni loziska, d) subvulkanicka loZiska.

3.7.1 Stratidependentni teletermalni loZiska Pb-Zn rud

Stratidependentni teletermalni loziska Pb-Zn rud byvaji pfitomna ve vapencich (jde o loziska
typu Mississippi Valley). Hydrotermalni mineralizace téchto lozisek je tvofena sfaleritem,
galenitem, pyritem a markazitem, na n¢kterych akumulacich je hojny i chalkopyrit. Rudy mayji
Casto ekonomicky vyznamné obsahy stiibra. Minerdly hluSiny jsou reprezentovany hlavné
kfemenem a kalcitem, lokaln¢ barytem. Rudni télesa jsou zpravidla stratiformni, na n¢kterych
loziskach je sulfidické zrudnéni pfitomno ve vyplni krasovych dutin nebo na tektonickych
poruchéach. Vapence v prostoru rudnich akumulaci byvaji postizeny dolomitizaci, pfip.
prokifemenénim. V pfipovrchovych partiich lozisek mohou pfi supergennich pochodech vznikat
bohaté rudy Pb, tvofené cerusitem a anglezitem. Zinek pochazejici z oxida¢ni zony se muize
v okolnich véapencich koncentrovat v podob¢ smithsonitu nebo hemimorfitu. Stratidependentni
teletermalni loziska Pb-Zn rud jsou v Polsku (Bytom a Olkusz v Hornim Slezsku), Rakousku
(Bleiberg), Irsku (Silvermines), USA (oblast Tri State na izemi JZ Missouri, SV Oklahomy a JV
Kansasu) a v Kanadé¢ (Pine Point).
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3.7.2 Vulkanosedimentarni loZiska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud

Charakter rudnich téles a textur rud je obdobny jako u vulkanosedimentarnich lozisek rud

Cu, Cu-Zn a Cu-Pb-Zn (viz stat’ 3.6.3). Nejhojn&jSim rudnim minerdlem v prostoru loziska je
obvykle pyrit, hlavnimi uZitkovymi nerosty jsou sfalerit, galenit, n€kdy i chalkopyrit, tetraedrit-
tennantit nebo ryzi zlato. Mineraly hluSiny jsou reprezentovany kiemenem, karbonaty (kalcit,
dolomit, ankerit) a barytem. Krom¢ Pb a Zn jsou tato loziska Casto také zdrojem Cu, Ag, Au,
ptip. dal$ich kovl. Kovnatost masivnich Pb-Zn rud dosahuje az 25 % Pb+Zn (zinek obvykle
prevazuje nad olovem), masivni komplexni rudy Cu-Pb-Zn obsahuji zpravidla do 4 % Cu. V
piipad¢ chudych vtrouseninovych rud jsou obsahy uvedenych kovi vyrazné nizsi. Ptikladem
obrovskych lozZisek je Broken Hill (Novy Jizni Wales, Australie - rudy Pb-Zn), Mount Isa
(Queensland - rudy Cu-Pb-Zn), Sullivan (Britska Kolumbie - rudy Cu-Pb-Zn), Noranda (Quebec
- rudy Cu-Pb-Zn), Flin Flon (Manitoba - rudy Cu-Zn), Rammelsberg (Némecko - rudy Cu-Pb-
Zn) a Meggen (Némecko - rudy Pb-Zn a také baryt v primyslové vyznamnych akumulacich).
Piikladem z uzemi CR je zlatohorsky revir a dal$i rudni akumulace v sv. &asti Ceského masivu
(Horni Benesov u Bruntalu, Oskava u Rymarova a stratiformni mineralizace na lozisku Novd Ves
u Rymarova - viz stat’ 3.7.3).

Zlatohorsky revir lezi mezi Zlatymi Horami, Hefmanovicemi, Hornim Udolim a Dolnim Udolim. Geologicky
patii k severni ¢asti vrbenské skupiny, kterd ma v prostoru zlatohorského reviru anomalni stavbu a stratigrafii. Nad
tzv. drakovskymi kvarcity je zde mohutny vulkanosedimentarni komplex, jenz obsahuje produkty kyselého a
bazického vulkanismu. Vyznamnym horizontem vulkanosedimentarniho komplexu jsou kvarcity Pfi¢né hory
(kromé¢ kvarcitd sedimentarniho ptivodu jsou v tomto horizontu pfitomny také metamorfované kyselé vulkanity a
jejich tufy). V nadlozi kvarcitt Pfi¢né hory jsou grafitické fylity; nejvyssi ¢ast vrstevniho sledu vrbenské skupiny
tvori hefmanovické vapence (mramory). Na obr. 15 je silné zjednodusSena geologicka mapa zlatohorského reviru s
vyznacenymi hlavnimi lozisky: Zlaté Hory - zapad (ZH-Z), Zlaté¢ Hory - Hornické skaly (ZH-HS), Zlaté Hory -jih
(ZH-J) a Zlaté Hory - vychod (ZH-V). VSechna znama loziska sulfidickych rud a také primarni loziska zlata se
nachazi v horizontu kvarciti Pfi¢né hory nebo v jeho blizkém nadlozi nebo podlozi. Zrudnéni je tvofeno
vtrouSenymi, ojedinéle i masivnimi rudami s pfevladajicim pyritem a v proménlivém mnozstvi pifitomnym
chalkopyritem, sfaleritem, galenitem a pyrhotinem; na lozisku ZH-zépad je pfitomno ryzi zlato, pfip. elektrum.
Zlato se na zlatohorsku tézilo ryZzovanim jiz v 10. a 11. stoleti (druhotné akumulace zlata jsou zde ve fluvidlnich,
proluvialnich a zejména glacifluvidlnich sedimentech). Intenzivni t¢zba primarnich lozisek zlata (v prostoru loziska
ZH-zéapad) zacala ve 12. stoleti a udrzela se az do 16. stoleti (spole¢né s t€Zbou z ryzovisek). Béhem 17.-19. stoleti
bylo zlato ve zlatohorském reviru tézeno jen v malém rozsahu, pfilezitostné se zde dobyvaly Fe-rudy (magnetitové
rudy lahndillského typu) a sulfidické rudy Cu a Pb. V r. 1965 byl otevien dil na médéné rudy na lozisku ZH-jih,
pozdéji byly tézeny Cu-rudy na lozisku ZH-Hornické skaly, Pb-Zn rudy s obsahem Ag na lozisku ZH-vychod
a nakonec i Au-rudy, spoleéné s rudami Zn na lozisku ZH-zapad. Tézba rud na loziskach zlatohorského reviru byla
ukonc¢ena v r. 1993.

Lozisko Horni Benesov (u Bruntalu) je ulozeno ve slabé metamorfovanych vulkanosedimentarnich devonskych
horninach $ternbersko-hornobenesovské skupiny s komplikovanou vrasovo-Supinovou stavbou (obr. 16). Sulfidicka
mineralizace je vazana na horizont tvofeny sericitickymi bfidlicemi (které jsou produktem metamorfozy
keratofyrovych tufll), kifemitymi horninami nejasné geneze a metamorfovanymi kiemennymi keratofyry
(paleoryolity). Rudy maji vétSinou vtrouseninovou, Smouhovitou, Zilnikovitou nebo paskovanou texturu. Hlavnimi
rudnimi mineraly jsou pyrit, sfalerit a galenit. Jednim z hlavnich nerudnich minerald je baryt, jenz ve svrchnich
partiich loziska tvoii i velké samostatné cocky. Lozisko bylo jako zdroj Ag a Pb tézeno jiz ve 13. stoleti. Na
pocatku 20. stoleti zde byl kratkodobé téZen baryt; v letech 1964-1992 bylo hornobeneSovské lozisko zdrojem
relativné chudych Pb-Zn rud s obsahem Ag. Ve vychodni tektonické Supin€ se vyskytuji i akumulace hydrotermalné
sedimentarnich zeleznych rud typu Lahn-Dill (viz obr. 16).
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Obr. 15. Generalizovana geologicka mapa zlatohorského reviru s vyznacenim hlavnich loZisek
(Kalenda, Grygar 1993 - upraveno).

Vysvetlivky: I - kvarcity Pricné hory, 2 - metamorfované pelitické sedimenty (hlavné grafitické
Plity); 3 - metamorfované kyselé vulkanity a jejich tufy; 4 - metamorfované bazické vulkanity
a jejich tufy, 5 - metamorfované aleuritické a psamitické sedimenty (chlorit-muskovitické
a muskovit-chloritické bridlice, lokalne kvarcitické; 6 - mramory.
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Obr. 16. Rez vulkanosedimentdarnim loZiskem Pb-Zn rud Horni Benesov
(Vanécek et al. 1995 - upraveno).
Vysvetlivky: 1 - spodnokarbonské (kulmské) sedimenty,; 2 - svrchnodevonské bridlice;
3 - rudonosny horizont (bohaté rudni akumulace znazornény cerné); 4 - schématické znazornéni
pozice téles zeleznych rud typu Lahn-Dill; 5 - horniny spilit-keratofyrové formace.

