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Vznik mineralu - uvod

Ke vzniku mineralu vedou velmi rozmanité procesy. Mineraly skladaji razné
typy magmatickych, metamorfovanych i sedimentiarnich hornin, lozisek nerostnych
surovin a také rady technickych hmot. Proto je mineralogie zikladem vétSiny

geologickych disciplin snad s vyjimkou paleontologie a historické geologie.

Priklady:

Petrologie — s vyjimkou prirodnich skel a nékterych organickych litek jsou horniny
slozeny vyhradné z minerali. Mineralogické sloZeni hornin zavisi na celkovém
chemickém slozeni a na PTX-podminkach, tj. stabilit¢ jednotlivych mineralu a
mineralni asociaci. Bez dokonalé znalosti mineralogie nemohou byt petrologické zavéry

dostatecné vérohodné.

Geochemie — chovani chemickych prvka pri geologickych procesech je ovlivnéno
predevsim charakterem vazby téchto prvku v mineralnich fazich a jejich stabilité
v ruznych PTX-podminkach. Bez dokonalé znalosti mineralogie poskytuje geochemie

jen cast informaci o chovani prvku béhem geologického vyvoje.

Strukturni geologie — mechanické chovani hornin zavisi na mechanickém chovani
jednotlivych minerald za ruznych PTX-podminek a na stavbé horniny. Struktura

minerali zasadné ovliviiuje mechanické vlastnosti hornin.

Pro¢ a za jakym ucelem studujeme minerdaly?
Zjednodusené dnes existuji dva pristupy ve studiu minerali:
a) mineral jako pevna fize - vyuzivaji se metody studia fyziky pevné faze

(krystalografie, spektroskopie, ruzné metody chemické analyzy, jiné



experimentalni metody) a vysledkem studia je detailni charakteristika
fyzikalnich a chemickych vlastnosti minerali a jejich chovani v ruznych PTX-
podminkach bez primého vztahu ke geologickému vyvoji néjaké oblasti.

b) mineral jako soucast horniny — vyuzivaji se podobné metody, ale hlavnim
vysledkem studia je na zakladé znalosti o vlastnostech jednotlivych minerali
chovani mineralu béhem geologickych procesu a odvozeni PTX-podminek vzniku
(petrologie, geochemie). V tomto pripadé je vyzkum vétSinou spojen s konkrétni

geologickou oblasti.

A. Clenéni procesu
Pro ¢lenéni procesu vzniku minerali muzeme pouzit mnoho hledisek, nize jsou

vedena jen néktera z nich.

1. Vliv ¢lovéka

e Prirodni (bez vlivu ¢lovéka na proces vzniku).

- Fizené clovékem (vyroba umélych mineralu)

- ovliviiované clovékem (minerialy na horicich haldach, zvétravani hornin na
historickych stavbach, recentni sedimenty v oblastech s vysokou hustotou zalidnéni a

prumyslem).

2. Fyzikalné-chemicky pristup

a) podle typu krystalizace mineralu

e ztaveniny (magmatické horniny)

e zfluid (vétSinou vysokoteplotni metasomatické horniny napr. skarny, greiseny,
nékteré plastové horniny)

e zroztoku (stiedné-teplotni az roztoky pokojové teploty, hydrotermalni zrudnéni,
alpské zily, vyplné trhlin, evapority)

e rust v pevném stavu (vétSina metamorfnich procesu, metasomatické horniny)

Jednotlivé typy vzniku neni vzdy lehké rozliSit a do urcité miry se prekryvaji. Prechod

mezi jednotlivymi typy jsou vétSinou nedostatecné prozkoumané, ale ¢asto hospodarsky

zajimavé.



b) podle PTX podminek vzniku

o tlak

o teplota

« sloZeni (resp. aktivita) fluidni faze (napf. H,O, CO,, F, Cl, fO,, H")

3. Geologicky pristup
Existuje pomérné velké mnozstvi geologickych hledisek, podle nichz lze
klasifikovat vznik mineralu, a néktera si ponékud odporuji a také jejich vyznam je velmi

odlisny. Nize jsou uvedena jen jako priklad néktera hlediska.

a) podle zpusobu vzniku (nejcastéjsi, blizké fyzikalné-chemickému prFistupu)
o magmatické

e metamorfni

o sedimentarni

e hydrotermalni

b) podle vztahu k deskové tektonice

e uvnitf bloki (napf. rift)

e divergentni okraje (napr. oceanické hrbety)

o Kkonvergentni okraje (napr. kolize kontinenti)

e transformované okraje

Fyzikalné-chemicky pristup je dnes povazovan za modernéjsi nez geologicky, i kdyz
oba maji své vyhody i nevyhody a jsou si pomérné blizké. Napr. béhem vzniku
magmatickych hornin se muze uplatnit nejdrive krystalizace z magmatu, nasledovana
krystalizaci z vysokoteplotnich fluid a posléze krystalizaci z relativné nizko-teplotnich

hydrotermalnich roztoku.
Priklad:

- magmaticka krystalizace: leukokratni granit s topazem, kasiteritem



- krystalizace z vysoko-teplotnich fluid: uzce asociujici greisen zrudnély kasiteritem,

wolframitem a arzenopyritem

- krystalizace z hydrotermalnich roztoku: asociujici kiemenné zily s wolframitem,

Kkasiteritem a fluoritem

Jen vzacné jsou horniny, zily nebo jiné typy slozeny jen z jednoho mineralu,
vétSinou se jich vyskytuje nékolik a mezi nimi jsou urcité ¢asové a prostorové vztahy.
Jejich vyreSeni je zasadnim ukolem, i kdyz tyto vztahy vétSinou reSi petrologové. Podle

vzajemnych vztahu mizZeme odlisit nékolik typu asociaci mineralu:

a) Rovnovazna mineralni asociace

- 2 a vice mineralu, které jsou v rovnovaze, tj. vznikly béhem jednoho procesu a ve
stejné dobé.

b) Mineralni asociace

- 2 a vice mineralu, které spolu srustaji urcitym zpusobem v ramci vzorku nebo
vybrusu, které vznikly béhem jednoho procesu, ale nejsou nutné v rovnovaze, tj. nékteré
jsou starsi.

c) Parageneze - soubor mineralnich asociaci, které jsou vazany na urcity geneticky typ

horniny nebo jiné mineralizace (napr. alpska parageneze).

