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Nerostné suroviny a jejich loziska

Svét, ve kterém zijeme, se skladdda z atomd. Uz vice nez sto let vime, ze atom neni
ned¢litelna ¢astice, a ma svoji vlastni stavbu. Pro blizS§i charakteristiku vSeho co nés
obklopuje, je atom zcela postacujici, protoze je to nejmensi ¢astice hmoty, kterd si dokaze
zachovat vSechny charakteristiky prvku. Mizeme fici, ze ten ¢i onen atom je atomem zeleza,
kfemiku nebo vodiku, ale nemtizeme to jiz fici o elektronech, protonech a neutronech, které
atom skladaji.

Pro lidskou spolecnost jsou atomy a jejich vzajemné propojeni zcela zéasadni. Kdyz
pomineme fakt, ze se sami (stejn¢ jako veskera ziva priroda) skladame z atomu (prevazné
uhlik, vodik, dusik a kyslik), nezbyva nez konstatovat nasi uplnou zavislost na nezivé prirod¢.

Jak toto tvrzeni chapat? V dob¢, kdy byl ¢lovék jednim z mnoha zivoc¢isnych druht, ktery
jen pfijimal rostlinnou nebo ZivocisSnou potravu ze svého okoli, tvofila neziva piiroda jeho
ptirozené prostiedi vhodné k zivotu. Chodil po zemi tvofené mineraly a horninami, pfijimal
vodu, dychal vzduch. Ve vyvoji zivo¢isného druhu Homo vsak nastala zména, resp. mnoho
zmén v postupném c¢asovém sledu, kdy ¢lovek zacal okolni nezivou i zivou piirodu vyuzivat
,hadstandardné®. Stalo se to v okamziku, kdy vyrobil prvni nastroj a pokracovalo to prvni
zbrani, oblecenim, naddobou a zrychlime-li tuto Gvahu, miZeme pokracovat zemé&délstvim,
pramyslem, stavebnictvim az do soucasné podoby svéta.

Co ma tento sled rozvijejicich se lidskych &innosti a dovednosti spole¢ného? Clovék pro
vyrobu nastrojli, obleCeni, nddob a dalSich vé&ci potfeboval néjaky material — v dnedni
terminologii surovinu. Musel se naudit tuto surovinu najit, ziskat, zpracovat a vyrobit
vysledny pozadovany produkt. Bez nadsazky tak mizeme fici, Ze suroviny provazeji lidskou

spole¢nost od jejiho samotného vzniku pied nékolika malo miliony let.

Vyznam prirodnich zdroji (surovin) pro lidskou spolecnost

Z4ci 9. tiidy maji veelku realistickou predstavu o fungovani lidské spoleénosti v jeji dnesni
podobé. Védi, ze vSechny véci, které denné pouzivaji, se z néeho vyrabi. Bohuzel i u téch
nejbéznéjsich Casto neveédi z ceho. Technologie a vyrobky jsou v dneSnim svété velmi slozité
a nelze ocekavat, ze se bézny Clovek dokaze v této problematice snadno orientovat. Cilem
vyuky zaméfené na surovinové zdroje v 9. ro¢niku by mohlo byt toto:

e ukazat zakim, Ze vSe co je v Zivoté obklopuje a co bézné pouzivaji, se vyrabi ze surovin
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e ukazat, ze cesta od suroviny ke koneénému vyrobku je dlouh4 a casto energeticky
narocna
o vysvétlit zakladni geologické procesy, které vedou ke vzniku lozisek nerostnych surovin
e upozornit na souvislosti t€Zby a vyuziti surovin se zhorSujicim se stavem Zivotniho
prostiedi na nasi planeté (zejména znecCisténi atmosféry, vodnich zdroji a degradace
pudy).
Pro objasnéni této problematiky zcela postacuji dva zdkladni vychozi pojmy: surovina a

lozisko.

Loziska nerostnych surovin — zakladni pojmy

Surovina je jakykoliv material, ktery clovek dokaze najit, vytezit, zpracovat a vyuzit. Najit
surovinu je prvnim krokem, ne vzdy zcela snadnym. Nékteré suroviny jsou pod povrchem a
k jejich nalezeni dnes vyuzivame rizné technické prostiedky. Tézba surovin rovnéZ nemusi
byt zcela trividlni zéalezitosti, viz napt. ropa nebo zemni plyn. Zpracovani vytézené suroviny
predstavuje proces jeji pfemény do vyuzitelné podoby. Nékteré postupy zna lidstvo mnoho
staleti, pfikladem mize byt hutnéni médi nebo Zeleza, nékteré suroviny dokazeme
zpracovavat teprve kratkou dobu, napf. uran. Vlastni vyuziti suroviny je vV dne$ni dobé vzdy
spojeno s ekonomickymi faktory globalizované lidské spolecnosti a zacina prodejem
suroviny, pokracuje vyrobou vysledného produktu jeho prodejem zakaznikovi a kon¢i (téméet
vzdy) vznikem odpadu. Pro uplnost jeSté¢ dodejme, Zze surovinou muize byt 1 ziva piiroda
(dfevo, obili, zvifata na maso apod.) nebo slune¢ni zafeni, voda ¢i vitr (tzv. obnovitelné
energetické suroviny). Bé&Zné¢ se setkdme s pojmem nerostna surovina, u které se
predpoklada jeji ptivod v zemské kite.

Nerostné suroviny se z hlediska jejich sloZzeni a konecného vyuziti nejcastéji déli do
nasledujicich skupin:

1. Rudni suroviny (rudy) jsou mineraly nebo prvky, ze kterych je mozné ziskat jeden nebo
vice kovil. Pfikladem jsou magnetit (Fe), chromit (Cr), galenit (Pb, Ag, Bi), chalkopyrit
(Cu), sfalerit (Zn, Cd) nebo zlato (Au).

2. Nerudni suroviny (nerudy) jsou prvky, mineraly nebo horniny, ze kterych se ziskava
nekovovy prvek, nebo se pouzivaji pifimo pro své fyzikélné-chemické vlastnosti.
Ptikladem je zula (kamenivo), kaolinit (keramicka surovina), pisek (stavebni material),
vapence (vyroba vapna a cementu).

3. Energetické suroviny jsou vsSechny zdroje umoziujici vyrobu energie, nejcastéji ve

form¢ elektrické. Zatimco diive prevazovaly hlavné kaustobiolity uhelné (lignit, hnédé a
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¢erné uhli, antracit) a ziviéné (ropa, zemni plyn) fady, dnes mezi vyznamné energetické
suroviny pocitame také uran, vétrnou energii, vodni energii, slune¢ni zafeni nebo
geotermalni energii.

Lozisko je prirozend akumulace nerostné suroviny v zemské kure, ktera muze byt vyuZita
pro potieby lidské spolecnosti. Mluvime-li 0 akumulaci suroviny, mame na mysli misto, kde
se urCity prvek, minerdl nebo hornina pfirozené¢ nahromadil (tj. geologickymi procesy)
V mnozstvi vétsim, nez je bézné v zemské kure. Kolikrat musi byt toto mnozstvi vétsi, nez je
prumérné zastoupeni zalezi na typu suroviny a na ekonomickych podminkach ve spolecnosti.
Casto se pouziva termin pramyslové loZisko pro akumulace, kde je nahromadéni suroviny
dostate¢né, technicky vytézitelné a ekonomicky vyhodné. Pokud nékterd z podminek neni

splnéna, je akumulace oznacovana jako loZisko neprimyslové (nebilanc¢ni).

SloZeni geosfér z pohledu tézby loZisek

S ohledem na slozeni vesmiru je planeta Zemé¢, podobné jako vétSina planet, zcela
anomalni. Vice jak 99 % vesmiru se sklada z vodiku a hélia, navic je vétSina hmoty ve stavu
plazmatu. Na planeté¢ Zemi je zastoupeni prvkl odlisné. Pro jednodussi pfiblizeni vezméme
jen ty jeji Casti, které tvofi naSe zivotni prostiedi. Témi jsou atmosféra, hydrosféra (mofte,
feky, jezera, podzemni voda) a zemska kura. To jsou Casti Zemé, se kterymi jsme bézné
v kontaktu. Zemsky plast’ a jadro jsou pro nas fyzicky nedosazitelné.

Polozme si ted’ otazku, které prvky jsou vlastné ty ,,obycejné®, tedy ty, kterych je kolem
nas nejvice, a které prvky pocitdme mezi ty ,,vzacné*?