3.7.3 Plutonicka loziska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud

Plutonicka loziska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud jsou bud’ Zilného typu nebo jde (méné Casto)
o metasomaticka télesa. Rudni minerdly jsou zastoupeny hlavné galenitem, sfaleritem (a nékdy
1 wurtzitem), pyritem, pyrhotinem, chalkopyritem a tetraedritem-tennantitem. Na sloZeni
ziloviny se podili riznou mérou hlavné kiemen a karbonaty (kalcit, dolomit-ankerit, siderit),
n¢kdy je hojny baryt. K vyznamnym metasomatickym loziskiim patii napt. Leadville (Colorado)
a Broken Hill (Zambie). Plutonickd hydrotermalni loZiska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud Zilného typu
jsou hojna na uzemi Ceského masivu. P¥ikladem jsou néktera z lozisek piibramského rudniho
rajonu (Brezové Hory, Bohutin, Vrancice) a loZziska kutnohorského reviru (Kutnd Hora, Karik).
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Mén¢ vyznamna loziska jsou v okoli Sttfibra, Havlickova Brodu a Jihlavy; nize je
charakterizovéano zilné zrudnéni na lozisku Nova Ves u Rymarova. Vedle Pb, Zn a ptip. Cu jsou
loziska tohoto typu dilezitym zdrojem Ag, piip. i dalSich kovl (v minulosti byla vySe uvedena
loziska hospodaisky vyznamna hlavné diky vysokym koncentracim stfibra, a to jak v primarni
rudé, tak zejména v cementacni zong).

Pribramsky rudni rajon je lokalizovan podél severozapadniho kontaktu granitoidii stfedoceského plutonu se
svrchnoproterozoickymi a kambrickymi horninami. Soucasti pfibramského rudniho rajonu jsou zejména loziska
Brezové Hory (Pb-Zn mineralizace), Bohutin (Pb-Zn-Sb), Vrancice (Pb-Zn-Cu) a také hydrotermalni uranova
loziska zilného typu (viz stat’ 3.17.3).

Lozisko Brezove Hory lezi ve stejnojmenné zapadni ¢asti mésta Piibram. Rudni zily bfezohorského loziska
jsou vazany prevazné na kambrické sedimenty (droby, piskovce, slepence) ptibramské synklinaly, které jsou husté
pronikany horninovymi zilami (diabasy, resp. dolerity) sméru S-J. LozZisko je v t€sné blizkosti vyznamné dislokace
sméru SV-JZ (se sklonem 70° k SZ), ktera je tradicné¢ oznaCovana jako ,jilova porucha® nebo castéji ,,jilova
rozsedlina® (podél ni doslo k pfesunuti proterozoika pies synklinalni strukturu kambrického souvrstvi). Cast rudnich
zil pronikd za tuto poruchu do hornin svrchniho proterozoika v tektonickém nadlozi. Hlavni rudni zily
brezohorského loziska sleduji prubéh horninovych Zil (obr. 17). Na svrchnich patrech je loZisko tvofeno slozitou siti
zil, ktera se smérem do hloubky postupné redukuje na 5-6 hlavnich zil a geologicka stavba loziska se tak v hloubce
oteviena do hloubky 1580 m (41. patro) a na vzdalenost 3,6 km. Pro zily bfezohorského lozZiska je charakteristicka
paskovana a druzovita textura; zejména v hlubsich partiich zil byl jejich vyznamnou stavebni jednotkou tzv. krusek
(fj. kfemen s jemné vtrousenymi sulfidy). V zilovin€ pfevazuje kiemen, siderit, ankerit, dolomit, kalcit, misty je
hojny baryt, z rudnich mineral dominuje galenit a sfalerit, provazeny napft. pyritem, markazitem, chalkopyritem,
Pb-sulfosolemi (boulangerit, bournonit) a tetraedritem. Pro lozisko je charakteristicka pestra asociace Ag-minerald,
které jsou bud’ primarni slozkou rud nebo jsou produktem supergennich procesti. K hlavnim nositelim stfibra na
bfezohorském lozisku patfi jak mineraly stfibra (ryzi stiibro, argentit, sulfoantimonidy Ag a dalsi), tak
i stiibronosné sulfidické minerdly (galenit, sfalerit, bournonit nebo boulangerit s mikroskopickymi vrostlicemi
Ag-minerélil). Lozisko Biezové Hory bylo nejvétsim loZiskem stiibra a olova v Ceském masivu (na lozisku bylo
vytézeno celkem 18,1 mil. tun rudy s 3439 t Ag a 415888 t Pb). Prvni pisemny doklad o banské ¢innosti na lozisku
Biezové Hory je z r. 1311. Rozkvét banského podnikéani zde nastava az v 2. poloviné 18. stoleti. V 19. stoleti bylo
lozisko Bfezové Hory spolecné s loziskem Bohutin hlavnim producentem obou kovil ve stiedni Evropé. TéZba na
lozisku Btfezové Hory byla ukonéena v r. 1978. Rudy zde téZené ve 20. stoleti mély kovnatost 1,6-5,2 % Pb, 1-2 %
Zn a77-486 g/t Ag.

Na lozisku Bohutin (sz. od Pfibrami) pronikaji rudni zily bohutinskym kfemennym dioritem a (podobné jako na
Biezovych Horach) podél diabasovych il v kambrickych sedimentech. Zilovina je tvofena hlavné kiemenem
a karbonaty (siderit, ankerit, kalcit, dolomit), misty je pfitomen baryt. Z rudnich minerdli dominuje galenit
(sttibronosny) a sfalerit; na jedné ze zil byl hojn¢ pfitomen antimonit.

Rudni zily loziska Vrancice (jjv. od Pfibrami) pronikaji granitoidy stfedoCeského plutonu (v mensi mife
i diority a gabry). V Ziloving pfevazuji karbonaty nad kiemenem a barytem. Rudni mineraly jsou zastoupeny hlavné
sfaleritem, galenitem, chalkopyritem, tetraedritem a také chalkozinem; pfitomny jsou zde i Ag-mineraly.
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-Zn rud Brezové Hory

Obr. 17. Vertikalni rez loZiskem Pb

(Bernard, Rosler, Baumann 1967 - upraveno).

Vysveétlivky: 1 - svrchni proterozoikum, 2-5 - kambrické bridlic

e, slepence a droby: 2 - sadecko-

4 - jinecke bridlice, 5 - brezohorské droby,

]

ké slepence
6 - Zily paleobazaltii;

v

7emoss

bohutinské vrstvy, 3 - ¢

7 - rudni Zily.

Kutnohorsky revir lezi v kutnohorském krystaliniku, které je v prostoru reviru tvofeno hlavné koufimskymi

ortorulami a biotitickymi pararulami (¢as

zrudnénim je véazéna hlavn

¢ migmatitizovanymi). Hydrotermalni mineralizace se sulfidickym

¢n

te
¢ na strmé puklinové zony smi

SSV-JJZ a SV-JZ. Délka
mineralizovanych zon (pasem) je az 2,6 km. Mocnost Zilnych pasem (rudnich brekcii a impregnaci) je zpravidla

nékolik metrti (mocnost samotné

éru

v

misty sm

S-J,

cru

v

ziloviny je zpravidla do 0,5 m). Hydrotermalni nerudni mineraly jsou zastoupeny

hlavné kiemenem, misty jsou hojné karbonaty (dolomit, kalcit, siderit a také kutnohorit). Z rudnich mineralt

-tetraedrit. Lokalné je ve zvySenych

¢ hojny je galenit a Ag

pyrhotin a sfalerit, mén

t, arzenopyrit,

v

v

prevazuje pyri

v

koncentracich pfitomen chalkopyrit a stanin. Povrchova tézba rud v kutnohorském reviru zacala snad jiz

v 10. stoleti. Ve 13. a 14. stoleti produkce ze zdejsich lozisek predstavovala a

90 % teézby stribra v ceskych zemich.

z

v v

Naposledy byla loziska kutnohorského reviru téZena v letech 1958-1992 (v tomto obdobi byly zdejsi rudy zdrojem

Zn, Pb, Ag, Cd a In).
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Rudni zily na lozisku Nova Ves (u Rymatova) pronikaji epizonalné metamorfovanymi horninami
vulkanosedimentarniho komplexu, ktery je soucasti vrbenské skupiny - v prostoru loziska jde hlavné o grafitické
fylity, kvarcity a sericitické bfidlice (sericitické bfidlice jsou produktem metamorfozy keratofyrovych tuft).
Mocnost t&zenych zil byla v priméru kolem 1 m. Zily jsou tvofeny karbonaty (hlavné sideritem), kiemenem
a sulfidy, zastoupenymi hlavné sfaleritem, méné galenitem, pyritem a chalkopyritem. S del§imi prestavkami zde
probihala tézba rud od stfedovéku (tehdy bylo loZisko zdrojem Ag) az do r. 1959; v poslednim obdobi tézby v letech
1954-1959 byly dobyvany rudy s obsahem 6-9 % Pb, 5-11 % Zn a kolem 100 g/t Ag. V prostoru historického
loziska s popsanou hydrotermalni mineralizaci zilného typu byly vrtnym prizkumem zjiStény stratiformni polohy
sulfidického vtrouseninového zrudnéni (hydrotermalné sedimentarniho pdvodu) - toto zrudnéni je tvofeno
predevsim pyritem, sfaleritem a galenitem, mén¢ chalkopyritem, v akcosorickém mnozstvi je pfitomen baryt.
Je mozné, ze hydrotermalni Zily novoveského loziska vznikly metamorfni remobilizaci starSiho stratiformniho
zrudnéni.

