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Vznik mineralu I1

C-2. Granitické pegmatity

Granitické pegmatity patri svym vznikem mezi magmatické hornin, ale kromé
krystalizace z magmatické taveniny se pri jejich vzniku uplatiiuji i procesy
metasomatozy a krystalizace z fluid a z roztoku, predev§im v pozdnich fazich. VétSinou
jsou odvozeny od granitoidnich masivu, ale pfimy vztah graniti a pegmatiti neni vzdy

jasny.

Pegmatity maji nasledujicimi znaky:

- typické mineraly (vétSinou Al > Na,Ca,K)

hlavni: kiremen, K-Zivce, albit, plagioklas

vedlejsi: muskovit, biotit, turmalin, granat

akcesorické: beryl, spodumen, lepidolit, apatit, granat, zirkon, kasiterit, kolumbit,

topaz, andalusit, trifylin, cordierit, monazit

- pegmatitové textury (grafické srusty, extrémné velké krystaly, cukrovity nebo
lupenity albit, dutiny s krystaly)

- zonalni stavba pegmatitovych téles

- Casta pritomnost vzacnych mineralu obsahujicich predevsim litofilni prvky (Li, Be,
Ta, B, F, Nb, Sn, Mn, Rb, Cs)

- misty metasomatické zatlacovani starSich minerali a mineralnich asociaci

Terminy:

- texturni diferenciace = zména textur od drobné zrnitych k hrubé zrnitym

- geochemicka frakcionace = zména poméru nékterych vybranych prvku, napi. K/Rb,

K/Cs, Fe/Mn, Zr/Hf, Nb/Ta, aj. v prubéhu krystalizace



Klasifikace pegmatitu

- podle pozice okolnich hornin v PT diagramech

- podle vztahu ke matefskym granitoidim a jejich chemickému slozeni

- podle stupné frakcionace (mineralogické a chemické slozeni)

Obr. 1. P-T diagram hornin, v nichz jsou pritomny jednotlivé typy pegmatitovych

populaci.

Tab. 1. Klasifikace granitickych pegmatitu.

Abysalni pegmatity

zily malych mocnosti (dm)

vétSinou homogenni, zonalnost nevyvinuta nebo jen nedokonale

primitivni chemické slozeni (akcesorie U, Zr, REE), vétSinou malo tékavych latek
(B,F)

nejasny vztah k materskym granitoidim pokud vubec existuji (Casto jsou

metamorfogenni)

Priklady: okoli Kutné Hory (Kuklik, Miskovice)

2.

Muskovitové (keramické)

mohutna zonalni télesa (desitky m)

relativné jednoduché chemické slozeni (nedostatek akcesorickych mineralu, hlavné
Be), vétSinou malo tékavych latek (B,F,P)

nejasny vztah k matefskym granitoidum

Priklady: u nas jsou jim nejbliz§i muskovitem bohaté ale jinak primitivni pegmatity

v oblasti Orliku v Hrubém Jeseniku.

3.

Vzacno-prvkové

télesa ruznych velikosti i tvaru

typicka zonalni stavba a pegmatitové textury, misty pritomnost dutin
casto extrémné frakcionované (Be, Li, Rb, Cs, Ta), velké mnozstvi tékavych latek (F,
B, P), velmi pestré mineralogické sloZeni

casto nejasny vztah k materskym granitoidum

Piiklady: moldanubikum (RoZn4, Dolni Bory, Pisek, T¥ebi¢sky masiv, Zulovsky masiv),



silezikum (MarsSikov).

4. Miarolitické

- CoCky i nepravidelna télesa malych velikosti, ¢asto zonalni stavba a typomorfni je
pritomnost dutin

- nékdy extrémné frakcionované (Be, Li, Rb, Cs, Ta), velké mnozstvi tékavych latek
(F, B) velmi pestré mineralogické slozeni

- vétSinou jasny vztah k matefskym granitoidim, protoze jsou uloZeny piimo v nich

Priklady: Liberecky masiv, Vepice u Milevska

Tab. 2. Klasifikace vzacno-prvkovych pegmatiti — LCT nebo NYF

Obr. 2. Priklady zonalnosti pegmatitu.
Obr. 3. Klasifikace a rozsireni granitickych pegmatiti v moldanubiku.

