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Uvod
Osnova prednasky:

1. Definice (akcesorické mineraly-AM, tézkeé
mineraly)

2.  ProcC jsou v horninach AM?
3. Vyznam studia AM




1. Definice

Klasicka definice akcesorického mineralu rika,
Ze jde o mineral, ktery je pritomen v horniné
v mnoZzstvi mensSim nez 2 %.

Tato definice je formalni a vyuzitelna pouze pro
formalni klasifikace hornin, z védeckého hlediska
nema Zadny vyznam predevsim z téchto duvodu:

diaspor

| 4 4

pro stanoveni hranice na 2% neni Zadny védecky
udrzitelny divod

horniny jsou ¢asto nehomogenni a obsah jednotlivych minerali kolisa, a to
Casto i v ramci jednoho vybrusu, proto miize obsah sledovaného mineralu
kolisat od akcesorického po vedlejSi mnoZstvi

jen vzacné zname modalni sloZeni horniny, takze hranici 2% platnou pro
akcesorické mineraly spiSe odhadujeme




1. Definice

Priklady 2 vyskytu turmalinu, a) typicky akcesoricky mineral, b) partie
s nahlou¢enym turmalinem, kdy je jeho mnoZstvi vyrazné vyssi nez 2%.




1. Definice

Priklady 2 vyskyti turmalinu, ¢) turmalinova nodule, kdy je jeho
mnozstvi vyrazné vyssi nez 2% d) partie s nahlou¢enym turmalinem,
kdy je jeho mnozstvi vyrazné vyssi nez 2%.




1. Definice

Upresnujici definice

Akcesorické mineraly (AM) — accessory minerals - jsou takové mineraly,
které jsou v horniné pritomny v malém mnozstvi (hranici je mozZno si
stanovit individualné a radné zduvodnit, ale asi by neméla byt vysSi nez asi
5%, ale mohou byt koncentrovany v ruznych atvarech). Dale je dulezité, aby
AM vznikaly v horniné béhem stejného procesu jako hlavni horninotvorné
mineraly, resp. nemély by byt mladsi, napr. zeolity nebo chlority. Na druhé
strané mezi né radime starsi AM, napr. ovalné zirkony v magmatitech, které
jsou reliktem z piivodni tavené horniny a jsou starsi nez vS§echny nebo vétSina
horninotvornych minerali v dané horniné.

Tézké mineraly (TM) - heavy minerals - mineraly Kklastickych
sedimentarnich hornin (zpevnénych i nezpevnénych), vétSinou pritomné
pouze v akcesorickém mnozstvi, které jsou mechanicky a chemicky odolné
tzv. refraktorni. Mezi TM patri jak vétSina typickych AM, tak nékteré bézné
horninotvorné mineraly (amfiboly, pyroxeny).




1. Definice

V Cem jsou akcesorické mineraly tak dilezité ve srovnani s
béznymi horninotvornymi mineraly?

Nékteré horninotvorné mineraly jsou chemicky i strukturné natolik
monotonni a jejich pole stability je tak velké, Ze neposkytuji dalsi dulezité
informace bézné pouzivanymi metodami. Typicky priklad je kfemen.
DalSi mineraly jsou chemicky relativné jednoduché (napr. pyroxeny,
olivin) a kromé hlavnich geochemickych poméru, napr. Fe/Mg popfr.
odmiSené lamely v pyroxenu neposkytuji dalSi dilezité informace bézZné
pouzivanymi metodami.

SloZeni jinych minerala je natolik komplikované nebo jsou velmi
nehomogenni nebo podléhaji alteracim (oliviny, Zivce, amfiboly, slidy),
takze jejich vyuziti neni Casto jednoduché.

Vyuziti modernich metod jako je CL, studium fluidnich inkluzi, LA-ICP-
MS, Ramanovska spektroskopie, SIMS a rada dalSich u téchto mineralu
ale muze dat zajimavé informace, takZe i béZné horninotvorné mineraly je
nutne!! studovat detailné. Ale nékteré z uvedenych metod nejsou Casto
jednoduse pristupné.