3.7.4 Subvulkanicka loziska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud

Subvulkanicka loziska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud (Casto s ekonomicky vyznamnymi obsahy Ag
a Au) se vyskytuji ve formé zil a zilniki nebo (méné casto) metasomatickych téles ve
vulkanogennich  komplexech andezit-dacit-ryolitové povahy. Rudni mineraly jsou
reprezentovany sfaleritem, galenitem, chalkopyritem, pyritem (Casto zlatonosnym) a také ryzim
zlatem. Z hluSinovych minerald je pfitomen hlavné kifemen spolecné s karbonaty, lokalné je
hojny baryt. Ptikladem jsou loziska Banskd Stiavnica (Slovensko), Baia Mare a Baia Sprie
(Rumunsko) nebo obrovska loziska v Mexiku a Peru.

3.8 Loziska Sb

Hlavnim loziskotvornym minerdlem antimonu je antimonit Sb,S;, lokalni vyznam ma
tetraedrit Cu;pSbsSi3, kermezit Sb,S,0O, valentinit Sb,O;, senarmontit Sb,O; a stibiconit
Sb*"Sb>",04(OH). Priimyslové typy loZisek Sb-rud: a) stratidependentni teletermalni loZiska,
b) plutonické loziska.

3.8.1 Stratidependentni teletermalni loZiska Sb-rud

Stratidependentni teletermalni loziska antimonitu jsou nejcastéji pfitomna v karbonatovych
hornindch nebo piskoveich. Na nékterych akumulacich je antimonit provazen pyritem,
cinabaritem (i v ekonomicky vyznamnych koncentracich), ptip. dalsimi sulfidy. Ptikladem jsou
obrovska loziska v jizni Cing, obzvlasté v provincii Hunan (lozisko Sikuang-shan).

3.8.2 Plutonicka loziska Sb-rud

Plutonicka loziska antimonu jsou tvofena kifemennymi zilami s antimonitem, jenZ je na
nékterych akumulacich provézen sulfidy Pb-Zn, piip. zlatem. V CR se kiemenné zily
s antimonitem a ryzim zlatem vyskytuji na Sedl¢ansku (Krdsna Hora nad Vitavou, Milesov,
Pricovy). Antimonit v asociaci se sulfidy Pb a Zn je pfitomen na nékterych zilach ptibramského
rudniho rajonu (na lozisku Bohutin - viz stat’ 3.7.3).

Loziska Milesov a Krasna Hora lezi pti kontaktu granitoidd stfedoCeského plutonu s metamorfovanym
ostrovem sedl¢ansko-krasnohorskym (obr. 18). V prostoru mileSovsko-krasnohorského reviru probiha tektonicky
mobilni zéna vychodozépadniho sméru, podél niz vystoupily roje lamprofyrovych zil a pozdéji stejnych dislokaci
vyuzily k vystupu i hydrotermalni roztoky. Hydrotermalni mineralizace se vyskytuje hlavn€ na kfizeni zminénych
dislokaci sméru V-Z s poruchami sméru SZ-JV. Hlavnim hydrotermalnim mineralem je kiemen, jenz je provazen
antimonitem a malym mnozstvim pyritu. Lokalné je pfitomno ryzi zlato; ¢ast Au je vdzana na aurostibit (AuSb,).
Té&zba zlata v reviru probihala od 12. stoleti, v 19. a 20. stoleti byla zdejsi loziska zdrojem antimonu a zlata.
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Obr. 18. Sb-Au zrudneni mezi Milesovem, Krasnou Horou nad Vitavou a Sedlcany
(Bernard, Pouba et al. 1986 - upraveno).
Vysvetlivky. 1 - granitoidy stredoceského plutonu, 2 - jilovské pasmo a metamorfované ostrovy;
3 - pasmo zvySeného obsahu Au; 4 - lamprofyrové Zily; 5 - tektonické poruchy smeéru SZ-JV;
6 - tektonické poruchy smeru V-Z; 7 - hydrotermalni Au-Sb mineralizace.

3.9 Loziska Hg

Hlavnimi loZiskotvornymi mineraly rtuti jsou cinabarit HgS, ryzi rtut’ a také schwatzit

(tj. Hg-tetraedrit). Primyslové typy lozisek Hg-rud: a) stratidependentni teletermalni loziska,
b) subvulkanickd loziska, ¢) plutonicka loziska.

3.9.1 Stratidependentni teleterméalni loZziska Hg-rud

Stratidependentni teletermalni akumulace rtuti se vytvorily nejéastéji v piskovcich nebo
karbonatovych horninach. Jejich hlavnim rudnim minerdlem je cinabarit, nékdy provazeny
antimonitem, realgarem, auripigmentem, pfip. dalSimi sulfidy. Reprezentantem je lozisko
Almaden v pohoii Sierra Madre ve Spanélsku, vazané na polohy ordovickych kvarciti (jde
o gigantické lozisko Hg-rud, nejvétsi na svét€). K tomu typu lozisek dale patii Idrija (ve
Slovinsku) a také New Almaden a New Idrija (obé v Kalifornii). Nékolik loziskovych akumulaci
bylo v minulosti tézeno i na Slovensku (napt. Malachov u Banské Bystrice).
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3.9.2 Subvulkanicka loZiska Hg-rud

Subvulkanicka loziska rtuti jsou spjata s kyselymi a intermedidrnimi neovulkanity. Hlavnim
rudnim minerdlem je cinabarit, jenz je zpravidla provazen pestrou asociaci dalSich rudnich
minerald (ryzi rtut’, realgar, auripigment, antimonit, markazit, pyrit, sfalerit, chalkopyrit nebo
ryzi zlato). Loziska jsou v mediterannim pasmu (napt. Monte Amiata v Itélii) a zejména
v citkumpacifickém pasmu (v Kalifornii, Texasu, Mexiku, Peru, Chile, Japonsku, na Kurilskych
ostrovech a Sachalinu).

3.9.3 Plutonicka loziska Hg-rud

Plutonicka loziska rtuti maji povahu zil tvofenych kiemenem, karbonaty (siderit, ankerit)
a barytem. Rtut’ je vazana na cinabarit nebo Hg-tetraedrit (tzv. schwatzit). Pfikladem je lozisko
Rudnany u Spisské Nové Vsi na Slovensku.

3.10 Loziska Sn

Hlavnim loziskotvornym minerdlem cinu je kasiterit SnO,, lokdlné je vyznamny stanin
CuyFeSnS,4. Primyslové typy lozisek cinu: a) ryzoviska, b) subvulkanicka loziska, ¢) plutonicka
loziska, d) greisenova loziska, e) vulkanosedimentéarni loziska, f) pegmatitova loziska.

3.10.1 RyZoviska Sn-rud

Jako pramyslovy zdroj Sn-rud jsou vyznamna hlavné ptibfezni moiska ryzoviska, méné
ryzoviska eluvidlni, deluvialni a aluvidlni. Uzitkovou slozkou je kasiterit, jenz byva provazen
dalSimi tézkymi mineraly, které mohou byt ekomonicky zajimavym vedlesim produktem pfti
zpracovani vytézené suroviny (napi. wolframit, ilmenit, zirkon, minerdly Ta, Nb a TR).
Primérnim zdrojem kasiteritu pfitomného na ryzoviskdch mohou byt greiseny, subvulkanicka
loziska kasiteritu, cinonosné skarny, cinonosné pegmatity nebo i akumulace jinych genetickych
typt. Nejvyznamnéjsi ryzoviska kasiteritu jsou v jv. Asii, hlavné na tizemi Malajsie, Indonésie,
Thajska a také Barmy a Ciny. Velké ryzoviska kasiteritu mé i Nigerie, Konzska demokraticka
republika, Brazilie (stat Minas Gerais) a Rusko (napf. v Jakutsku a na Cukotce). Mal4 aluvialni
ryzoviska kasiteritu jsou v KruSnych horach (Krupka) a Slavkovském lese (Horni Slavkov).

3.10.2 Subvulkanicka loziska Sn-rud

Subvulkanicka loziska Sn-rud maji zilny charakter nebo je jejich zrudnéni zilnikovité, piip.
vtrouSeninové. Vyskytuji se v komplexech intermediarnich a kyselych vulkaniti. Rudy jsou
tvofeny kasiteritem, staninem, arzenopyritem, sulfidy a sulfosolemi Sn, Bi a Ag. Vyznamna
loziska jsou v Bolivii (Potosi).

3.10.3 Plutonicka loziska Sn-rud

Plutonicka loziska Sn-rud jsou spjata s granitoidnimi intruzemi. Pfimo v nich nebo v jejich
bezprostiednim okoli je pfitomna hydrotermalni mineralizace v podobé Zil (pfip. Zilnikl). Jde
napi. o kfemen-turmalinové zily s kasiteritem, jenz je Casto provazen wolframitem a sulfidy
(mineralizace tohoto typu je napi. v Cornwallu v jz. Anglii).
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3.10.4 Greisenova loziska Sn-W rud

Greisenova loziska Sn-W rud se vyskytuji ve vrcholovych partiich granitoidnich intruzi
a také v jejich exokontaktu. Mineralizace je provazena greisenizaci okolnich hornin. Rudni télesa
maji charakter zil nebo zilnikli; na nékterych loziskach jde o télesa greisenovych metasomatit
s vtrouSeninovym zrudnénim. Rudni mineralizace je tvofena hlavné kasiteritem, wolframitem,
Li-slidami (cinvaldit), molybdenitem a scheelitem. Nerudni minerdly jsou zastoupeny zejména
kiemenem, Zzivci, topazem, fluoritem a apatitem. Greisenova loziska Sn-rud se vyskytuji
v typické podobé v evropskych variscidach (Cornwall, Iberska Meseta, Armoricky masiv, Cesky
masiv). Klasickym piikladem je krusnohorska oblast s lozisky Altenberg a Ehrenfriedersdorf
v Némecku, Cinovec a Krupka na Teplicku. Rudonosné greiseny jsou také na lozisku Krasno
u Horniho Slavkova ve Slavkovském lese.