Podivame-li se do atmosféry, je to vcelku jasné: vzduch tvoii 78 % dusiku, 21 % kysliku a
1 % argonu. VSechny ostatni prvky jsou v atmosféie zastoupeny jen okrajove, véetné Casto
zminovaného COz (400 ppm). Vzhledem Kk rychle klesajicimu objemu vzduchu s vy$kou nad
povrchem, je zastoupeni tii uvedenych prvkid s ohledem na ostatni geosféry zanedbatelné.

V hydrosféte jsou hlavnimi prvky vodik (11 %) a kyslik (86 %). Nesmime zapomenout, Ze
vétSina vody je v ocednech, takze 3 % hydrosféry tvoii sodik a chlor. VSechny ostatni prvky
jsou v hydrosféte obsazeny jen stopové.

A nakonec zlstavd zemska kira. Skladd se z rliznych typt hornin, které jsou tvoreny
jednotlivymi minerdly. Naprostou pfevahu ma devét zékladnich horninotvornych minerali:
kifemen, draselny zivec, plagioklas, muskovit, biotit, olivin, pyroxeny, amfiboly a kalcit.
S vyjimkou posledniho se jednad o silikaty, tedy minerdly, jejichz zdkladem jsou ridzné
propojené tetraedry SiOs. Neptekvapi tedy, ze zemska kiira obsahuje 49 % kysliku a 26 %
ktemiku. To jsou pfiblizné % celku. Dale nasleduji hlinik (7,5 %), Zelezo (4,2 %), vapnik
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(3,3 %), hoicik (2,4 %), sodik (2,4 %), draslik (2,4 %) a vodik (1 %). Téchto 9 prvkd tvofi
98 % veskeré zemské kiiry, vSechny ostatni jsou zastoupeny nejvyse v desetinach procenta,
ale vétSinou vyrazné méné a jsou vcelku rovnomérné rozptyleny. Co ztoho vyplyva?
Abychom mohli vyuzivat vétSinu pro nas béznych prvka (Cu, Zn, Pb, V, Cr, Au a dalsi)

potiebujeme najit a vytézit jejich akumulace — loziska.

LozZiska nerostnych surovin — loZiskotvorné procesy

Vsechny prvky Vv zemské kiife jsou rozd€leny pomérné rovnomeérné, ale obc¢as se objevi
vyjimka, kterou pak oznacujeme jako lozisko té C¢i oné nerostné suroviny. Vznik loziska
umoziuji tzv. loziskotvorné procesy, které vlastné nejsou ni¢im jinym, nez béznymi
endogennimi a exogennimi procesy neustale probihajicimi na nasi planet¢.

Vsechny geologické pochody jsou v ramci zemské kiry a zemského plasté vzajemné
provazané a navzijem se ovliviluji. Konkrétni geologické procesy mohou za urcitych
podminek vést ke vzniku akumulace (loziska) ur¢itého mineralu, za jinych podminek mohou
pusobit naopak destruktivné.

Zcela jednoduse se vyclenuji endogenni loZiska, K jejichz vzniku vedou konkrétni
endogenni pochody a obdobné exogenni loZiska, vznikajici v pochodech exogennich. Jak
bylo uvedeno, vSechny pochody se navzajem ovliviiuji, takze existuje nemalé mnozstvi
ptechodnych typi loZisek, na jejichz vzniku se podilely endogenni 1 exogenni Cinitelé.

NejvyznamnéjSim pochodem pii vzniku endogennich loZisek je vyvoj magmatické
taveniny ve svrchnim plasti nebo zemské kife. Ke vzniku loZisek mohou vést nékteré procesy
pii tuhnuti magmatu. Jednou z moznosti je, ze se od magmatu oddé€li tavenina specialniho
sloZzeni a z ni utuhlda hornina je pak obohacena o n&které loZiskotvorné mineraly. Jinou
moznosti je postupnd krystalizace minerald a jejich nasledna gravitacni segregace a postupné
hromadéni na dn¢ magmatického krbu. Ke vzniku loZisek velmi ¢asto vede oddéleni te¢kavych
slozek (kapalnych a plynnych) béhem tuhnuti magmatu. Ty se pozd¢€ji dostanou do jinych
fyzikalné-chemickych podminek a mizZe dojit k jejich krystalizaci a vzniku loziska. Na téchto
typech lozisek se velmi Casto vyskytuji rizné kovy (Pb, Zn, Cu, Ag, Au, U a dalsi).

DalSim dtilezitym pochodem pfi vzniku endogennich lozisek je rekrystalizace tuhych latek
— zjednodusSené metamorféza. Metamorfni procesy mohou za urcitych podminek vést
k diferenciaci hmoty a vznikaji tak metamorfogenni loziska. N&kdy tyto procesy pusobi na jiz
existujici lozisko jiného typu a vznikaji loZiska metamorfovana.

Exogenni procesy mohou vést ke vzniku exogenniho loZiska nékolika zptisoby. Casto je to

mechanickd akumulace klastickych ¢astic vzniklych béhem zvétravani. Ty se mohou hromadit
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ve zvétralinovém plasti nebo mohou byt selektivné transportovany vodou ¢i vétrem na misto
jiné. Casto se tak dé&je na zékladé rozdilné hustoty materialu (t&7ké mineraly jako zlato,
rostlinné zbytky). Jinou moznosti vzniku loziskové akumulace je vysrazeni urcité slozky
z plynného nebo kapalného prostiedi v povrchovych podminkach. Podobnym piipadem je
piechod nékterych slozek ze zvétralinového plasté do podzemnich vod a jejich pozdé;si
vysrazeni v sedimentu.

Na zavér je potieba poznamenat, Ze loziska jsou v neustalém vyvoji, podobné jako jsou
Vv cyklickém vyvoji svrchni plast’ a zemska ktira. V horizontu miliont let se endogenni loZisko
dostdva na povrch a muZze se zménit se na jiny typ loziska exogenniho. Z pohledu
geologického Casu je vznik lozisek pfirozeny a neustdle probihajici d&j, z pohledu lidského

vnimani ¢asu jsou to samoziejme zdroje neobnovitelné.

Klasifikace loZisek nerostnych surovin a jejich priklady

Rozd¢leni lozisek nerostnych surovin lze provést podle mnoha kritérii. Mluzeme vyjit
Z tvaru loziska, zptsobu vzniku, prostorovému vztahu k ur¢itému typu hornin, Ize pfihlédnout
k chemicko-technologickému hledisku nebo ekonomickym ukazatelim. Rada autort
vypracovala mnoho riiznych klasifikaénich schémat, kdy kazdé ma své vyhody a nevyhody.
Vybrat n¢jakou univerzalni klasifikacni metodu je velmi obtizné.

V nésledujicim textu bude uvedena velmi zjednoduSend klasifikace lozisek na zdkladé
jejich geneze — zpisobu vzniku. Velmi jednoduse bude uveden zptsob vzniku, typy zrudnéni
a piiklady n&kterych vyznamnych lozisek v CR i ve svété. Je tieba si uvédomit, ze vétiina
lozisek je velmi komplikovana a existuje fada ptrechodnych typid. V zakladu vyjdeme z vyse
uvedeného ¢Elenéni:

e endogenni loZiska — spjata s endogennimi procesy
e exogenni loZiska — spjata s exogennimi procesy

e prechodna loziska (endo-exogenni nebo exo-endogenni)

Loziska magmaticka

Tato endogenni loziska vznikaji v souvislosti s diferenciaci a krystalizaci magmatu ve
svrchnim plasti nebo zemské kiite.

Loziska likvaéniho typu vznikaji rozSt€épenim magmatu pii teplot¢ cca 1500 °C na
sulfidickou a silikdtovou taveninu (obrdzek 1) a jejich oddélenym utuhnutim. Nastava to
zpravidla v komplexech bazickych az ultrabazickych hornin (nap., gabra a nority) a uzitkovou

slozkou jsou Cu-Ni sulfidické rudy, Casto i s obsahem platinovych kovi nebo zlata. Ke
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svétové vyznamnym loziskiim

patii oblast Sudbury v Kandg,

oblast Pecenga a Moncegorsk

Vv Rusku nebo  Bushveldsky

komplex v Jihoafrické republice.

U nas se tento typ loziska tézil u

Starého Ranska na

Y . . Obrazek 1. Cernou barvou jsou zakresleny likvaéni rudy
Ceskomoravské vrchoving. vykrystalované ze sulfidické taveniny.