Obr. 4. Priklady geochemické frakcionace.

C-3. Alkalické pegmatity

Vedle velmi rozsifenych granitickych pegmatita vyskytujicich se v asociaci s granity,
vyskytuji se i alkalické pegmatity vazané na alkalické a hyperalkalické vyvrelé horniny.
Jejich textury jsou podobné, ale mineralogické slozeni zcela odlisné. Vedle zivca (Na,K)
a misty kfemene obsahuji hojny nefelin, foidy, alkalické amfiboly, natrolit a Fadu
dalSich mineralu. (vétSinou Al < Na,Ca,K)

Priklady: Kola, Rusko, Mt. S. Hillaire, Kanada



C-4. Metamorfni procesy

Pri metamorfnich procesech dochazi ke krystalizaci v pevném stavu za velmi

Sirokych PT podminek.

Obr. 1. Schematicky PT diagram s vyznacenim poli pro metamorfni sedimentarni a

magmatické procesy

Typy metamorfnich zmén
- Krystalizace novych minerali (faizové zmény)
e progradni

e retrogradni

Obr. 2. Schematicky obrazek ukazujici tfi zikladni typy zmén béhem metamorfozy.

- Texturni zmény (zména velikosti zrna, deformace)
- Zmény v chemismu
e izochemicka metamorfoza

e metasomatoza — vice €¢i méné vyrazna zména v chemickém slozeni horniny

Typy metamorfozy

e Kklasifikace podle geologické pozice

lokalni metamorfoza

regionalni metamorfoza

- orogenni metamorfoza (regionalni metamorfoza)
- metamorfoza oceanského dna

- Sokova metamorféza

- hydrotermalni metamorfoza



Hlavni cinitelé metamorfozy

ovliviiovana predevsim teplotou.

Litostaticky tlak - druhy nejvyznamnéjSi Ccinitel. Je vlastné ekvivalentem

hydrostatického tlaku, jeho velikost zavisi na hloubce a hustoté nadloznich hornin.

Orientovany tlak (stress) - je podstatné nizsi nez litostaticky tlak, max. 100 bara, proto

neovlivituje fazové rovnovahy. Je pri¢inou orientované stavby v horninach.

Slozeni fluid - hlavnimi fluidy v metamorfovanych horninach jsou HO, CO,, O, H, F,
N,, CH4 a S, a to jako soucast minerala (napf. slidy amfiboly, karbonaty nebo sulfidy),
tak v porech mezi jednotlivymi zrny, popr. v inkluzich. Se vzristem metamorfozy jsou

fluida z horniny (tedy i minerali) vypuzovany (dekarbonizace, dehydratace).

Hlavni metamorfni mineraly

VétSina minerali ma tak Siroké pole stability, Ze nelze jednoznacné oznacit mineraly,
které povazujeme vyhradné za metamorfni. Podle chemického slozeni metamorfovanych
hornin lze za dulezité horninotvorné mineraly (kromé kfemene, plagioklasu, K-zivcu,

muskovitu a biotitu) povazovat:

metapelity: chlorit, almandin, staurolit, kyanit, sillimanit, cordierit,
metabazity: chlorit, amfibol, pyroxen, epidot, granat, chlortoid
metakarbonaty: tremolit, diopsid, flogopit, forsterit, spinel, chlorit, epidot

metaultrabazické horniny: serpentin, olivin, chlorit, pyroxen, pyrop

Nataveni (anatexe)

Nataveni hornin je proces, ktery lezi mezi magmatickymi a metamorfnimi pochody.
Pokud dojde k nataveni horniny a tavenina neopusti materskou horniny, vznikaji

migmatity.

Typické mineraly: cordierit, sillimanit, K-zivec



C-5. Metasomatoza

Metasomatoza je proces, ktery vede ke zméné celkového chemického a vétSinou i
mineralogického sloZzeni horniny a ktery probiha v pevném stavu a v Sirokém rozpéti
tlaki. Pri metasomatickych pochodech dochazi ke krystalizaci z fluid.