Lozisko Cinovec lezi ve vrcholové &asti Krugnych hor. Statni hranici je rozdéleno mezi CR a Némecko - v&tsi
cast je na naSem uzemi, mensi na uzemi Némecka (zde jde o Zinnwald). Cinovecké lozisko je vazano na vrcholovou
cast intruze granitu v télese teplického ryolitu. Granit je postizen greisenizaci, K-zivcovou metasomatozou,
albitizaci a dalS§imi hydrotermalnimi pfeménami. Lozisko je tvofeno zilami slozenymi z kfemene, cinvalditu,
K-zZivce, topazu, fluoritu a jilovych mineraldi; rudni mineraly jsou zastoupeny hlavné kasiteritem, wolframitem
a scheelitem. Horniny v okoli zil jsou greisenizované. Kromé zil provazenych greisenizaci jsou na lozisku pfitomny
greisenové Cocky, které jsou prostorové nezévislé na pribéhu zil. Zatimco zily maji zhruba stejné zastoupeni
kasiteritu a wolframitu, v greisenech vyrazné pfevazuje kasiterit nad wolframitem. LoZisko bylo téZeno jiz ve
14. stoleti; k ukon&eni t&Zby na nasem tizemi doglo v r. 1978. Rez loZiskem je na obr. 19.
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Obr. 19. Vertikalni rez greisenovym loZiskem Cinovec
Vysvetlivky: I - Zilné greiseny, 2 - zony greisenizace; 3 - albiticky lithny granit; 4 - biotiticky
granit; 5 - teplicky kiremenny porfyr (paleoryolit); 6 - hranice mezi nealterovanym a alterovanym
granitem.

3.10.5 Vulkanosedimentarni sulfidicka loZiska s pfimési Sn

Neéktera sulfidicka vulkanosedimentarni loziska mohou obsahovat zvySenou koncentraci Sn-
minerall, reprezentovanych kasiteritem, staninem, pfip. cinonosnym tetraedritem. Piikladem je
kanadské lozisko Cu-Pb-Zn rud Kidd Creek. VtrouSeninové zrudnéni tvofené Xkasiteritem,
pyritem, pyrhotinem, chalkopyritem a arzenopyritem je ve svorovych fylitech v pruhu Giercyn -
Nové Meésto pod Smrkem (v Jizerskych horach).
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3.10.6 Cinonosné pegmatity

Cinonosné pegmatity (Sn-pegmatity) jsou obvykle spjaty s granitoidnimi masivy
(pegmatitové zily se vyskytuji v okoli i uvnitf téchto masivil). Cinonosna jsou zpravidla
pegmatitova télesa siln¢ postizenad metasomatickymi procesy (albitizaci, Li-metasomat6zou). Cin
je pfitomen v podobé kasiteritu. Sn-pegmatity jsou napi. v Kanad¢ a Konzské demokratické
republice. U nas byly lokaln¢ zvySené koncentrace kasiteritu v lithném pegmatitu u obce Rozna
(viz kapitola 2.2).

3.11 Loziska W

Hlavnimi loZiskotvornymi minerdly wolframu jsou wolframit (Mn,Fe)WO4 a scheelit
CaWO,. Primyslové typy lozisek wolframu: a) kontaktné¢ metasomatickd loziska, b) plutonicka
loziska, c) stratiformni loziska, d) greisenova loziska.

3.11.1 Kontaktné metasomaticka loziska W-rud

Kontaktné metasomaticka loziska W-rud se vyskytuji nejcastéji na kontaktu karbonatovych
hornin a granitoidnich intruzi. Rudni télesa jsou vyvinuta obvykle na exokontaktech. Ruda
petrograficky obvykle odpovida granat-pyroxenickému skarnu (v piipad¢ granatu jde
o grossular, v pyroxenu pievazuje diopsidova slozka). Hlavnim rudnim minerdlem je scheelit,
nekdy provazeny kasiteritem nebo 1 wolframitem, molybdenitem a dal§imi sulfidy, pfip. 1 ryzim
zlatem. Rudni mineraly tvofi ve skarnu vtrouseniny nebo drobné zilky. Vyznamna loziska jsou
napt. na Velkém Kavkazu (Tyrny-auz) a v Ciné (v provincii Hunan).

3.11.2 Plutonicka loziska W-rud

Plutonicka loziska W-rud maji povahu zil nebo zilnikli v prostoru granitoidnich intruzi.
Casto jde o kiemenné zily s wolframitem a také kasiteritem, sulfidy Fe, Cu, Pb, Zn, turmalinem,
topazem, fluoritem, Zivci a dal§imi minerdly (napf. loZisko South Crofty v anglickém
Cornwallu). Na nékterych loziskach je hlavni uzitkovou slozkou scheelit (napt. Boguty
v Kazachstanu).

3.11.3 Stratiformni loZiska W-rud

Stratiformni loziska W-rud se vyskytuji zpravidla v regionalné metamorfovanych
vulkanosedimentarnich komplexech. UZzitkovou sloZkou je scheelit, jenzZ byva ptitomen
v podob¢ vtrousenin, zilek nebo paskd (tvofenych napt. kifemenem, zZivcem a scheelitem)
v riznych typech metamorfitd (pararuly, amfibolity, erlany, mramory, kvarcity). Ptikladem je
rakouské lozisko Mittersill. Na uzemi CR se stratiformni scheelitovd mineralizace (resp.
zrudnéni scheelit+zlato) vyskytuje v horninach pestré skupiny moldanubika (napt. Kasperské
Hory nebo drobné rudni akumulace na Humpolecku).

3.11.4 Greisenova loziska Sn-W rud

Loziska tohoto typu jsou charakterizovana ve stati 3.10.4.
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3.12 Loziska Mo

Hlavnim loziskotvornym mineradlem molybdenu je molybdenit MoS,, lokaln¢ je vyznamny
tzv. ,,molybdoscheelit Ca(W,Mo)O,, powellit CaMoO4 a wulfenit PbMoO,. Primyslové typy
lozisek molybdenu: a) loziska porfyrovych rud Mo, resp. Cu-Mo, b) zilnd hydrotermalni loziska,
¢) greisenova loziska.

3.12.1 Loziska porfyrovych rud Mo a Cu-Mo

Ve stati 3.6.1 je uvedena strucna charakteristika porfyrovych Cu-rud. Loziska porfyrovych
Mo a Cu-Mo rud jsou jejich obdobou. Nositelem Mo je molybdenit, jenZ je pfitomen na
drobnych kiemennych Zilkach, které sitovité prostupuji hydrotermalné alterovanymi horninami.
Molybdenit je provazen pyritem, chalkopyritem, méné magnetitem, hematitem, bornitem,
sfaleritem a galenitem. Kovnatost rud je relativné nizka, jejich zasoby vSak byvaji obrovské.
Ptikladem jsou nejvétsi loziska Mo na svéte: Climax (s 2 mil. tun Mo v rudéch s primérnym
obsahem 0,33 %) a Henderson (obég ve staté¢ Colorado, USA).

3.12.2 Hydrotermalni Zilna loZiska Mo-rud

Reprezentantem této skupiny loZzisek jsou kiemenné Zily s molybdenitem. Casto provazeji
loziska Mo a Cu-Mo rud porfyrového typu nebo jsou v masivech granitii (n¢kdy v prostorovém
sepéti s greisenovymi lozisky Sn-W rud). Vyznamna loziska jsou v jiznim Norsku.

3.12.3 Greisenova loziska Mo-rud

Greisenova loziska Mo-rud jsou vazana na apikalni Casti granitovych masivi, pficemz
nejveétsi akumulace byvaji v exokontaktu bezprostfedné nad vrcholem granitové kopule. Rudni
télesa maji povahu zil, zZilniki nebo greisenizovanych zén. Hlavnimi rudnimi mineraly jsou
zpravidla molybdenit a wolframit, jez jsou provazeny napf. kasiteritem, pyritem a sulfidy Cu, Pb,
Zn.

Velka loziska tohoto typu jsou v Kazachstanu.

3.13 Loziska Al

Hlavnim primyslovym zdrojem hliniku jsou bauxity (tj. sedimenty ze skupiny alliti).
Dominantni slozkou bauxita jsou oxy-hydroxidy hliniku - jde o mineraly boehmit (resp. bohmit)
v-AIOOH, diaspor a-AIOOH a gibbsit Al(OH);; ve variabilnim mnozZstvi jsou v bauxitech
pritomny oxidy a oxy-hydroxidy Fe (reprezentované goethitem a hematitem), jilové mineraly
a dalsi slozky. Existuji dva hlavni priimyslové typy bauxitovych lozisek: a) lateritické bauxity,
b) bauxity mediteranniho typu.