Loziska segregacniho typu
(protomagmatickd) vznikaji pfi krystalizacni diferenciaci, kdy loziskové mineraly vznikaji
difive nez ostatni horninotvorné mineraly a akumuluji se diky vyssi hustoté. Vyznamna jsou
loZiska chromitu (Cr) a titanomagnetitovych rud (Fe, Ti, V) v ultrabazickych hornindch typu
peridotitd nebo pyroxeniti. Nejvétsi zasoby najdeme v Bushveldském komplexu v JAR nebo
na lozisku Stillwater v Montan¢é. Stejny zplisob vzniku maji loziska diamanti ve velmi
specifickych horninach — kimberlitech. Nejznaméjsimi oblastmi tézby jsou Kimberley a
Pretoria vJAR nebo oblast Jakutska v Rusku. U nas byly vzacné nalezeny diamanty
mikroskopické velikosti v Ceském sttedohoii (vrch Linhorka).

Loziska pozdné magmaticka (hysteromagmatickd) vznikaji v zavéreénych fazich
krystalizace magmatu, kdy zbytkova tavenina je obohacena o loziskotvorné slozky. Nékdy
tato mineralizace utuhne mezi ostatnimi zrny silikdtovych mineralti, jindy je vytlacena do
zilnych struktur, kde utuhne. Nejcastéji byva uzitkovou slozkou chromit (Cr, nékdy i
platinové kovy) a ilmenit (Ti). Mineralizace je rovnéZ vazana na ultrabazické komplexy

starych platformnich stitti (Kanda, Skandinéavie, JAR).

Loziska pegmatitova

Pegmatity se fadi mezi zilné magmatické horniny (obrazek 2) a vétina z nich je odvozena
od magmatiti granitového sloZeni. Jejich vznik se spojuje se zavéreCnou fazi tuhnuti
magmatického télesa, kdy se oddéli zbytkova tavenina obohacend o tékavé slozky (plyny a
roztoky), pronikne do piihodnych struktur v okoli (pukliny, dutiny) a zde utuhne. Tato
zbytkova tavenina je ¢asto obohacena o nékteré vzacné prvky. Klasifikace pegmatitti je velmi
komplikovana, nicmén¢ nejCastéji slouzi jako nasledujici loziska:
e kiemen a Zivec (tzv. keramické pegmatity), u nas téZzeny na DomaZzlicku a v Dolnich

Borech u Velkého Meziti¢i
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e slidonosné pegmatity — velké tabule muskovitu, téZi se v Brazilii, na Ukrajiné, Madras
v Indii

e beryliové pegmatity jsou zdrojem
berylia (nejCastéji minerdl beryl),
loziska v Brazilii a Indii

e lithné pegmatity jsou zdrojem Li a Rb,
zdjmovymi minerdly je lepidolit,

spodumen a amblygonit (n¢kdy Li-

turmaliny). Té&zi se v Kanadé nebo

Brazilii, u nés je nejvétsi téleso v Rozné

Obrazek 2. Pricny fez pegmatitovou zilou.
VétSinu télesa tvoii grafické sriisty kfemene a u Bystfice nad Pernstejnem.
zivee, stfed predstavuje kiemenné jadro.
e nckteré pegmatity predstavuji loziska
drahych kament (smaragd, rubin, safir, turmalin), velky vyznam maji pegmatitova télesa

s obsahem Ta-Nb mineralti nebo prvki vzacnych zemin (REE).

LoZiska rudonosnych metasomatiti

Tato endogenni loziska vznikaji za vysokych teplot v pozdni fazi krystalizace
magmatickych téles. Na okrajovou ¢ast magmatického télesa nebo okolni plastové horniny
pusobi zbytkové roztoky, které zplsobi metasomatézu — chemickou pfeménu plvodnich
minerall. Cely proces mulze probihat nékolika zplisoby a jeho vysledkem miize byt vznik
lozisek primyslove vyuzitelnych slozek (mineralt).

Na kontaktu mezi granitickou a
karbonatovou horninou (mramor,
vapenec) vznikaji skarnova loziska.
Diky vysoké teplot¢ a chemickym
reakcim mezi vyrazné odliSnymi
typy hornin vznikaji kontaktné
metasomatické horniny oznacované
jako skarny nebo taktity. Skladaji se

pfedev§im ze silikati vapniku a

zeleza (pyroxeny, granaty,

wollastonit). Jejich vznik je spojen

Obrazek 3. Zlutohn&dy krystal scheelitu (zdroj W) ze skarnového télesa
S oboustrannou difizi komponent  Obii dil v Krkonosich.

vroztoku pifi teplotdich od cca
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800 °C do asi 50 °C. Mezi zajmové prvky ziskdvané ze skarnd patii zejména Zzelezo
(magnetit), wolfram (scheelit), méd’ (chalkopyrit, bornit) nebo olovo a zinek (galenit, sfalerit).
K nasim nejznaméjsim loziskim patfi Médénec a Prisecnice v Krusnych horach (Fe) nebo
Obii dul v KrkonoSich (obrazek 3).

Albititova loziska jsou vazéna zejména na télesa alkalickych granitli a syenitli a to na
jejich svrchni ¢asti intruzivnich téles. Vznik zrudnéni je spojen s finalni pfeménou —
albitizaci. VSechny K-zivce v hornin€ jsou pifeménény na albit a zaroven vznikaji rudni
mineraly. Tato loziska poskytuji ekonomické zasoby niobu, tantalu (columbit, tantalit,
pyrochlor, mikrolit), prvkil vzacnych zemin, zirkonia a misty i berylia. V CR loZiska tohoto
typu nemame.

Jinym typem metasomatickych lozisek jsou loZiska greisenova, kterd jsou vazana na
vrcholové ¢asti granitovych téles. Greisenova metasomatdza probiha predevsim na puklinach
a V tektonickych zonach magmatického télesa a jeho okolniho plésté, kdy prochazejici
roztoky pfinaseji  rudni
mineralizaci a  zaroven
méni okolni horninu
(vznikd kifemen, Li-slida,
topaz). To se zpravidla déje
v nékolika casové
oddélenych etapach.
Typickymi uzitkovymi
surovinami na
greisenovych loziscich jsou
kasiterit (Sn), wolframit
(W), molybdenit (Mo),
beryl (Be) nebo slida

Obrazek 4. Jamovy lom — pozlstatek po tézbé greisenového loziska ) ) )
Hubsky peft v Krasnu, zapadni Cechy. cinvaldit (Li). Vyznamnou

oblasti téchto lozisek jsou

Krusné hory (Horni Slavkov, Cinovec, Horni Blatna, Krasno), kde tézba Sn-W rud probihala
jiz od stfedoveku (obrazek 4).

K nejvétsim metasomatickym akumulacim nerostnych surovin svéta patii loZiska

porfyrovych rud. Jsou vazana na pné kyselych a intermedialnich plutonickych hornin

(granodiorit, tonalit, syenit, monzonit), ¢asto s porfyrickou stavbou (odtud nazev). Loziskova

mineralizace je vtrousena do intenzivné druhotné pfeménénych magmatickych hornin a nékdy
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1 do okolniho plasté. Vzhledem k tomu, ze rozméry téchto lozisek byvaji obrovské, tézi se i
ptesto, ze rudy byvaji chudé. U médi (chalkopyrit) je to do 1 % obsahu rudy a u molybdenu
(molybdenit) do 0,35 %. Ne&kdy se jako vedlejsi produkty tézby ziskavaji kovy Au, Ag, Bi,
Re, Se, Te. V CR se tento typ lozisek nevyskytuje, ve svété jsou nejvétsi Morenci, Bingham,
Bisbee, Climax, Henderson (USA), El Teniente (Chile) nebo Kadzaran (Arménie).

Loziska hydrotermalni

Jednd se velmi vyznamnou, ale zhlediska vzniku a vztahu k magmatismu velmi
komplikovanou skupinu endogennich lozisek. Hydrotermalni procesy, které vedou k jejich
vzniku, se obtizn¢ definuji a Casto se prekryvaji napf. s metasomatickymi procesy (viz
ptedchozi kapitola). VétSina hydrotermélnich lozisek je v pfimém nebo nepiimém vztahu
S magmatickymi horninami, ale jsou zde fazeny i nékteré typy, které s nimi zdanlivé
nesouvisi.

Hydrotermalni loziska vznikaji vysrdzenim z hydrotermalnich roztokti — tedy roztokd,
které jsou obohaceny o loziskotvorné prvky. Hlavni slozka téchto roztokli — voda — muze
pochazet z magmatu, mize byt metamorfniho plivodu nebo se mulze jednat o vodu
exogenniho pivodu (povrchova, oceanskd). Zdroj loziskotvornych prvka v téchto roztocich
mize byt rovnéz rlzny: mohou pochazet ptimo z magmatu, mohou se mobilizovat
Z horninového komplexu nebo se dostavaji do roztokli ze zvétralinového plasté. Z uvedeného
vyplyvé, Ze hydrotermalni roztoky byvaji velmi komplikované, a proto b&zné vznikaji i
komplikovana hydrotermalni loZiska.