Nejlépe je studovat oboji, horninotvorne i akcesorické mineraly.




2. Proc€ jsou v horninach pritomny nékteré mineraly
pouze nebo vétSinou v akcesorickém mnozstvi?

Hlavnim duvodem je to, Ze obsahuji jako dominantni chemické
prvky, které jsou v horniné pritomny jen malém mnozstvi,
vétSinou se jedna o tzv. inkompatibilni prvky, které nevstupuji do
hlavnich horninotvornych minerali. Do AM ale nékdy vstupuji i
kompatibilni prvky.

Priklady: inkompatibilni

REE (rare earth elements) + La, Y, Sc

Hlavni mineraly: xenotim-(Y), monazit-(Ce), allanit-(Ce)

Minoritni mineraly: dalSi vzacnéjSi mineraly ze skupiny monazitu a
allanitu

HFSE (high field strength elements) — Zr, Hf, U, Th, Nb, Ta, Ti, Sn, W
Hlavni mineraly: zirkon, rutil, titanit, ilmenit

Minoritni mineraly: wolframit, scheelit, kasiterit, columbit-tantalit,
mikrolit-pyrochlor, thorit, coffinit, hafnon




2. Proc€ jsou v horninach pritomny nékteré mineraly
pouze nebo vétSinou v akcesorickém mnozstvi?
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2. Proc€ jsou v horninach pritomny nékteré mineraly
pouze nebo vétSinou v akcesorickém mnozstvi?

 PGE (platinum group element) — Pt, Ru, Pd, Os
Mineraly: platina, iridium

e lehke prvky — B, Be, Li
Hlavni mineraly: turmaliny

Minoritni mineraly:dumortierit, beryl, fenakit, Li-slidy, grandidierit,
boralsilit, werdingit, kornerupin, boraty

Kompatibilni

* prvky vystupujici jako aniony v nizkych koncentracich — S, P, As, F, Cl
Hlavni mineraly: apatit, pyrit, pyrhotin
Minoritni mineraly: baryt, topaz, skapolit, foidy, sulfidy

 LFSE nebo také LIL (large-ion elements) — Rb, Cs, Ba, Sr, Pb
Mineraly: pollucit, celsian




2. Proc€ jsou v horninach pritomny nékteré mineraly
pouze nebo vétSinou v akcesorickém mnozstvi?

* DalSim ale méné Castym diivodem je malé pole stability urcitého
mineralu v PT podminkach (napr. velmi vysoky tlak) Casto
v kombinaci se zvySenou aktivitou nékteré ze slozek, obsazené
v mineralu (napr. vysoky oxidacni stupen). Tyto mineraly Casto
obsahuji zcela béZné prvky — Ca, Mn, Mg, Fe, Al, Zn — staurolit,
granaty, andalusit, sillimanit, Kyanit, cordierit, spinel, gahnit,
magnetit, hematit aj. V tomto pripadé je za pouze akcesoricke
mnoZzstvi téchto minerali v horninach odpovédna napfr.:

« pritomnost andalusitu AL SiO; (a také sillimanitu, kyanitu) je
ovliviiovana pomérem alkalie/Al, tzv. ASI indexem, tlakem a teplotou.

« diaspor AIOOH ma pomérné uzké pole stability v PT diagramu a
vyzaduje nizkou aktivitu Si a alkalii.

* Korund Al,O; ukazuje na vysoky obsah Al a nizkou aktivitu Si, alkalii
a H,0.