Na vyrobu hliniku jsou stale vice vyuZivany nebauxitické suroviny. Jde pfedevSim o nefelin
(Na,K)[AISiOs], jehoz zdrojem jsou napi. nefelinické syenity a hysteromagmatické akumulace
nefelin-apatitovych rud, které jsou tézeny v Rusku na Kolském poloostrove. Lokdlni vyznam
jako zdroj hliniku maji loziska alunitu KAl3(SO4)2(OH)e, kterd vznikaji hydrotermalni alteraci
vulkanitd.
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3.13.1 Loziska lateritickych bauxiti

Akumulace lateritickych bauxitli jsou soucasti zvétralinového plasté v nadlozi rtznych
alumosilikatovych hornin (jild, jilovych bfidlic, bazaltt...), jejichz zvétravanim se vytvorily.
Nékteré akumulace vznikly redepozici (pfeplavenim a opétnym ulozenim) produkta lateritického
zvétravani do prilehlych depresi. Mocnost lozisek lateritickych bauxitt byva 2-15 m, v piipadé
velkych lozisek az 30 m. Nejvétsi loziska jsou v severni a zapadni ¢asti Australie (lozisko Weipa
v Queenslandu a Gove v Severnim teritoriu). Velké zasoby téchto rud ma Guinea, Kamerun,
Ghana, Sierra Leone, Burkina Fasso, Brazilie, Surinam, USA (stat Arkansas), Indonésie a Indie.

3.13.2 Loziska bauxitii mediteranniho typu

Bauxity mediteranniho typu se ¢asto oznacuji jako krasové bauxity, pfip. Ca-bauxity. Jejich
geneze je vysvétlovana rizné, a to Casto 1 v ramci jednoho lozZiska. V nékterych ptipadech jde
o akumulace terra rossy, jez se vytvortila zvétravanim karbondtovych hornin s ptimési jilovych
mineralll, nebo jsou bauxity mediteranniho typu povazovéany za produkt tropického zvétravani
riznych klastickych sedimentti, které byly naplaveny na zkrasovatélé karbondtové horniny.
Nékdy je vznik bauxitd mediteranniho typu vysvétlovan redepozici lateritickych bauxith.
Vzhledem k tomu, Ze bauxity mediteranniho typu vypliuji deprese v krasovych oblastech (napf.
s hlubokymi zavrty), je tvar jejich téles velmi nepravidelny. Velka loziska bauxiti tohoto typu
jsou na Jamajce a také v mediterannim pasmu (v jizni Francii, Chorvatsku, Cerné Hofe, Bosng,
Hercegoving, Recku a také Mad’arsku).

3.14 Loziska Ag

Na loziskach tézenych v soucasnosti je hlavnim koncentratorem stiibra galenit, tetraedrit,
piip. chalkopyrit (v uvedenych mineralech je Ag pfitomno jako diadochni pfimés). Lokalné ma
primyslovy vyznam ryzi stiibro a nékdy argentit Ag,S, akantit Ag,S, proustit AgszAsSs,
pyrargyrit Ag;SbS;, stefanit AgsSbSs a polybazit (Ag,Cu);sSbySi;. Primyslové typy lozisek
stiibra: a) subvulkanickd loziska, b) plutonickd loziska, c) vulkanosedimentarni loziska,
d) stratidependentni teletermalni loziska, e) médinosné piskovce a jilovce (a stiibronosné
piskovce).

3.14.1 Subvulkanicka loZiska Ag

Subvulkanicka loziska s ekonomicky vyznamnymi koncentracemi stfibra se vyskytuji ve
vulkanickych a vulkanosedimentarnich komplexech tvofenych andezity, ryolity, dacity a jim
odpovidajicimi pyroklastiky. Loziskova télesa jsou zilného nebo Zilnikového typu, méné Casto
jde o metasomatickd télesa. Stiibro byva pfitomno na subvulkanickych loZiskdch Pb-Zn
a Cu-Pb-Zn rud (viz stat’ 3.7.4) nebo na loziskach tzv. bolivijské formace (viz stat’ 2.6.2).
Vysoké obsahy stiibra jsou ve formacich Ag-Au a Au-Ag, které jsou napf. v americké casti
cirkumpacifického vulkanického pasma (hlavn¢ v Mexiku). Sttibro a zlato se na téchto loziskach
vyskytuji v ryzi formé. Stiibro je vSak z velké ¢asti vazano také na sulfidy (napf. argentit),
lokaln¢ jsou pfitomny i teluridy Ag a Au.

3.14.2 Plutonicka loZiska Ag

Primarni rudy nékterych formaci obsahuji tak vysoké koncentrace stiibra, Ze tento kov miize
byt jejich ekonomicky nejvyznamnéjsi slozkou (pfikladem je pétiprvkova formace,
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reprezentovana loziskem Jachymov - viz stat’ 3.17.3). V ptipad¢ formaci Pb-Zn nebo Cu-Pb-Zn
mohou byt zvysené obsahy stfibra jiz v primarni rudé¢ nebo muize dojit k akumulaci stiibra
v cementacni zon¢ lozisek (napt. pribramsky rudni rajon nebo kutnohorsky revir - viz stat’ 3.7.3).

3.14.3 Vulkanosedimentarni loZiska Ag

Sulfidické rudy vulkanosedimentarnich lozisek zinku, olova a médi Casto obsahuji relativné
vysoké koncentrace stiibra, které je pak vedlejSim produktem pii zpracovani téchto rud.
Prikladem jsou loziska Sullivan, Flin Flon a Kidd Creek v Kanad¢, Mt.Isa a Broken Hill
v Australii. U nas jsou zvySené koncentrace Ag v nckterych sulfidickych akumulacich
zlatohorského reviru (napt. Zlaté Hory-vychod) a na lozisku Horni Benesov (viz stat’ 3.7.2).

3.14.4 Stratidependentni teletermalni loZiska Ag

V hydrotermalni mineralizaci stratidependentnich teletermalnich lozisek Pb-Zn rud (viz stat’
3.7.1) jsou casto ekonomicky vyznamné koncentrace stifibra. Piikladem jsou loziska v Polsku
(Bytom a Olkusz v Hornim Slezsku), Irsku (Silvermines) a Kanadé (Pine Point).

3.14.5 Médinosné piskovce a jilovce s Ag (a stiibronosné piskovce)

M¢édinosné piskovce a bridlice (viz stat’ 3.6.2) Casto obsahuji zvysené koncentrace Ag (napf.
v ,stiedoafrickém méd'ném pasu“ 1 az 10 g/t Ag, mansfeldské méd'naté bridlice maji v priméru
140 g/t Ag). Ptikladem unikétni akumulace tzv. ,,sttibronosnych piskovct® je loZisko Silver Reef
(Utah), jehoz stratiformni polohy bohatych vtrouseninovych Ag-rud obsahuji az 2,6 kg/t Ag
a 2,3 kg/t Se (zrudnéni je tvoteno sulfidy a selenidy Ag, provazenymi Cu-mineraly).

3.15 Loziska Au

Hlavnim loZiskotvornym mineralem zlata je ryzi zlato. Primyslové vyznamné jsou relativné
bézné sulfidy (pyrit, arzenopyrit, sfalerit), které mohou zlato obsahovat jako diadochni pfimés
nebo v podobé¢ velmi jemnych inkluzi (jde o tzv. ,,neviditelné zlato*). SpiSe lokalni vyznam maji
teluridy Au (a Casto také Ag) - jde napf. o sylvanit (Au,Ag),Tes, krennerit AuTe,, calaverit
AuTe,, petzit AgsAuTe, nebo nagyagit PbsAu(Te,Sb)4Sss. Primyslové typy lozisek zlata:
a) zlatonosné konglomeraty, b) subvulkanicka loziska, c) plutonicka loziska a metamorfogenné
hydrotermalni loziska, d) vulkanosedimentarni loZiska, e) ryZoviska.

3.15.1 Zlatonosné konglomeraty

Nejvyznamngjsi zlatonosnou oblasti svéta je jihoafricky Witwatersrand s hlavnimi lozisky
v okoli Johannesburgu. Ryzi zlato je zde pfitomno v ploSné rozsahlych horizontech
konglomerati (na plose 300 x 150km), v nichZ je provdzeno minerdly uranu (proto se tyto
konglomeraty Casto oznacuji jako zlato-uranonosné). Mocnost té¢Zzenych poloh dosahuje 3,6 m,
obsah zlata 10-12 g/t. Geneticky jde o metamorfovand ryzoviska svrchnoarchaického
a spodnoproterozoického stafi. Loziska ve Witwatersrandu jiz poskytla zhruba 40 tisic tun Au;
zbylé zdsoby se odhaduji na 25 tisic tun Au. Pfi t€zbé Au a U se zde jako vedlejsi produkt
ziskavaji platinoidy, vzacné zeminy, stiibro a také diamanty.
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3.15.2 Subvulkanicka loziska Au

V ekonomicky vyznamnych koncentracich mize byt zlato pfitomno na subvulkanickych
loziskach Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud (viz stat’ 3.7.4). Vysoké obsahy zlata jsou ve formacich Ag-Au
a Au-Ag, v nichz se zlato vyskytuje v ryzi formé (Casto jde o elektrum), vazané na arzenopyrit
nebo jako soucast telurida. Prikladem subvulkanickych lozisek, v nichz je zlato hlavni uzitkovou
slozkou, jsou loziska v americké ¢asti cirkumpacifického vulkanického pasma (hlavné v Mexiku
a Nevad¢) a také na Filipinach (ostrov Luzon). V Evropé patii k tomuto typu loziska v tzv.
,»zlatém Ctverci® v oblasti Bradu v Rumunsku (Brad, Sacaramb, Cavnic, Rosia Montana, Zlatna,
Baia de Aries) a v oblasti sttedoslovenskych neovulkanit (napt. Kremnica).