Zjednodusena predstava vzniku vlastniho hydrotermalniho loziska miize byt nasledujici.
Horninovym masivem koluje hydrotermdlni roztok, ktery obsahuje loziskotvorné prvky,
zpravidla ve formé komplexnich slouc¢enin. Ve vhodnych geologickych strukturach — pukliny,
tektonické poruchy, dutiny, pory aj. — dojde K vysrazeni a krystalizaci loZiskotvornych
mineralt. Impulsem takové krystalizace nejéastéji byva pokles teploty roztoku, pokles
okolniho tlaku, zména pH prostfedi, zména oxida¢né redukéniho potencialu nebo piesyceni
puvodniho roztoku.

Vzhledem kjiz zminéné slozitosti celého procesu se hydrotermalni loziska klasifikuji
podle riznych kritérii:

e podle teploty vzniku — vysokoteplotni (600-300 °C), stfedné teplotni (300-200 °C)
nizkoteplotni (200-50 °C)
e podle hloubky vzniku (abysalni, hypabysalni, epikrustalni)

e podle prostorového vztahu k magmatu
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e podle piivodu hydrotermélnich roztoka
e podle tvaru a struktury
e podle asocia¢niho typu (Au, Au-Ag, Cu-Pb-Zn, Sb-Hg a pod.)
V nasledujicim struéném piehledu se pfidrzime rozdélené lozisek podle prostorového
vztahu k magmatu.

Plutonicka hydrotermalni loziska

Tato loziska se vyskytuji v prostorovém 1 genetickém vztahu s plutonickymi
magmatickymi horninami, hlavné granitoidniho typu. Vznikaji za rtznych teplotnich
podminek, vétSina znich vznikd v nékolika mineralizaénich fazich. Horniny v okoli
loziskovych téles (zily, zilniky, vtrousené rudy) byvaji siln€ druhotné pfeménéné.

Loziska staré zlatonosné formace jsou vétSinou kiemenné zily ulozené v metamorfovanych
horninach. Na zilach je zlato ryzi nebo je vazano na nékteré sulfidy. U nas byla loziska tohoto
typu té¢Zena v Roudném u Vlasimi nebo Jilovém u Prahy, zajimavé zasoby jsou stile uloZeny
v okoli Mokrska.

Loziska Pb-Zn+Cu jsou tvofena piedev§im galenitem (obrazek 5), sfaleritem a
chalkopyritem. Hluginovou vyplii Zil tvoii nejéastdji kiemen nebo karbonaty. V CR patii do
této skupiny vyznamna
historicka loziska

Piibram, Vranlice nebo

Kutna Hora.
LozZiska uraninit-
karbonatové formace

byvaji ¢asto doprovazena
bohatou sulfidickou
mineralizaci, napf. Ag,

Co, Ni, Bi. Hlavnim

z4jmovym minerdlem je

uraninit  vyskytujici  se  Qprazek 5. Draza galenitu z loziska P¥ibram. Galenit je hlavnim zdrojem

v karbonatové vyplni #il. Pb a n¢kdy i dalsich prvki jako Ag, Bi nebo Se.

K tomuto typu patii v CR loZiska Jachymov, Dolni Rozinka nebo Zadni Chodov.
Loziska fluorit — barytové formace maji vétSinou charakter zilné vyplné a misty byvaji
doprovazeny sulfidickou mineralizaci, zeyména galenitem. U nés jsou drobna loZiska bézna —

Moldava, Béstvina, Harrachov.
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Subvulkanické hydrotermalni loziska

Loziska jsou spjata s vulkanickymi aparaty a ulozena ve vulkanickych nebo vulkano-

v

sedimentarnich komplexech. Nejcastéjsi je vazba na vulkanismus ryolitového a andezitového
typu.

Loziska bolivijského typu se vyskytuji v tfetihornich vulkanickych komplexech a jsou
zdrojem zejména Sn, W, Bi a Ag. Byvaji velmi bohatd i na doprovodné prvky,
k nejznaméjsim lozisktim patii Oruro a Potosi v Bolivii.

LoZiska mladé zlatonosné formace obsahuji vétSinou nejen zlato ale 1 stiibro. Zlato je Casto
piitomno v ryzi formé¢, stiibro je vazané na sulfidy. Jsou Casta v cirkumpacifické oblasti nebo
Vv karpatském oblouku. K nam nejblize je slovenské lozisko Kremnica nebo néktera loziska
v Rumunsku.

LozZiska polymetalickych rud jsou béznd v oblastech mladych vulkanickych pohoii a byvaji
tvofena zejména chalkopyritem, sfaleritem, galenitem, pyritem a hematitem. Na Slovensku
jsou to loziska Banska Stiavnica a Hodrusa, v Rumunsku Baia Sprie a Baia Mare.

Vulkanicka loziska Hg jsou tvofena cinabaritem, ryzi rtuti a realgarem a byvaji ulozena
v andezitovych vulkanickych komplexech. Na Slovensku k nim patii napt. lozisko Zlata Bana
a Dubnik.

Teletermalni (stratidependentni) hydrotermalni loziska

Tato hydrotermdalni loziska jsou uloZena v sedimentarnich komplexech bez zjevného
prostorového vztahu k magmatickym télestiim. VéEtSinou se nachéazi blizko povrchu a vznikala
za nizkych teplot.

Teletermdlni loziska Pb-Zn rud byvaji Casto uloZena ve vapencich, tvofi je sfalerit a
galenit. Pfeména okolnich hornin byva minimalni. Casto se objevuji v sedimentech
ordovického az kiidového stari. Piikladem jsou Bytom (Polsko), Bleiberg (Rakousko),
Mezica (Slovinsko).

Teletermalni loZiska Hg-Sb rud jsou ¢asto uloZena v jilovcich a piskovcich ve tvaru poloh,
cocek nebo zil. Zastoupeny jsou ryzi rtut’, cinabarit, antimonit a nékteré dalsi sulfidy. Pfevahu
Hg najdeme na loZiscich Almaden (Spanélsko) nebo Idria (Slovinsko).

Teletermalni loZiska Cu rud tvoti obvykle rozsahlé stratiformni polohy tzv. médinosnych

piskovci nebo jiloved. Velmi znamé je némecké lozisko Mansfeld.
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Metamorfogenni loziska

Tato loziska jsou spojena s metamorfnimi pochody, které¢ vedly k nahromadéni urcité
z4jmov¢ latky. Je tfeba nezaméiovat tento typ s loZisky metamorfovanymi, coz jsou libovolna
loziska, ktera byla metamorfnimi pochody do urcité miry pfepracovana, ale ne vytvorena.

Mezi metamorfogenni loziska ftadime takovd, kde metamorfni procesy vedly ke
koncentraci ur¢itého prvku nebo remobilizovaly slozky starSiho loziska a vytvoftily lozisko
kvalitativné jiné (napf. metamorfoza uhelné sloje na lozisko grafitu). Metamorfni procesy jsou
velmi slozité a mohou loziska nejen vytvaret, ale za jinych okolnosti je také destruovat.

Jako ptiklad uved'me loziska
grafitu, kterd vznikaji metamorfézou
organickych zbytkl
v sedimentarnich  horninach.  Pfi
siln¢j$i metamorféze mohou vznikat
loziska  Al-bohatych  minerala
sillimanitu a Kkyanitu. Produktem

regionalni i kontaktni metamorfozy

bauxitu mohou byt loziska smirku
(korund). Metamorfogennim
Obrazek 6. Pokryvadska bridlice — fylit, metamorfogenni

loziskem jsou 1 polohy  lozisko Jilové u Drzkova.
krystalickych vapenci (mramorti) u
nas té¢zenych napt. v Hornim Lanové, Supikovicich nebo v okoli Dolni Lipové. Stejné tak jsou
lozisky komplexy pokryvaéskych biidlic (fylitt1) v okoli Zelezného Brodu (obrazek 6).

Je potieba také uvést, ze metamorfni Cinitelé se Casto kombinuji s dal§imi loZiskotvornymi

procesy (napf. hydrotermalni roztoky) a vznikaji tak nejriznéj$i kombinované typy lozisek

nerostnych surovin.