Co je zména chemického slozeni?

Zahrnuje predevSim prvky, které muzeme oznacit jako kationty, a to jak Na, Ca, Mg,
Fe, Al, Si ale také H.

Za zménu nepovazujeme napr. pokles obsahu HO nebo CO, (napf. diageneze), i kdyz
viditelna zména prvku (latek), které oznacujeme jako anionty, a to napr. OH, F, B nebo
CO; naznacuje i zmény ve slozeni kationti. UZ proto, Ze odnasena H,O obsahuje urcité
mnozstvi rozpusténych latek.

Co je zména mineralogického slozeni?

Nahrazeni napr. grosularu klinozoisitem nebo kalcitu dolomitem je jasnym prikladem
mineralogické zmény. Metasomatoza ale muze probihat i bez zmény mineralogického
slozeni, napf. zména poméru Fe’'/Fe’* v granitu nebo zména poméru Fe/Mg
v pyroxenu. Tyto zmény mohou byt velmi nenipadné a tézko pozorovatelné napr. ve

vybruse.

Vybrané podminky nutné pro metasomaticky proces

PT podminky - I kdyZ metasomatéza probiha obecné za velmi Sirokého rozpéti teplot a
tlaka, pohyb urditych prvku nebo latek a nahrazeni jinych vyzaduje urcitou vysi teploty,
pohyblivost obecné roste s rostouci teplotou. Vliv tlaku je ponékud odli$ny, za vysokych
tlaku se uzaviou pory v horninach, takze metasomatéza probiha mnohem pomaleji.

Cas - Pohyb litek je obecné pomérné pomaly a proto ¢as hraje velmi dilezitou roli,
napr. kontaktni metamorfoza vulkanickych hornin na povrchu nebyva spojena
s metasomatickymi zménami.

Medium, které umozni prenos - Jednotlivé prvky nebo litky se vétSinou nemohou
pohybovat sami, jsou prenasSeny v ruznych komplexech slozenych hlavné z O a tzv,
tékavych latek (F, B, Cl, S, CO; aj.)

Prostor, v némz prenos probiha - Medium, které nese jednotlivé kationty nebo liatky

potiebuje volny prostor (péry mezi zrny, trhliny). Je-li hornina extrémné masivni, je



metasomatéza ztizena, naopak porézni horniny jsou velmi prihodné a porozita ziejmé
hraje velmi vyznamnou roli.

Pohyb muze probihat také difuzi kationtd uvnitf krystala jednotlivych mineralu,
v tomto pripadé neni nutny volny prostor, kromé vhodné Kkrystalové mrizky a neni
nutné zadné medium pro prenos. Tento proces je ale mnohem méné dulezity pro vznik
metasomatickych hornin!

Rezervoar prvku nebo jinych latek - Jestlize dochazi k nahrazovani jednoho prvku
jinym, popf. jeden komplex prvku jinym komplexem, musime mit zdroj, nejcastéji to
byva napr. magma. Na druhé strané musi existovat také rezervoar nebo prostor pro

prvky odnasené.

Mechanismus prenosu latek

o Infiltrace je hlavnim mechanismem pri metasomatéze. Roztoky a fluida
s rozpusténymi latkami cirkuluji témi ¢astmi hornin, kde je vyssi permeabilita (pory,
trhliny a jiné oslabené zony) a reaguji s protolitem, a odnasi uvolnéné prvky a latky.

e Difuze v horninich je fizena rozdily v chemickych potenciilech a fluida nesouci

prvky jsou stacionarni. Difuzni metasomato6za je méné Casta.

Priklady metasomatickych procesi

Metamorféza probiha velmi ¢asto v metamorfovanych horninach, ale zdrojem fluid

mohou byt jak magmatické tak metamorfované horniny.

Skarny

Metasomatické silikatové vétSinou bezzivcové horniny bohaté Ca vznikajici jako
vysledek reakci hydrotermalnich fluid s karbonaty bohatymi litologiemi. Jejich
typickym znakem je casto polyfazovy vyvoj, tedy starsi skarny jsou pronikiany mladsSimi
zilami skarnu s jinou mineralni asociaci.