3.15.3 Plutonicka loZiska Au a metamorfogenné hydrotermalni loZiska Au

Plutonicka a metamorfogenné hydrotermalni loZiska zlata maji zpravidla povahu Zil nebo
zilnikd. Zlato byva na téchto loziskach ptitomno jako ryzi (n¢kdy jde o zlato s vysokym podilem
stiibra - tzv. elektrum) nebo jako ptimés v sulfidech (hlavné v arzenopyritu a pyritu), mén¢ Casto
je zlato vazano na teluridy. Piikladem plutonickych a metamorfogenné hydrotermalnich lozisek
zlata je Homestake (Jizni Dakota), Mother Lode (Kalifornie), Passagema (Brazilie), Berezovsk
(Ural, Rusko), Kolar (Indie), Kalgoorlie (Zapadni Australie) a Boliden (Svédsko). Na uzemi CR
jde napt. o loziska Jilové u Prahy, Celina a Mokrsko na Sedl¢ansku, Roudny u Vlasimi,
Kasperské Hory u SuSice, Sucha Rudnad u Vrbna pod Pradédem a Zlaty Chlum u Jeseniku; patii
sem 1 zlatonosna hydrotermalni mineralizace v prostoru mileSovsko-krasnohorského reviru (viz
stat’ 3.8.2) i v prostoru pfibramského rudniho rajonu.

Lozisko Jiloveé lezi v nejsevernéjsi ¢asti jilovského pasma. To je v prostoru jilovského reviru tvofeno hlavné
slabé regionalné¢ a kontaktné metamorfovanymi svrchnoproterozoickymi vulkanity spilit-keratofyrové formace
a albitickymi granity. Mineralni slozeni jednotlivych zil a Zilnikl je pestré. Z hluSinovych mineralti prevazuje
kifemen nad karbonaty (ankerit, dolomit, kalcit). Ryzi zlato je provazeno pyritem, arzenopyritem, pyrhotinem,
markazitem, teluridy Bi, teluridy Au a dal§imi rudnimi mineraly. Mocnost zil dosahuje vyjimecn¢ i pres 1 m.
Akumulace zlata v prostoru jilovského reviru byly téZeny zejména ve stiedoveéku a s delSimi prestavkami az do
2. poloviny 20. stoleti (v poslednim obdobi exploatace v letech 1958-1968 zde bylo vytézeno 420 kt rudnin
o prumérné kovnatosti 3,2 g/t a ziskdno 1133 kg zlata).

Na lozisku Celina - Mokrsko ve stfednim Povltavi je zlatonosna hydrotermalni mineralizace pfitomna na styku
svrchnoproterozoickych vulkanitd a vulkanosedimentarnich hornin jilovského pasma s granitoidy stiedoceského
plutonu (obr. 20). Zlatonosné zrudnéni je vazano na sit’ kiemennych zil a Zilek, jejichz mocnost kolisa od vlasovych
zilek do 0,5 m. Soucasti hydrotermalni mineralizace jsou sulfidy (arzenopyrit, pyrhotin, misty molybdenit)
v mnozstvi pod 1 % objemu ziloviny. Zlato je pfitomno pfevazné jako submikroskopické, jeho primérna
koncentrace v rudni zoné je kolem 2 g/t. Ekonomicky zajimavou doprovodnou slozkou zlatonosné mineralizace je
scheelit. Loziskové akumulace u Celiny a Mokrska jsou metamorfniho pivodu - vznikly remobilizaci zlata ze
svrchnoproterozoického vulkanosedimentarniho komplexu.

Lozisko Roudny lezi v severni Casti blanické brazdy pfi rozhrani pestré a monotonni skupiny moldanubika.
Rudni téleso ma charakter zilniku (mocnost jednotlivych Zil je vyjimeéné az 70 cm) s pfechodem do impregnacniho
zrudnéni v sillimanit-biotitickych pararulach. Misty je zlatonosné zrudnéni lokalizovano také v ortorulach
a pegmatitech. Z rudnich minerald je kromé zlata (zpravidla jde o elektrum) ptitomen hlavné pyrit a arzenopyrit,
jenz byva siln¢ zlatonosny (obsahuje jemné dispergované zlato). Nerudni hydrotermalni mineraly jsou zastoupeny
kifemenem a karbonaty (dolomit, kalcit, siderit). Obsahy zlata ve zlatonosné zoné se pohybovaly v rozmezi 4 az
25 g/t (v nékterych usecich az 10 kg/t). Pocatky dolovani na lozisku Roudny sahaji do 14. stoleti, naposledy zde
tézba probihala v letech 1904-1930 (v tomto obdobi bylo vytéZzeno 661 kt rudniny, ziskalo se zde 5770 kg ryziho
zlata).

Lozisko Kasperské Hory lezi pti rozhrani pestré a monotonni skupiny moldanubika. Zlatonosna mineralizace je
vazéna na kiemenné zily a prokfemenélé polohy v biotitickych plagioklasovych pararulach (Casto
migmatitizovanych). Mocnost Zil kolisa od nckolika cm az do 5 m. Obsahy zlata v rudnin€ jsou velmi variabilni,
v pruméru 4 az 8 g/t. Ryzi zlato je provazeno arzenopyritem, pyritem, pyrhotinem a mineraly Bi a Te. V pararulach
v prostoru Au-loZiska je pfitomna stratiformni scheelitova mineralizace. Rez loziskem je na obr. 21.
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Na lozisku Zlaty Chlum u Jeseniku je zlato vazano na kiemenné polohy a kiemenné zilky v horninach rejvizské
skupiny (kvarcity, svory, pararuly). Ryzi zlato je provazeno pyrhotinem, pyritem a teluridy Bi.

Na lozisku Sucha Rudnd se zlatonosna mineralizace vyskytuje v pyritizovanych a karbonatizovanych
grafitickych fylitech andélskohorského souvrstvi. ZvySené koncentrace zlata jsou v zoénach tektonicky silng
zbtidli¢natélych hornin. Zlato je zde ptitomno jako ryzi i vazané na sulfidy (arzenopyrit a pyrit). Praimérné obsahy
zlata v rudning jsou jen 1 az 2 g/t.
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Obr. 20. Geologicka mapa zlatonosného reviru Psi hory u Celiny a Mokrska
(Moravek et al. 1992 - upraveno).

Vysveétlivky: 1 - bazické az intermediarni vulkanity jilovského pasma; 2 - kyselé vulkanity
jilovského pasma; 3 - albitické granity jilovského pasma; 4 - vulkanosedimentarni souvrstvi
v nadlozi vulkanitii jilovského pasma; 5 - svrchnoproterozoické bridlice a droby, 6 - amfibol-
biotiticky granodiorit slapského vybézku stredoceského plutonu; 7 - Zilné horniny (a = aplity,
p = porfyrity, | = lamprofyry, g = Zilné Zuly); 8 - zony zlatonosného zrudneni (piné - detailné

ovérené pruzkumnymi pracemi, Srafované - ovérené pouze orientacné nebo podle starych

tézebnich praci); 9 - dislokace; 10 - priizkumna stola.
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Obr. 21. Profil loziskem Kasperské Hory podél stoly Nadeéje (Moravek 1999).
Vysvetlivky: I - biotitické pararuly; 2 - kvarcity; 3 - migmatitizované pararuly; 4 - dislokace,
zony mylonitizace; 5 - scheelitovd mineralizace; 6 - zlatonosnad kiremennd mineralizace.

3.15.4 Vulkanosedimentarni sulfidicka loZiska s pfimési Au

Zlato muZze byt v primyslové vyznamnych koncentracich pfitomno v rudach
vulkanosedimentarnich lozisek typu Cu, Cu-Zn, Cu-Pb-Zn a Pb-Zn (viz stat’ 3.6.3 a 3.7.2).
V pribchu regionalni metamorfézy se zlato ¢aste¢né uvoliuje z hostitelskych minerdltt (pfi
rekrystalizaci zlatonosnych sulfidt - napt. sfaleritu, pyritu nebo chalkopyritu). Diky metamorfni
remobilizaci se v prostoru pivodniho loziska (ale i ve vétsi vzdalenosti od néj) muze tvofit
hydrotermalni Au-mineralizace (naptf. kfemenné zily se zlatem). Pifikladem vulkano-
sedimentarnich loZisek s vysokymi obsahy zlata je kanadské loZisko Flin Flon, jehoz Cu-Zn
rudy obsahuji 2 g/t Au. Ve zlatohorském reviru (viz stat’ 3.7.2) byly primyslové vyznamné
obsahy zlata na lozisku Zlaté Hory-zapad (6 mil. tun rudy s 0,9-2,4 g/t Au, 2,1-2,8 g/t Ag,
1,2-2,4 % Zn, 0,06-0,2 % Pb a 0,13-0,16 % Cu); zvySené obsahy Au byly i v polymetalickych
rudach loziska Zlaté Hory-vychod.