Loziska prechodna (endo-exogenni, exo-endogenni)

Tato loziska vznikaji za pfispéni endogennich i1 exogennich geologickych pochodu.
Nejcastéji jsou to procesy, kdy se hydrotermalni roztoky nebo mineralizované vody vysrazi
Vv atmosféfe nebo hydrosfére. Mén¢ vyznamnym piikladem mohou byt vulkano-exhalaéni
(sublimac¢ni) loziska, kdy dochézi k desublimaci sirnych nebo boérovych sopec¢nych par na

zemském povrchu.
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Submarinni vulkano-sedimentarni loziska

Lozisko vznikd ze sopecnych exhalaci nebo postvulkanickych hydroterm, ze kterych se
vysrazi uzitkové slozky a sedimentuji na motské dno. Cést zrudnéni pak miZe vzniknout
v sedimentech t&sné pod oceanskym dnem. Casto se pouZivd oznaleni exhalaéné nebo
hydrotermalné sedimentarni loziska.

Vétsiho vyznamu dosahuji vulkano-sedimentdrni rudy Zeleza, Casto oznacovana jako
loziska typu Lahn-Dill. Jsou spojena s bazickym podmotskym vulkanismem a v moiské vodé
se srazi vpodobé hematitu, jaspilitu nebo Fe-chloritt. Casto byvaji tato loZiska
metamorfovana. K tomuto typu patii velmi pravdépodobné rozsahld loziska zelezitych
kvarcitt (Krivoj Rog, Kursk).

Podobny charakter a zplUsob vzniku maji manganova vulkano-sedimentarni loZiska.
Hlavnimi sloZkami byvaji mineraly pyroluzit, rodonit a rodochrozit. U nas bylo téZeno
metamorfované lozisko u Chvaletic.

Znaény vyznam maji vulkano-sedimentdrni lozZiska kyzové formace. VéEtSinou vytvaii
rozsahld rudonosnd pasma ve tvaru stratiformnich poloh nebo ¢ocek, kterd maji jasnou
zonalnost — blize zdroje se nachazi Cu-rudy, ve vétsi vzdalenosti pak Pb-Zn rudy a baryt.
Typickymi rudnimi minerdly je pyrit, pyrhotin, chalkopyrit, sfalerit a galenit. Zcela bézna je
jejich regionalni metamorfoza spolené s okolnimi horninami. Tti hlavni typy tvofi:

e kyzova loziska kyperského typu (Fe-Cu) spojena s bazickym vulkanismem
e kyzova lozZiska typu Besshi (Fe-Cu-Zn) spojend s vulkanity andezitového typu
e kyzova loziska typu Kuroko (Fe-Cu-Zn-Pb) spojena s kyselym vulkanismem (dacit, ryolit)

U nés byla dfive téZena ve vrbenské skupin€ loZiska Zlat¢ Hory a Horni BeneSov.
Zajimavosti je, ze vznik lozisek tohoto typu miZeme V sou€asnosti pozorovat na oceanskych
dnech v nékterych oblastech Rudého mote a Filipin. Hydrotermalni roztoky vystupuji na
moiském dné v Utvarech oznacovanych jako tzv. bili a Cerni kuféci.

Infiltraéni loziska

Tento typ smiSenych endo-exogennich loZisek vznik4d vysrdZenim mineralizace
Z chladnych podzemnich vod ve vhodnych strukturdch hornin (Casto sedimentil) tésn¢ pod
zemskym povrchem. Mohou tak vznikat pouze loziska prvkd, které se rozpousti i
Vv chladnéjsich vodéach (U, Cu, Mo, V, Fe, Mn).

Mezi vyznamné typy patii infiltraéni loZiska uranu. Komplexy uranu snadno migruji a
vysrazi se ve slepencich nebo piskovcich ve formé& uraninitu. Nékterd loziska dosahuji
znacnych rozméri, u nas byla loziska tohoto typu velmi neSetrné tézena z kiidovych

sedimentl v okoli Straze pod Ralskem.
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Zvétralinova loziska

vewr v

Tato exogenni loziska vznikaji zvétravanim nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kiry (misty az do
hloubky 200 m pod povrchem) a akumulaci loziskovych slozek ve zvétralinovém plasti.
Rozpadajici se hornina obsahuje chemicky inertni mineraly, t€Zko pohyblivé produkty
zvétravani a snadno pohyblivé produkty zvétravani, které mohou byt snadno odnaSeny
podzemnimi nebo povrchovymi vodami. Hlavni podil na vzniku lozisek m& mechanické a

chemické zvétravani, cirkulace vody zvétralinovym plaStém a transport nékterych slozek

zvétralinového plaste.

Rozsypové loziska

Rozsypova loziska
vznikaji zvétravanim
puvodnich hornin a

nahromadénim  zajmovych
minerdll ve zvétralinovém
plasti. VéEtSinou se jednd o
tzv. tézké minerdly, tedy
mineraly S nadprimérnou
hustotou (zlato, platina,

kasiterit, wolframit,

columbit, korund, diamant,

Obrazek 7. Pyrop,— ’éesk}'/ granat z roz’syp(o)vého loziska nedaleko Ttebenic. granat). Jejich t&zba probiha
Produkce se vyuziva ke Sperkarskym uceltm.
vétSinou ryZzovanim. Na

naSem uzemi se tento typ loziska stale t€zi v okoli Ttebenic (Cesky granat, obrazek 7).

Rezidudlni loziska

Tento typ lozisek vznikd zvétravanim silikatovych nebo karbonatovych hornin. Zvétravani
je selektivni a v zavislosti na jeho typu a klimatickych podminkach je ¢ast slozek odnesena a
¢ast se na mist¢ obohacuje. Pii sialickém zvétravani jsou odnédseny alkalické prvky, prvky
alkalickych zemin a Zelezo za vniku jilovych mineralt (kaolinit, montmorillonit). Pti alickém
zvetravani (lateritizace) vznikaji oxidy a hydroxidy hliniku (gibbsit, boehmit, diaspor) a
zeleza (goethit, hematit). Tyto typy lozisek vnikaji hlavné chemickym zvétravanim zejména
Vv teplém a vlhkém klimatu.

Velky vyznam maji loZiska kaolinitu, ktery vznika zvétravanim zivet zul, rul nebo arkéz.
U nés najdeme takova loziska v okoli Karlovych Varii (Nova Role), Plzné¢ (Kaznéjov) nebo

Znojma (Unanov). Celosvétové vyznamnym zdrojem Al jsou loZiska lateritického bauxitu,
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ktery se hromadi v humidnich oblastech az do hloubky 150 m ve zvétralinovém plasti. Mensi
vyznam maji podobné lateriticka rudy Zeleza a niklu.

Loziska supergenniho obohaceni

Stejn€ jako horniny, zvétravaji i loziska nerostnych surovin. Zejména u sulfidickych
loZisek dochazi k rozkladu plivodni mineralizace (supergenze) a vzniku druhotnych minerald,
které vytvofi tzv. supergenni obohaceni loziska. Z hlediska téchto procesii, mizeme lozisko
rozdélit na tii ¢asti.

Nejspodnéjsi Cast tvofi zonu primarni mineralizace (ptivodni rudy), kde neprobihaji zadné
zvétravaci pochody. Naopak v povrchové ¢asti — oxidacni zon€ — ptivodni mineraly intenzivné
zvétravaji za  prispéni
povrchovych vod a
vzdusného kysliku. Spodni
hranici této zony je hladina
podzemnich vod. Vrcholova
Cast oxidaéni zoény (tzv.
gossan nebo zelezny
klobouk) je mistem moZného
obohaceni rud (Fe, Mn, Cu).
Vyskytuji se zde ve formé

oxidl, hydroxidi, karbonatd

. ) Obrazek 8. Malachit vznika jako druhotny mineral v oxidacni zoné
nebo sulfatd (obrazek 8).  sulfidického loziska m&di Borovec u Stépanova.

Pod hladinou podzemnich

vod vznikd cementani zona, ve které je redukcni prostfedi (bez pristupu kysliku).
Z migrujicich obohacenych roztokli v oxidacni zoén€ se zde srdzi sulfidickd mineralizace a
vytvaii supergenné obohacené primarni rudy. Tento typ loZisek byvd vyznamnym zdrojem

Cu, Pb, Zn nebo Ag.

Sedimentarni loZiska

Loziska tohoto typu vznikaji v pritbé¢hu sedimentarniho procesu. Loziskotvorné slozky se
usazuji po predchozim transportu nebo vysrazenim rozpusténych latek z roztoku. Proto
rozliSujeme klastickd sedimentarni loziska a chemicka sedimentarni loziska. Ke vzniku
sedimentarniho loziska muze dojit v prostiedi atmosféry nebo hydrosféry.