Typické mineraly: granaty, pyroxeny,

Mizeme je rozdélit podle nékolika kritérii:

a) chemické slozeni



Ca-skarny
Mg-skarny
Fe-skarny
Mn-skarny

b) oxidaéni stupen

oxidac¢ni a redukéni

Tab. 1. Pfehled minerala vyskytujicich se ve skarnech.

Obr. 1. Schematicky nakres ruznych typu vzniku skarnu.

Hlavni faktory ovliviiujici vznik skarni
a) tlak a teplota

b) chemické slozeni protolitu

¢) chemické sloZeni infiltrujicich fluid
d) Xcoz, fO, fS;, pH

e) salinita, porovitost horniny

Obr. 2. Cast T-Xcoz diagramu zobrazujici rozdilné typy skarnu.

Mineralni reakce vétsSiny skarnu lze studovat v systému CAS(H,0-CO,), i kdyz tyto
horniny bé&Zné obsahuji zvySena mnozstvi Mg, Fe’* a Fe’" ale také napi. F.

Reakce v tomto systému lze vétSinou aspésné aplikovat také na jiné vapenato-silikatové
horniny (rodingity, skarnoidy, erlany).

Obr. 3. P-T diagram zobrazujici dilezité reakce v horninach bohatych Ca.

Obr. 4. Cast T-Xcoz diagramu zobrazujici podminky vzniku skarnu.

Zrudnéni ve skarnech

Fe-skarny - magnetit

W-skarny - scheelit



Cu-skarny — chalkopyrit, tetraedrit
Zn-skarny - sfalerit

REE-skarny - allanit

Skarny v Ceském masivu

Fe-skarny — Vlastéjovice, PernStejn
Mg-skarny — Borovina u Trebice

Ca-skarny — Zulova, Moravské Branice, Jachymov

Greiseny

Metasomatické silikatové vétSinou bezzivcové horniny bohaté Si (kiFemen) vznikajici
jako vysledek reakci hydrotermalnich fluid uvolnénych z kyselych graniti s vlastnimi
granity a okolnimi metapelity. Jejich typickym znakem je uzké provazani magmatické,
metasomatické a hydrotermalni faze, ktera se projevuje pritomnosti kiremennych zil
s kasiteritem, molybdenitem, fluoritem a wolframitem.

Hlavnim procesem pii greisenizaci je H'- metasomatéza - iont H nahrazuje jiné
kationty, predev§im Na, K a Ca a nékdy se uplatiuji i dalsi prvky napr. F. To vede
k destrukci zivcu a jako hlavni procesy greisenizace muzeme oznacit:

vznik sericitu, topazu, Li-slid vétSinou na ukor Zivcu.

Typické mineraly greisenu:

Kfemen, fluorit, topaz, zinnwaldit, muskovit, apatit

Kasiterit, wolframit, arzenopyrit, molybdenit, chalkopyrit, stannin
Obr. 1. Priklady greisenovych lozisek.

Dalsi priklady metasomatickych procesu

Magnezity a siderity
Loziska magnezitai a sideritu v Zapadnich Karpatech vznikla pravdépodobné

metasomatickym zatlacenim puvodné kalcitickych, popr. kalcit-dolomitickych vapencu



v podminkach nizkého stupné metamorfozy.

Na-K-Ca-Mg metasomatoza

Tento typ metasomatickych zmén je vazany na vulkanismus oceanického dna. Dochazi
pri ni k vice typum zatlacovani:

Typické mineraly

Ca-plagioklas — Na-plagioklas (analcim, skapolit)

amfibol — chlorit, aktinolit, epidot

Ca-plagioklas — epidot

Zivce — zeolity

Piinos B (Li, Cs aj.) v okoli komplexnich pegmatitu
V zavéru magmatické krystalizace dochazi k odmiSeni fluid bohatych B, ale také Li, Cs,
F, Al aj. Fluida opoustéji pegmatit a reaguji s okolni horninou (predev§im s tmavymi

mineraly) za vzniku holmquistitu, turmalina, Cs,Rb,F-obohaceného biotitu, aj.

10