3.15.5 Ryzoviska Au

Primarni loziska zlata jsou témét vzdy provazena jeho akumulacemi ve zvétralinovém plasti
a hlavné aluvidlnimi ryzovisky. Piikladem aluvidlnich ryzovisek jsou historicky vyznamna
loziska na tfekach Yukon a Klondike na Aljasce nebo bohata ryzoviska v povodi fek Lena
a Amur v Rusku. Velky hospodaisky vyznam maji i pfibiezni plazova ryZoviska zlata, ktera jsou
napf. pii pobfezi Aljasky (Nome) a Chile. V CR jsou aluvialni ryzoviska zlata téméf na viech
jihoceskych fekach vcetné Cetnych pfitoki. Jejich nejvétsi koncentrace byla na Otavé v okoli



61

Susice, Horazdovic, Strakonic, Protivina a Pisku. Dal§i ryzoviska v oblasti jiznich
a jihozapadnich Cech jsou na fece Blanici, Luznici, Volyfice a také na fece Vltavé, podél niz se
ryzoviska tdhnou az témét ku Praze. Ryzoviska zlata jsou i na dolnim toku Sazavy a také podél
Zelivky a Kocaby. Vyznamna ryzoviska zlata jsou i ve Slezsku. Jde zejména o aluvidlni
ryzoviska ve zlatohorské oblasti podél Prudniku, Opavice a OleSnice a také o ryzoviska ve
vrbenské oblasti v povodi Cerné, Stiedni a Bilé Opavy a na fece Opavé pod soutokem u Vrbna

pod Pradédem (viz obr. 22). V okoli Zlatych Hor jsou i akumulace zlata v sedimentech
glacidlniho a fluvioglacialniho piivodu.
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Obr. 22. Vyskyty zlata na uzemi mezi Jesenikem, Zlatymi Horami a Bruntdalem
(Skacel, Vanecek 1981 - upraveno).
Vysvetlivky: 1 - ryZoviska zlata (zachovand nebo historicky dolozena); 2 - useky vodoteci se
zvySenymi obsahy zlatinek v recentnich sedimentech, 3 - primarni zdrojové oblasti zlata.

3.16 Loziska platinoida

Platinoidy se vyskytuji jako pfimés v sulfidech (napf. pyrhotin, pentlandit) nebo v podobé
slitin, jejichZ nazvy jsou v soucasné mineralogické nomenklatufe totozné s nadzvem v nich
nejzastoupenéjSiho platinoidu (napt. platina, iridium...). Ze sloucenin platinoidi ma lokalni

vyznam napi. sperrylit PtAs;. Primyslové typy lozisek platinoidi: a) likvacni loziska,
b) hysteromagmaticka loziska, c) ryzoviska.
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3.16.1 Loziska likva¢nich Ni-Cu rud s platinoidy

Ni-Cu rudy likvacnich lozisek mohou obsahovat pramyslové vyznamné akumulace
platinoida, které jsou v nich piitomny jako ptimés v sulfidech (hlavné v pyrhotinu a pentlanditu)
1 v podobé samostatnych minerdlti. Vysoké koncentrace platinoidi jsou na lozisku Sudbury
(Ontario), Norilsk (Rusko) a zejména na loziskach likva¢nich rud ve stratifikovaném
bushveldském masivu (JAR), kde v horizontu zvaném ,,Merensky Reef™ platinoidy ptedstavuji
dokonce hlavni uzitkovou slozku rud (Ni a Cu se zde ziskavaji jen jako vedlejsi slozka).

3.16.2 Loziska hysteromagmatickych chromitovych rud s platinoidy

Loziska platinoida v hysteromagmatickych chromitovych rudach jsou nékdy oznacovana
jako loziska uralského typu. Vyskytuji se na sttednim Uralu (niznétagilsky masiv), kde se
platinoidy koncentruji v hysteromagmatickych akumulacich chromitu v dunitech, peridotitech
a pyroxenitech.

3.16.3 RyzZoviska platinoidii

Primyslové vyznamna aluvidlni ryZoviska platinoidii jsou na stfednim Uralu v prostoru
niznétagilského masivu, v Tasmanii (na fece Adams), Zimbabwe a Konzské demokratické
republice. Ptibfezni moiska ryZoviska platinoidi jsou na pobiezi Kolumbie a Oregonu.

3.17 Loziska U

Primyslové nejvyznamnéj$im minerdlem uranu je uraninit UO,. Pro malo soudrzné povlaky,
zilky nebo 1 praskovité agregaty uraninitu se pouziva oznaceni ,,uranova cern“. K dalSim
vyznamnym mineralim uranu patii coffinit U[SiO4];x(OH )4, brannerit (U,Ca,Y,Ce)(Ti,Fe),Oc,
davidit-(La), tj. lanthanovy davidit (La,Ce)(Y,U,Fe”")(Ti,Fe’"),0(0,0H)ss, uranofan Ca(UO,),
[SlO3(OH)]z . SHZO, carnotit Kz(UOz)z(VO4)2 . 3H20, autunit Ca(UOZ)z(PO4)2 . 10-12H,0
torbernit Cu(UO,)2(POy4), . 8-12H,0. Primyslové typy lozisek uranu: a) uranonosné piskovce,
b) Au-U konglomeraty, c) plutonicka loziska.

3.17.1 Uranonosné piskovce

Do této skupiny patii morfologicky i1 geneticky rozmanité akumulace U-minerali
v klastickych fi¢nich, jezernich, deltovych a moiskych sedimentech. Uranova mineralizace je
nejcastéji epigeneticka (hydrogenné infiltra¢ni, na n€kterych akumulacich snad i hydrotermalni).
V nékterych ptipadech mize jit ¢astecné o synsedimentarni akumulace inertnich minerald, piip.
o mineralizaci, kterd se dotvarela v prubéhu diagenetickych procesti. Uran je v uranonosnych
piskovcich pfitomen v podobé€ uraninitu a coffinitu; zna¢na ¢ast uranu byva vazéna na oxidy
a oxy-hydroxidy Ti, fosfaty, vanadaty a organickou hmotu. Jako vedlejsi produkt se z téchto rud
Casto ziskdva V, Cu, Mo, Se a Ag. Obrovska loZiska uranonosnych piskovcl jsou v USA
v oblasti Colorado Plateau (mineralizace U-V-Cu se zde vyskytuje v sedimentech karbonu az
svrchni kiidy na vice nez 2000 samostatnych lozisek). Na tizemi CR jsou velké loZiska v severni
casti Ceské kiidové panve (napt. Hamr).

Na lozisku Hamr je uranova mineralizace pritomna v cenomanskych sedimentech strazského bloku ceské
kiidové panve. Loziskova télesa maji charakter stratiformnich poloh (obr. 23). Uran je vazan hlavné na uraninit
(zpravidla jde o uranové cerné), je vSak také sorbovan na Zr-silikat (tzv. hydrozirkon), oxidy a oxy-hydroxidy Fe,

oxidy Zr, pfitomen je i coffinit a dal§i mineraly uranu. Pfitomnost velkého mnozstvi hydrozirkonu a oxidt Zr ¢ini z
mineralizace na lozisku Hamr obecné vyjimecny typ zrudnéni.
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Obr. 23. Pricny rez loZiskem Hamr se schematickym vyznaceni U a U-Zr akumulaci v kiidovych
sedimentech (Syka et al. 1978 - upraveno).

Vysvetlivky: 1 - predkridové podlozi; 2 - splachové sedimenty; 3 - souvrstvi Ficnich a jezernich
piskovcu; 4 - souvrstvi jezernich a mocalovych prachovcii; 5 - souvrstvi rozmyvovych ulozenin,
6 - souvrstvi rozpadavych piskovcii; 7 - souvrstvi fukoidovych piskovcii; 8 - U a U-Zr akumulace;

9 - slepence; 10 - hrubozrnné a strednozrnné piskovce; 11 - jemnozrnné piskovce;
12 - prachovce a jilovce.

3.17.2 Au-U konglomeraty

Uranova loziska typu Au-U konglomerat jsou stru¢né charakterizovana ve stati 3.15.1.
Uraninit a dal§i U-mineraly jsou soucasti tmelu konglomeratii (spolecné se zlatem, pyritem,
monazitem, xenotimem a dal$imi mineraly). Pfikladem jsou obrovska loziska v jihoafrickém
Witwatersrandu.

3.17.3 Plutonicka loziska U-rud

V ramci této skupiny uranovych lozisek se vycleniuje znaény pocet formaci, z nichz jsou
v této stati zminény tf1 nejvyznamnéjSi: a) tzv. pctiprvkovd formace (U-Ag-Bi-Co-Ni,
resp. U-Ag-As-Bi-Co-Ni), b) U-sulfidickd formace, c) U-karbonatova formace.