Material pro tento typ lozisek miize pochdzet zriznych zdroji. Nejcastéji je to ze

zvétralinového plasté, ale mize byt transportovan z jiz vzniklych nezpevnénych sedimentt,
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muze pochazet z vulkanické Cinnosti, hydrotermélnich pramenti nebo mohou byt zdrojem
rizné zbytky organismu.

Sedimentarni ryvzoviska

Patti mezi nejvyznamnéjsi klasticka sedimentdrni loziska. Na rozdil od rezidudlnich
ryzovisek se zajmové mineraly hromadi v fi¢nich, plaZovych, eolickych nebo glacidlnich
sedimentech. U nas se bézné vyskytuji aluvidlni ryzoviska, kterd jsou spjata s povrchovymi
vodnimi toky. Loziskové minerdly se hromadi v mistech ndhlého poklesu rychlosti vodniho
proudu.  NejCastéji  vznikaji
aluvidlni ryZoviska na stfednich
tocich fek, zejména na vnitinich
strandich  meandri.  Loziska
kasiteritu, wolframitu a zlata
tohoto typu byla u nas vytézena
vV obdobi od stiedovéku do 19.
stoleti.

Velky vyznam maji plazova

ryzoviska. Nejbohatsi €asti jsou

vazany na zoénu mezi prilivem a

Obrazek 9. Zlutéd zrni¢ka monazitu (zdroj REE) a tmava ilmenitu
(Fe, Ti) z plazovych ryzovisek Asie.

odlivem, navic jsou plosn¢ velmi
rozsahla. Tézi se v nich kasiterit
(Sn), diamanty, ilmenit (Ti, obrazek 9), columbit (Nb, Ta), monazit (REE, obrazek 9), rutil
(Ti) nebo zirkon (Zr, Hf).

Loziska pteplavenvch (pfevatych) zvétralin

Vznikaji procesem pieplaveni (pisobeni vody) nebo pievati (pisobeni vétru) starSich,
vétSinou nezpevnénych sedimentil. Proces pfeplaveni (pfevati) mize pak vytiidit frakce podle
zrnitosti nebo hustoty. Nejcastéji tak vznikaji loziska nerudnich surovin typu Stérkid, piski
nebo jila.

Chemogenni a biochemogenni sedimentarni loziska

Pti vzniku téchto lozisek jsou zdjmové latky transportovany ve formé pravych nebo
koloidnich roztokii. Pfenosovym médiem byva povrchova i podzemni vody, hydrotermy nebo
vulkanické exhalace. K vylou¢eni rozpusténych latek dochazi v dasledku poklesu teploty,
tlaku, zménou koncentrace, pH nebo oxidacné-redukéniho potencidlu. Pokud se na

sedimentaci podili zivé organismy, hovofime o biochemické sedimentaci.
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Nejveétsi vyznam maji loziska evaporitii. Vznikaji v izolovanych zatokach a ptibfeznich
jezerech obcasné zaplavovanych moiskou vodou. Jednotlivé slozky se srazi pfi postupném
odpafovani motské vody. Jako prvni
vznikaji loziska sadrovce a anhydritu
nasledovand lozisky halitu, sylvinu,
riznych siranli (mirabilit), uhli¢itanti
(soda) a boratd (borax). VCR je
posledni tézené lozisko sadrovce
v Kobeticich u Opavy (obrazek 10).

Z ekonomického hlediska (spise

historicky) jsou vyznamné

chemogenni rudy zeleza. Jedna se

vétSinou o bahenni a jezerni Obrazek 10. Polohy sadrovce v jilovych sedimentech na
chemogennim sedimentarnim lozisku Kobetice u Opavy.
sedimenty a zelezo byva vazano

V podob¢ oxidl (hematit), hydroxidi (goethit, lepidokrokit), karbonati (siderit) nebo silikata
(chlority). U nas se tento typ Fe-rud té€zil v ordovickych sedimentech v okoli Zdic, Nucic a
Ejpovic.

Organogenni sedimentdrni loziska

Tato podskupina sedimentarnich lozisek ma zcela kli¢ovy primyslovy vyznam a mnohem
Castéji se setkdme s oznaCenim loZiska kaustobiolitii. Vznikaji velmi specifickou pfeménou
tél odumftelych Zivocichi a rostlin.

Organické hmota se rozklada v nékolika procesech. Za pfistupu vzduchu je to zejména
tleni a trouchnivéni, které bezezbytku rozlozi hmotu na vodu a oxid uhli¢ity. Pro vznik
loZzisek maji vyznam procesy probihajici zpravidla ve vodnim prostiedi za omezeného
ptistupu vzduchu — hniti a raselineni. NejCastéjsi Clenéni kaustobiolitovych surovin se
provadi na dvé skupiny: kaustobiolity zivicné a uhelné fady.

Vychozi surovinou pro kaustobiolity uhelné rady jsou odumfield rostlinna téla, kterd ve
vodnim prostiedi za omezeného piistupu vzduchu podléhaji procesu raselinéni za vzniku
raSeliny. Po pfekryti vhodnym sedimentem dochazi k fadé zmén — zmensSeni objemu, ztrita
vody, zvySovani obsahu uhliku a dal$i. Tento proces prouhelfiovani je pozvolny a je
ovlivitovan tadou faktort: tlak nadlozi, tepelny tok nebo Cas. Material se tak dostava do
postupnych stadii vyvoje a tyto produkty zname pod pojmy lignit, hnédé uhli, ¢erné uhli a

antracit.
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Pro kaustobiolity Zivicné rady je zakladnim zdrojem odumield vodni fauna, plankton,
bakterie a fasy. V prostiedi motského dna, lagun nebo zalivii dochazi v redukénich
podminkach k procesu hniti. Vznikd smés uhlovodikd, aminokyselin a huminovych latek,
které se souborné oznacuji jako hnilokal (sapropel). Je distribuovan v matecném sedimentu a
postupné zakryvan dal$imi sedimenty. Vlivem zvySené¢ho tlaku a teploty dochazi k procesu
krakovani (tepelné Stépeni) a postupnému vzniku metanu, ropy a zemniho plynu.

V CR jsou loziska hnédého uhli vazana na tietihorni sedimenty podkrusnohorskych panvi
(sokolovska, chebska, mosteckd). Cerné uhli méa karbonské staii a tézilo se v panvich
plzeiské, kladenské, vnitrosudetské (Zacléf, Malé Svatoiiovice), ostravsko-karvinské nebo
boskovické brazdé (Oslavany, Zastavka). Ropné suroviny jsou v malém mnozstvi vazany na

videniskou panev (okoli Bfeclavi) nebo na nékteré sedimenty zapadnich Karpat (Chiiby).

Hlavni loZiskové suroviny — jejich vyskyt a vyuZziti

vvvvvv

Jsou zminény minerdly, ve kterych se zajmovy prvek vyznamné vyskytuje, vyuzitelné
procentudlni zastoupeni, praktické vyuZiti a nejcastéjsi typy lozisek. Vycet neni ani zdaleka

kompletni.

Rudy Zeleza (Fe)

Hlavnimi rudnimi minerdly jsou magnetit (72 %), hematit (70 %), limonit, siderit (48 %),
ilmenit (36 %) nebo fylosilikaty Fe-chlority (kolem 30 %). Vitanou piimési z hlediska
legovani oceli jsou Ni, Cr,
V, Co, Mo.

Nejrozsahlejsi oblast
vyuziti jsou slitiny
S uhlikem, tj. surové zelezo
a ocel.

Asi 2/3 svétove
produkce Zeleza pochazi
metamorfogennich lozisek

— tzv. paskované Zzelezné

rudy uloZené ve starych

Obrazek 11. Hematit (oolitickd stavba) zloziska sedimentarnich rud
zeleza v oblasti Barrandienu.

metamorfovanych

horninach. Loziska maji
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ohromné ploSné roz$ifeni, jedna se napt. o jaspility nebo itabirity (rudu tvoii hematit).
Vyznamna jsou také loziska vulkanosedimentarnich rud Fe (typ Lahn-Dill), u nés historicky
tézena v oblasti Hrubého a Nizkého Jeseniku. Lokalni vyznam maji sedimentarni Fe rudy
(obrazek 11), vétSinou S nizSimi obsahy zeleza, u nas tézené v ordovickych horninach
Barrandienu (Nucice, Ejpovice, Chrustenice). Maly podil na celkové produkci zeleza maji

skarnova, lateritova, hydrotermalni nebo magmaticka loziska.