B. Grafické znazornéni procesu vzniku minerali

Grafické znazornovani geologickych systému a procesu je nesmirné dulezité, protoze
niam umoznuje zjednoduSeni a vétSi prehlednost. Ziroven nam dovoluje také
odhadnout, jaky mineral by se mohl jeSté pritomen v urcité mineralni asociaci. V
soucasné dobé existuje velké mnozstvi ruznych typu diagramu, které nam graficky
zobrazuji urcité paragenetické vztahy nebo jsou zaméreny na razné faktory ovliviiujici

vznik urditych minerali.

a) paragenetické vztahy

Obr. 1. Ruzné typy paragenetickych diagramu



b) chemické slozeni

Mineralogické slozeni hornin je ovliviiovana predevSim chemickym slozenim systému
(horniny, mineralni asociace, rudy, atd.). Za timto acelem bylo zavedeno nékolik typu
grafickych zobrazeni, které umoziuje sledovat riuzné faktory ovliviiujici vznik urcitych

mineralu.

- Chemické systémy (ACF, AKF, KFMASH aj.)

Obr. 2. ACF diagramy
Obr. 3. Jiné typy

- Aktivity latek (napfr. aktivita O,, aktivita H,O)

Obr. 4. Diagramy aktivit.

¢) PTX -podminky
PTX-podminky maji zdsadni vliv na mineralogické sloZeni, protoze jednotlivé mineraly

jsou stabilni za ruznych PTX podminek.

Obr. 5. Ruzné typy PTX-diagramau.

Z diagramu je ziejmé, Ze nékteré z nich kombinuji vice hledisek.

C. Procesy vzniku minerali

Mineraly vznikaji Fadou procesu, které si muzeme rozdélit podle geologického
hlediska na

e magmatické

e metamorfni

e sedimentarni

e hydrotermalni
Tyto procesy maji urcitou pozici v ramci vyvoje zemské kury, popr. svrchniho plaste,

kterou muzeme znazornit napr. v PT diagramu nebo geologickych rezech zemské kiiry.



Obr. 6. PT-diagram znazornujici podminky v ramci zemské kury.

Obr. 7. Priklady deskové tektoniky.

A-1. Magmatické procesy

Jednim ze zakladnich procesi jsou magmatické procesy. Tento jednoduchy
termin ale zahrnuje pomérné velké rozpéti teplot a tlaku, horniny velmi rozmanitého
slozeni a také pomérné specifické procesy vedouci ke vzniku jednotlivych mineralnich
asociaci. Aby mohla magmaticka hornina vzniknout, musi dojit k anatexi (nataveni).
Dochazi pfi ném Kk nataveni (roztaveni) hornin ruznych typa (magmatickych,
metamorfovanych) v riznych drovnich zemské kiry i v plasti. Pri segregaci (oddéleni)
taveniny od protolitu tak vznika Siroka Skala magmatickych hornin, pokud k segregaci
nedojde, vznikaji migmatity. Dulezité je také to, ze pri tomto procesu dochazi k zasadni
redistribuci chemickych prvku, hlavnich i stopovych, a tak k diferenciaci v zemské kure.
Podle mista vzniku a slozeni existuje velmi Sirokd Skala hornin a jejich studium je

objektem magmatické petrologie.

Typické magmatické mineraly:

- horninotvorné (az v desitkiach %):

oliviny, pyroxeny, amfiboly, slidy

plagioklasy, K-zivce, nefelin, leucit, foidy, kfemen, kalcit

- akcesorické (pod 2%):

apatit, titanit, monazit, zirkon, allanit, ilmenit, magnetit, pyrit, granat, topaz, pentlandit,

pyrhotin

Mineraly krystaluji z magmatické taveniny

pomalu v intruzivnich (hlubinnych) horninach

rychle v efuzivnich (vulkanickych) horninach

Podle podminek krystalizace se méni:

- slozeni minerala, nap¥. pyroxeny z vulkaniti jsou odliSné od pyroxeni z intruzivnich

hornin, - velikost a tvar krystalu a textura



Ukolem mineralogie je detailni studium jednotlivjch minerali tak, abychom dokazali
odpovédét na otazky petrologu a geochemikii. Coz je u jednotlivych mineralu ponékud

odlisné, jiné aspekty sledujeme u Zivcu, jiné u pyroxenu, slid, napfr.:

- chemické slozeni (dilezité vzdy, véetné obsahu F, OH, poméru Fe*'/Fe*")
- chemicka zonalnost (i skryta - katodoluminiscence)

- procesy rozpadu (napr. odmiSeniny v pyroxenech, perthity v K-zivcich)
- stupen strukturni usporadanosti (K-Zivce)

- pritomnost mladsich hydrotermalnich alteraci (jemnozrnné slidy, prehnit, zeolity)

Obr. 8. Priklady diagramu pro magmatické horniny