Loziska pétiprvkové formace jsou Zilného typu. Zilovina je tvofena kiemenem, karbonaty
(kalcit, dolomit), pfip. barytem a fluoritem. Uran je vazan v podob¢ uraninitu. Na loziskéch je
pritomna pestrd asociace arzenidl a sulfoarzenidi Co, Ni a Fe, spolecn¢ s mineraly Bi a Ag
(mnohé z lozisek byla v minulosti vyznamnym zdrojem stfibra). Hydrotermalni mineralizace
téchto lozisek se formovala béhem nékolika stadii. Uraninitova mineralizace je star$i nez
mineralizace arzenidovd a sulfoarzenidovd. Proto je nékdy existence pétiprvkové formace
zpochybiiovana a jeji charakteristicka nerostna asociace je povazovana za vysledek prostorového
prekryti U-mineralizace a formace Ag-Bi-Co-Ni, resp. Ag-As-Bi-Co-Ni. Pfikladem lozisek
fazenych k pétiprvkové formaci jsou obrovka loziska U-rud v oblasti Velkého medvédiho jezera
v Kanadé (revir Port Radium). Na tzemi CR je reprezentantem pétiprvkové formace loZisko
Jachymov v KruSnych horach a Horni Slavkov ve Slavkovském lese.
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Loziska U-sulfidické formace maji charakter zil s kiemen-karbonatovou hlusinou, na nichz
je uran pfitomen v podobé¢ uraninitu nebo i coffinitu. Hojn¢ jsou zastoupeny sulfidické mineraly
(pyrit, galenit, sfalerit, chalkopyrit, pfip. 1 minerdly Bi, Ag a As). Loziska nalezejici k této
formaci jsou v USA, Kanad¢ a Francii. K této formaci patii i pribramské uranové loZisko,
vzhledem k velikosti ¢asto oznaCované jako pribramsky uranovy revir.

Na loziskéch U-karbonatové formace je zrudnéni tvofeno uraninitem, jenz je ¢asto provazen
coffinitem, pfip. branneritem. HluSinové minerdly jsou zastoupeny karbonaty, k nimz ve
variabilnim mnozstvi pfistupuje kiemen. LoZiska této formace se vyskytuji hlavné na kanadském
§titu (napf. u jezera Athabasca). V CR k této formaci naleZi napt. loZzisko Roznd u Bystfice nad
Pernstejnem.

Uranonosné zily na lozisku Jdachymov (resp. v jachymovském reviru) pronikaji horninami jachymovského
svorového pruhu, v prostoru lezicim vychodné od jeho kontaktu s karlovarskym Zulovym plutonem. Svorovy
komplex protinaji Cetna t€lesa Zilnych hornin (lamprofyry, Zulové porfyry). Hydrotermalni U-mineralizace je
lokalizovana ve vyplni dislokaci riznych smért, zejména vSak SZ-JV, S-J a V-Z (obr. 24). V zilné vyplni lze rozlisit
nékolik mineraliza¢nich stadii: nejstar$i je kfemen-sulfidické stadium (sulfidy jsou zastoupeny arzenopyritem,
pyritem, chalkopyritem, sfaleritem a galenitem), pak nasleduje uraninit-karbonatové stadium (karbonat je zastoupen
hlavné dolomitem), dale karbonat-arzenidové a sulfoarzenidové stadium (dolomit spoleéné s arzenidy
a sulfoarzenidy Co, Ni a Fe, ryzim As, ryzim Ag, dalSimi Ag-mineraly a casto také s mlad$i generaci
regenerovaného uraninitu), potom mladsi sulfidické stadium (kalcit s pyritem, chalkopyritem, sfaleritem, galenitem
a tennantitem) a nakonec nejmladsi kfemen-hematitové stadium. Historie jachymovskych dolii za¢ina tézbou stiibra
od r. 1516. Jiz v r. 1519 byl Jachymov povySen na horni mésto s povéstnou mincovnou, v r. 1534 mél 18200
obyvatel a stal se tak druhym nejlidnat&j$im méstem v Cechéach (Praha tehdy méla 50000 obyvatel). V 16. stoleti byl
Jachymov nejvétsim evropskym producentem stiibra (v letech 1516-1600 zde bylo vytézeno zhruba 340 tun Ag). Na
pocatku 17. stoleti se tézba v Jachymovée dostala do hluboké krize. Od poloviny 17. stoleti se zde zacaly dobyvat
kobaltové rudy a v 18. stoleti i uranové rudy na vyrobu barviv. Objev a izolace radia z jicchymovského uraninitu v
poslednich letech 19. stoleti orienovaly zdejsi téZzbu na radiovou surovinu. V obdobi po 2. svétové valce zde byl
téZen uran jako energeticka surovina a také na vyrobu jadernych zbrani (v letech 1945-1962). Od r. 1964 jsou
z opusténych dolii jimany radioaktivni vody pro lazenské ucely.
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Obr. 24. Geologicka mapa jachymovskeé rudniho reviru a nejblizsiho okoli
(Bernard, Rosler, Baumann 1967 - upraveno).
Vysvetlivky: 1 - tercierni sedimenty, 2 - tercierni bazalty; 3 - autometamorfovanych granit
(s Sn mineralizaci); 4 - normalni granit; 5 - fylity,; 6 - svory; 7 - zlomy;,
8 - hydrotermalni U-Ag-As-Bi-Co-Ni mineralizace.




65

Na lozisku Horni Slavkov je hydrotermalni mineralizace jachymovského typu pfitomna prevazné na zilach,
které probihaji horninami slavkovské rulové kry v jizni ¢asti karlovarského zulového masivu.

Pribramské uranové lozisko tvoti 1 az 2 km Sirokou zoénu, ktera v délce zhruba 25 km probiha podél
sz. kontaktu stfedoceského plutonu se svrchnoproterozoickymi sedimenty, a to mezi obcemi Modfovice (na JZ)
a Obofi§té (na SV). Jde o svétové unikétni a v CR nejvétsi lozisko uranu Zilného typu. Prizkumné a otvirkové prace,
soustfedéné na tizemi o rozloze zhruba 20 km® (mezi Kamennou a Dubencem), misty dosahovaly hloubky téméf
2 km. Rudni zily jsou pfedevsim v kontaktné¢ metamorfovanych sedimentech dobiisské série svrchniho proterozoika
(pivodné slo o jilovee, prachovcee, piskovee a slepence) a ve vulkanosedimentarnim davelském souvrstvi (jilovcee,
silicity, tufy, tufity), méné v horninach kambria a v granitoidech stfedoceského plutonu. Prevazuji strmé zily sméru
S-J nebo SZ-JV. Délka zil dosahuje i pies 1 km, mocnosti jsou obvykle pod 1 m, vyjimeéné az 15 m. Na lozisku Ize
rozlisit ¢tyfi hlavni stadia formovani Zilné vyplné: nejstarsi siderit-sulfidické stadium (hlavnimi mineraly jsou
siderit, dolomit, ankerit, kiemen, galenit, sfalerit, tetraedrit, chalkopyrit a baryt), pak kalcitové stadium (kalcit
provazeny hematitem a také sulfidy), dale kalcit-uraninitové stadium (hlavnimi mineraly jsou uraninit a kalcit)
a nejmladsi kalcit-sulfidické stadium (kalcit, vysoce polymerizovany bitumen oznaCovany jako antraxolit, uraninit,
coffinit a druhové pestra asociace sulfidi a sulfosoli spole¢né s ryzim stfibrem a dalSimi mineraly). Tézba
uranovych rud na piibramském uranovém lozisku probihala v letech 1949-1991 (v tomto obdobi se zde
vyprodukovalo zhruba 48 tisic tun uranu).

Uranové lozisko Roznd je soucasti roznoolSinského rudniho pole (nazvaného podle obci Rozna a Olsi
u Bystfice nad Pernstéjnem), které lezi na vychodnim okraji strdzeckého moldanubika. Prostor loziska je tvoien
prekambrickymi sedimentarnimi, vulkanosedimentarnimi a vulkanickymi horninami, metamorfovanymi za
podminek amfibolitové facie (lokdlné granulitové facie) - jde hlavné o ruly (postizené rtzné intenzivni
migmatitizaci), amfibolity, mramory a erlany. Lokalizaci uranové mineralizace na lozisku podminuje hlavné
zlomova tektonika. Jde zejména o dislokace sméru SSZ-JJV, tvofici az 25-30 m mocné poruchové zony se sklonem
45-70° k ZJZ. Tyto zdny jsou zpravidla vyplnény rizné intenzivné grafitizovanou, pyritizovanou a chloritizovanou
horninovou drti; zilné mineraly (zastoupené hlavné karbonaty) tvoii jen max. 5 % z celkového objemu poruchovych
zon. Uran je zde pfitomen v podob¢ uraninitu (Casto jako ,uranové cerné™), coffinitu a branneritu. Vznik
U-mineralizace na poruchovych zoénach byl provazen metasomatickymi procesy, jimiz se vytvorilo vtrouseninové
uranové zrudnéni, misty s drobnymi zileckami obsahujicimi U-mineraly. Koncentrace U-minerali zvolna klesa ve
sméru od rudniho télesa do okolnich nezrudnénych hornin, a proto je tento typ mineralizace ¢asto oznacovan jako
,nekontrastni zrudnéni* (té¢zené rudy obsahuji 0,15-0,25 % U). Na zpefené pukliny jsou vazany karbonatové Zzily
(ptip. kfemen-karbonatové zily), v nichz jsou karbonaty zastoupeny kalcitem, sideritem, dolomitem a ankeritem.
U-mineralizace se vyskytuje vyhradné na kalcitovych zildch. Protoze uranové zrudnéni obvykle nepiechazi za
hranici téchto zil, je tento typ U-mineralizace oznacovan jako ,,kontrastni zrudnéni“. Lozisko RoZna bylo nejvétsim
loziskem uranovych rud na Ceskomoravské vrchoving (s velikosti zasob pied zahajenim dobyvani cca 20 kt U).
Té&Zba uranu na lozisku Rozna probiha od roku 1957.