Rudy manganu (Mn)

Hlavnimi rudnimi minerély byvaji pyroluzit (63 %), psilomelan (smés oxidi a hydroxidi),
manganit (50-60 %) nebo rodochrozit (48 %).

Mangan je dilezitou pifisadou do oceli nebo jinych slitin, kde zvySuje pevnost a
houZevnatost.

Nejvyznamnéj$imi jsou sedimentarni loziska moiského pavodu, néktera z nich byla
metamorfovana. U nds bylo téZzeno lozisko u Chvaletic. DalSim typem jsou
vulkanosedimentarni loZiska, ¢asto mangan doprovéazi rudy Zeleza. V tropickych oblastech
vznikaji intenzivnim zvétravanim Mn-bohatych hornin rezidualni loziska manganu. Na
moiském dné¢, v hloubkach 4-6 km, vznikaji recentni Fe-Mn konkrece s obsahem az 25 %
Mn.

Rudy titanu (Ti)

Hlavnimi rudnimi mineraly je rutil (60 %, obrazek 12)) a ilmenit (31 %).

Hlavni vyuziti ma titan pfi zuSlechtovani oceli (pevnost, kujnost, svatovatelnost), tvofi
velmi tvrdé karbidy, vyrabi se z néj titanova béloba.

Vzhledem Kk vysoké hustoté
ilmenitu 1 rutilu, jsou hlavnimi
lozisky sedimentarni ryZoviska,
zejména tzv. pldzové pisky.
Svétovy  vyznam  maji 1
magmatickd  loziska  spojena
s komplexy bazickych a
ultrabazickych hornin. U nas je

zajimavosti vysoky podil

ilmenitu v gabru ze Spi¢aku u

Obrazek 12. Nejvyznamnéjsi rudou titanu je jeho oxid — rutil. Jeho
Destného v Orlickych horach. hlavnim zdrojem jsou sedimentarni ryzoviska.



20

Nerostné suroviny a jejich loziska | Studijni opory

Rudy niklu (Ni)
Mezi dilezité mineraly niklu patii nékteré sulfidy — nikelin, pentlandit, rammelsbergit a
nékteré fylosilikaty — garnierit, nepouit.
Vitanou piimési v sulfidickych rudach byva Pt, Pd, Au, Ag a Co. Nikl je vyznamny prvek
pii legovani oceli a vyrobé specialnich slitin.
Pomérné rozsdhla jsou sedimentarni lateritickd loziska, Casto doprovdzend obsahem
kobaltu. Velky vyznam maji magmatické loziska likvacnich rud spjatd s komplexy bazickych

hornin. Tato loziska jsou zajimava i obsahy platinovych kovt, kobaltu nebo zlata.

Rudy médi (Cu)

Mezi hlavni rudni mineraly patii sulfidy chalkopyrit (34 %, obrazek 13), chalkozin (79 %),
bornit (60 %), tetraedrit a covellin. Na nékterych loZiscich se t€zi ryzi méd’.

M¢éd’ se hojné vyuziva na vyrobu vodici, plechi, trubek a jinych konstruk¢énich materiald.
Je dilezitou slozkou mnoha slitin (mosaz, bronz).

Asi polovina svétové produkce
meédi pochazi z lozisek
porfyrovych rud Cu. Rudy jsou
velmi chudé, ale loziska maji
obrovské rozméry a bézné byvaji
ziskavany doprovodné prvky jako
Mo, Au, Te, Bi, Ag a dalsi.

Ptiblizn¢ tfetina svétové produkce

W je pak tézena z tzv. médinosnych

piskovci a jilovel, coz jsou

Obrazek 13. Chalkopyrit a sfalerit byvaji ¢asté rudni mineraly na
hydrotermalnich loZiscich, lozisko Ptibram. loziska nejéastéji sedimentarniho

nebo hydrotermalné-
sedimentdrniho ¢i infiltracniho pivodu. Velmi dilezit4 jsou také vulkanosedimentérni loZiska
(typ Kuroko, Beshi), Casto postizend metamorfézou. Zde je vyskyt médi vétSinou spojen
s rudami zinku a olova. K tomuto typu se fadi i naSe nejvétsi loZisko v oblasti Zlatych Hor.
Kromé toho byla méd’ historicky téZena na fadé hydrotermalnich loZisek, napt. Kutna Hora,

Vrandgice nebo Borovec.
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Rudy olova (Pb)

Hlavni rudnim mineralem je galenit (86 %), méné& vyznamné jsou cerusit a anglesit.

V galenitu jsou vitané piimési In, Cd, Ag, Ge, Ga nebo Se. Olovo se pouZiva pro vyrobu
akumulatori, ochrannych plechi proti radioaktivnimu zéafeni nebo se pridava do nékterych
slitin.

Loziska olova jsou ve vétSiné piipadi svazana se zinkem v asociaci Pb-Zn rud. Asi
nejveétsi vyznam maji vulkanosedimentarni loZiska kyzovych Pb-Zn rud, ¢asto doprovazenych
jest¢ médi. Znacna cast téchto lozisek byla metamorfné piepracovdna. Asi nejvéetsi je
australské lozisko Broken Hill, v CR jsou to historicky t&Zena loziska Horni Benesov, Nova
Ves, Horni Mésto Velké zédsoby jsou vazany ve stratidependentnich (teletermalnich
hydrotermalnich) loziscich uloZenych v pfibieznich vapencich. Bézny je vyskyt Pb-Zn
mineralizace na subvulkanickych hydrotermalnich loziscich, kde se Casto jesté pfipojuje
mineralizace Cu, Au nebo Ag. Z dalsich loziskovych typi Pb-Zn mineralizace miiZzeme uvést

plutonickd hydrotermalni loziska (Kutna Hora, Ptibram, Stfibro) nebo skarnova loZiska.

Rudy zinku (Zn)

Hlavnim rudnim
minerdlem je  sfalerit
(obrazek 14) a wurtzit (az
67 %), okrajové
smithsonit, hemimorfit a
hydrozinkit.

Zinek se pouziva pro
vyrobu nékterych slitin,
jako antikorozni

povrchova uprava

materiali  (pozinkovani)
Obrazek 14. Masivni sfaleritova rudnina na lozisku vulkanosedimentarnich

nebo pro vyrobu zinkové kyzovych rud Nova Ves u Rymarova.

béloby.
Loziska Zn rud viz Pb rudy.
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Rudy hliniku (Al)

Hlavnimi loZiskotvornymi mineraly jsou oxidy a hydroxidy hliniku jako diaspor (85 %
Al>03), boehmit, gibbsit, nefelin a korund. Nejéastéji tézenou surovinou je bauxit — smés
diasporu, boehmitu a gibbsitu.

Hlinik ma Siroké vyuziti ve strojirenstvi, elektrotechnice, stavebnictvi, leteckém primyslu
nebo jako potravinatsky obal.

Nejvetsim zdrojem hliniku jsou loZiska lateritického bauxitu uloZena ve zvétralinovém
plasti Al-bohatych hornin. N¢kterd bauxitova loziska jsou ulozena v krasovych kapsach na
vapencich. SpiSe ojedinéle se tézi nefelinem bohaté horniny nebo horniny s vysokym
obsahem sillimanitu ¢i andalusitu.

Rudy lithia (Li)

Hlavnimi loziskovymi mineraly byvaji spodumen (asi 6 % LiO2), petalit, lepidolit nebo
cinvaldit.

Lithium ma Siroké
uplatnéni v metalurgii  pfi
vyrobé hliniku, akumulatort,
ve farmacii nebo v atomovych
technologiich.

Asi  polovina produkce
pochazi z lithnych pegmatiti.
Ty byvaji zpravidla zdrojem 1
dalsich prvka jako Be, Rb, Cs,
Ta, Nb nebo U. VCR se

Obrazek 15. Lithnd slida cinvaldit v krystalu kifemene. LoZisko
Vyskytuji jen mensi télesa greisenovych rud Cinovec, v soucasné dobé je t€Zba cinvalditu opét
zZvazovana.

(Rozna, Nova Ves, Jeclov).

Vydatnym zdrojem Li jsou také nékterd evaporitova loziska a fosilni solanky. Dobrym
zdrojem mohou byt také greisenova loziska, kde se lithium ziskava jako vedlej$i produkt
spolu s Sn a W. Ptikladem jsou loziska Cinovec a Krupka v Krusnych horach, kde je ulozeno

velké mnozstvi Li ve slid€ cinvalditu (obrazek 15), a v soucasnosti se uvazuje o jeho tézbe.
Rudy hor¢iku (Mg)

Hlavnimi loZiskovymi mineraly byvaji dolomit (13 %) a magnezit (28 %).