2. Proc€ jsou v horninach pritomny nékteré mineraly
pouze nebo vétSinou v akcesorickém mnozstvi?

.
&
rd

f— L

b
-
a EYARLTE
- [

e é
- i ’
1
»
-
(-}
-

= SILLIMAN]TE

-

- & ANDALUSITE %

e
~.P
[ ] ;f I_ I_ T
400 §oa §a¢ 700 L] 900 1000 1100

Tesparature K

Figure 3.37. Phase equilibrium diagram showing experimental brackets for the Al,SiO;
equilibria (rectangles) and the univariant equilibria computed with the Clapeyron equation
using entropies derived from the heat capacity measurements of Robie and Hemingway
(1984). (From Robie and Hemingway, 1984, Fig. 5).
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2. Proc€ jsou v horninach pritomny nékteré mineraly
pouze nebo vétSinou v akcesorickém mnozstvi?
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2. ProcC jsou v horninach pritomny nékteré mineraly
pouze nebo vétSinou v akcesorickém mnozstvi?

* Gahnit ZnAlL,O, odrazi zvySenou koncentraci prvku (Zn)
v horniné, ktery ale neni vazan v dostateCném mnoZstvi napr.
v biotitu nebo ve staurolitu.

e Staurolit vyzaduje vysoky pomér Al/Si.

* topaz ALSiIO, (F,OH), peraluminické sloZzeni horniny a vysokou
aktivitu F

 stiSovit, coesit — SiOQ, a diamant — C extrémné vysoky tlak

« yoderit (Mg,Al, Fe3+)8814 (O,0H),, vysoky tlak v kombinaci s
vysokym oxida¢nim stupném

* Grandidierit, werdingit, boralsilit (borosilikaty s vysokym
pomérem Al/Si + Mg,Fe) — vysokou aktivitu B pri velmi nizké
aktivité H,O

* Velké mnozstvi néjakého AM v horniné ukazuje na extrémné
vhodné podminky pro jeho vznik, které jsou také velmi dulezitou
geologickou informaci.




3. Vyznam studia AM

Vyznam AM neustale roste a lze je vyuzit napr. pro:

- radiometrické datovani (zirkon, monazit, granat, titanit, allanit, rutil),
pro realné interpretace je nutno ale studované mineraly detailné
studovat (alterace, vztah k jinym mineralum)
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Figure 20-12. A hypothetical temperature-time plot showing the array of different
thermochronometers that may be used to constrain the T-t history of an area.




3. Vyznam studia AM

Zirkon




Allanit

3. Vyznam studia AM

Monazit




3. Vyznam studia AM

« geochemickeé interpretace, napr. stupen frakcionace - pomér
nékterych prvku v AM, nap¥r., Nb/Ta, Zr/Hf, Y, HREE/LREE
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3. Vyznam studia AM
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3. Vyznam studia AM

* odhad PTX podminek vzniku mineralnich asociaci — staurolit,
cordierit, Al,SiO; modifikace, topaz, vesuvian, aj.
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Protal = 200 MPa (modified from Valley et ul. 1985 and Labotka et al, 1988),




3. Vyznam studia AM

oxidacni stupen —
magnetit/ilmenit

allanit/monazit

Allanit s inkluzi monazitu

Uladislav 49504 JOOPM

aktivita nékterych stopovych nebo podradnych prvki — P, F, As,
Ba, Cl aj.
provenienc¢ni studie sedimenti — na zakladé mineralnich asociaci a

chemického slozeni mineralu Ize zjistit pomérné spolehlivé snosové
oblasti

zralost sedimentu — mineralni asociace a opracovani zrna slouzi
pro odhad zralosti sedimentu
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Prehled prednasek

. Skupina turmalinu a dalSi borosilikaty (dumortierit) - Novak
. Mineraly Nb, Ta, W, Sn (columbit-tantalit, Nb,Ta-rutil, pyrochlor-

mikrolit, tapiolit, wolframit, kasiterit, scheelit) - Novak

. Hlinikem bohat¢ silikaty - AL,SiO. modifikace, staurolit, chloritoid,

safirin - Novak

. Beryl a dalsSi Be-mineraly - Novak

. Tézké mineraly - Copjakova

. Skupina granatu - Copjakova

. Spinelidy - Copjakova

. Mineraly Ti — rutil, ilmenit, titanit - Skoda

. Mineraly REE — monazit, xenotim, allanit - Skoda

10. Zirkon - Skoda
11. Apatit a dal§i primarni fosfaty - Skoda