Hlavni vyuziti je pfi vyrob€ nejriznéjsich lehkych slitin.
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Hlavnim zdrojem jsou sedimentdrni loziska dolomitii nebo loziska magnezitu vznikla
metamorfnimi procesy. Na vzniku nékterych lozisek dolomitu i magnezitu se podilely

metasomatické pochody (dolomitizace vapenci).

Rudy rtuti (Hg)

Hlavnimi rudnimi mineraly je cinabarit, ryzi rtut’ nebo tetraedrit (odrida schwatzit).

Vzhledem k u¢inkim rtuti na lidské zdravi je soucasnym trendem snizovat jeji spotfebu —
diive teploméry, amalgamy, Uiprava rud zlata.

Nejcastéjsimi lozisky jsou stratidependentni (teletermélni hydrotermdalni) vazané na
vapence (Spanélsky Almadén, slovinskd Idria). V oblastech mladého andezit-ryolitového

vulkanismu jsou to subvulkanicka hydrotermalni loZiska Hg.
Rudy cinu (Sn)

Hlavnimi rudnimi mineraly je oxid kasiterit (78 %) a sulfid stanin (27 %).

Nejvetsi vyuziti cinu je pro pocinovani plechil, vyroba kontaktl v elektrotechnice (pajeni)

nebo se pridava do slitin.

Témet tii Ctvrtiny sveétoveé
produkce cinu pochazi
z ryzovisek nejriznéjsiho typu.
Obrovské zasoby jsou v Cing,
| Vietnamu nebo Barmé. Casto se
spolu s kasiteritem  ziskavaji
mineraly s obsahem Ta, Nb, Zr,
Ti nebo REE. Rozsahld jsou

také subvulkanicka

hydrotermalni  loziska ~ Sn

Obrazek 16. Hlavni rudou Sn je Kasiterit. Krystaly z greisenového o
loziska Horni Slavkov. bolivijského typu doprovéazena
jest¢  Ag-W-Bi  mineralizaci
(Potosi, Oruro). Pro CR jsou vyznamna loZziska greisenového typu v Krusnych horach
(Cinovec, Krupka, Horni Slavkov, Horni Blatnd), kde se kromé¢ kasiteritu tézil i wolframit a

molybdenit (obrazek 16). Drobné&jsi loziska Sn vznikaji i ve skarnech a pegmatitech.

Rudy molybdenu (Mo)

Hlavnim rudnim mineralem je molybdenit (60 %).
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Molybden zvySuje pevnost a zaruvzdornost oceli, V elektrotechnice se piidava do
specialnich slitin.

Primyslové vyznamna jsou loziska porfyrovych rud molybdenu, Casto spjatd s lozisky
meédi. Dal§im loZiskovym typem jsou hydrotermalni kifemenné Zzily s molybdenitem nebo
spolecné s uranovou mineralizaci. U nas se Mo-rudy vyskytovaly na greisenovych loZiscich
v Kru$nych horach. Tézi se i skarnova loziska a v minulosti i loziska supergenniho obohaceni.

Rudy stribra (Ag)

Hlavnimi rudnimi mineraly je ryzi stfibro a sulfidy: argentit — akantit (87 %), proustit
(65 %), pyrargyrit (59 %) a n¢které dalsi.

Vyuziti je Siroké — drahy kov v mincovnictvi a Sperkafstvi, v elektrotechnice, uprava vody,
fotograficky primysl a fada i 5
dalSich odvétvi. i :,“

Asi nejvetsi zasoby jsou
na subvulkanickych
hydrotermalnich  loZiscich
(obrazek 17), kde se
vyskytuji mineraly stfibra
spolu s dal§imi uzitkovymi
slozkami (Pb, Zn, Cu, Au).

Plutonickd  hydrotermalni

loziska tzv. pétiprvkové ) y N y . o
Obrazek 17. Casto tézenou rudou stiibra, zejména na hydrotermélnich
formace, kde se stiibro loziscich, je argentit. Lozisko Piibram.

objevuje spole¢né s Ni, Co,

Bi a U. NasSe nejznam¢jsi lozisko je Jachymov. Stiibro se jako vedlejsi ruda objevuje na

mnoha loziscich rizné geneze, ¢asto jsou to formace Pb-Zn-Cu.

Rudy zlata (Au)

Hlavni rudou je ryzi zlato nebo elektrum (slitina Au + Ag).

Vyuziti je Siroké — bankovni sektor, Sperkafstvi, elektrotechnika a mnoho dalSich.

Obrovské loziska zlata, zejména v jizni Africe, jsou vazana v zlatonosnych slepencich.
Zlato je castym rudnim minerdlem na subvulkanickych (mlada zlatonosnd formace) i
plutonickych (stard zlatonosna formace) rudnich Zilach. V CR jsou to plutonickd

hydrotermélni loziska Roudny, KasSperské hory, Jilové, Mokrsko. Vyznamna jsou také
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ryzovisté zlata. Kromé jiného se zlato vyskytuje na mnoha loziskovych typech jako vedlejsi

ruda.

Rudy uranu (U)

Mezi hlavni loziskové minerdly patii uraninit (az 80 %) a coffinit.

V dnesni dobé je uran predevsim energetickou surovinou.

Asi tretina zdsob svétového uranu se ziskavd z infiltracnich lozisek uloZenych
v klastickych sedimentech. Dalsi tfetina svétové produkce je vazana na proterozoické
slepence, kde se ¢asto vyskytuji spole¢né se zlatem. Vyznamné zasoby jsou v riznych typech
hydrotermalnich lozisek, zpravidla se uranova mineralizace poji s dal§imi prvky (Ag, Ni, Co,
Bi, Pb, Zn a jin¢). Mensi loziska se vyskytuji ve skarnech, pegmatitech nebo kaustobiloitech

(uhelné sedimenty).

Loziska grafitu

Hlavni loziskovou sloZkou je uhlik ve formé grafitu.

Hlavni vyuziti je ve slévarenstvi, vyroba samomazného materialu, tuzky apod.

Vétsina svétové produkce pochdzi z metamorfogennich lozisek, kdy pivod uhliku
V horniné miZe byt anorganicky (magma) nebo organicky (bitumindzni latky). Obvykle
vznika metamorfézou
sedimenti  bohatych  na
organické latky. V CR byla
téZena loziska Vv okoli
Ceského Krumlova nebo u

Vrbna na severni Moraveé.

Loziska kaolinu

Zakladni  surovinou je

mineral kaolinit.

Kaolin se ziskava plavenim

Obrazek 18. Lozisko Kazngjov u Plzné. Kaolinit zde vznikl
zvétravanim Zived karbonskych arkoz. kaolinitu (odstranéni

nezddoucich  pfimési -

kifemen, zivce, slidy). Pouziva se jako plnivo do papiru, v gumarenském priamyslu nebo do
Samotu, je zédkladni surovinou pro vyrobu keramiky.

Nejrozsahlejsi jsou zvétravaci loziska, na kterych vznika kaolinit zvétravanim Zzivcu

matecné horniny (granity, arkézy, ryolity, ruly). U nas jsou loziska tohoto typu na
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Karlovarsku (Bozi¢any, Novéa Role), Kadaiisku, Plzenisku (Kaznéjov, Horni Bfiza),
Znojemsku (Unanov, Magovice) nebo ve Vidnavé. Kaolinit najdeme na hydrotermalnich

loziscich, kde vznika rozkladem hornin za ptispéni hydrotermalnich roztoki.

Dodatek — k zamySleni, napady

e urcovani surovin a energetické ndrocnosti u predméti bézné denni potieby:
vezméte rizné veci — hiebik, sklenice, hrnicek, alobal, obal od jogurtu, papir, tuzku
— a nechte zaky pfemyslet o tom, z jaké suroviny se tyto obycejné véci vyrabi. Jako
bonus mohou zkusit odhadnout, jak je to energeticky narocné.

e nazorné slozeni zemské kury, atmosféry a hydrosféry: pro zemskou kiru
potiebujeme 100 kulicek v osmi barvach — pro osm nejbéznéjsich prvki zemské
kiry. Zaci sami musi kulicky spoéitat a stanovit procentuelni zastoupeni
jednotlivych prvkl. Podobné pro atmosféru a hydrosféru.

e nazorné ukazky surovin: suroviny a vysledné vyrobky z nich se mohou vyrazné¢ lisit
ve svém vzhledu. Ukazte zaktim bauxit, zeleznou rudu, pisek, stérk, vapenec, ropu

a nékteré dalsi.



