
Hydrotermální 

ložiska

základní ložiskotvorné 

procesy a jejich prostředí

Rozložník: kap.2.5, 2.6

Evans: kap. 15, 16, 17



Klasifikace hydrotermálních 

ložisek

 Vnitřní klasifikace podle různých kritérií

 Proč složitá klasifikace? – komplexní – hodně 

kritérií

 Je srozumitelná pro vyhledávání a průzkum?

 Vyhovuje výzkumu?

hydro term áln í p lu ton ická  

 subvu lkan ická  

 teleterm áln í 

(subaerická) vu lkanoexhalačn í 

 krustáln í 

 hydratogenn í 

(subm arinn í) vu lkanosed im entárn í  

 am agm atická hydro term álně sed im entárn í 

m etam orfogenn í m etam orfně hydro term áln í  

 



Hydrotermální roztok

 1. vznik roztoků

 2. zdroje komponent

 3. transport složek

 4. srážení, vznik minerálních fází

základní atributy:



Zdroj vodní fáze fluid

zjišťování geneze vody např. studiem stabilních izotopů: např. 18O/16O (různé frakcionace)

sources of aqueous phase, 

fluids



Vznik a migrace roztoků

black smokers

hydrothermal cells

modely



Blacksmokers – recentní 

hydrotermy

Large complex chimney from Satanic Mills Hydrothermal Site, PACMANUS. 

The lower portion of this multiple spired chimney comprises many 

smaller chimneys that have coalesced to form one major trunk. 

Towards the top of the structure the individual spires form slender 

bifurcating chimneylets. The presence of galatheid crabs on the 

chimney surface suggests that it is still, at least in part, active. 

Note the black smoke billowing from a very active chimney in the 

background. 

Scale: chimney is approximately 5-6 m tall. 

Picture produced using a collage of video images from Dive 297 

at 1707 m depth
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geochemické a 

teplotní trendy



Recent hydrothermal fluids
The in situ pH of hydrothermal fluids at mid-ocean ridges

Kang Dinga et al. 2005

Here we report the first in situ pH of hydrothermal vent fluids at mid-ocean ridges. 

Measurements were made during dives with DSV Alvin to the Main Endeavour Field (Juan 

de Fuca Ridge) and the East Pacific Rise at 21°N, and 9°–10°N using solid-state 

electrochemical sensors. Vent fluid temperature and pressure ranged from 180 to 384 °C 

and 220 to 250 bar, respectively. pH (in situ) of the highest temperature vent fluid is only 

slightly acidic (5.1–5.4), although sharply lower values occur at the seawater/vent-fluid 

interface. Knowledge of pH (in situ) is essential for unravelling the complex geochemical 

and biogeochemical processes controlling the evolution of seafloor hydrothermal systems. 



Podmínky pro „black smokers―



Přenos

SnF4 + 2H2O — 4HF + SnO2 (s mineralizátorem HF)

1. iontové roztoky (minerály většinou těžko 

rozpustné – velmi omezený způsob)

2. koloidní roztoky (jen krátké vzdálenosti, 

problematika vysokoteplotních koloidů!)

3. pravé roztoky lehce rozpustných sloučenin

4. komplexní ionto-molekulární roztoky, 

komplexní ionty, komplexní bisulfidy, haloidní 

komplexy

example:
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Struktury komplexů



Komplexy
Examples of Common Coordination NumbersExamples of Common Coordination Numbers

Metal 

Ion

Ligand Complex Coordination 

NumberAg+ + 2 NH3 Ag(NH3)2
+ 2

Ag+ + 2 S2O3
2- AgCl2

- 2

Ag+ + 2 Cl- Ag(S2O3)2
3- 2

Pb2+ + 2 OAc- Pb(OAc)2 2

Cu+ + 2 NH3 Cu(NH3)2
+ 2

Cu2+ + 4 NH3 Cu(NH3)4
2+ 4

Zn2+ + 4 CN- Zn(CN)4
2- 4

Hg2+ + 4 I- HgI4
2- 4

Co2+ + 4 SCN- Co(SCN)4
2- 4

Fe2+ + 6 H2O Fe(H2O)6
2+ 6

Fe3+ + 6 H2O Fe(H2O)6
3+ 6

Fe2+ + 6 CN- Fe(CN)6
4- 6

Co3+ + 6 NH3 Co(NH3)6
3+ 6

Ni2+ + 6 NH3 Ni(NH3)6
2+ 6



Typy komplexů

K nejdůležitějším třídám komplexů náleží: jsou schopny 

transportovat značné množství kovů

1. sulfidové — HS- a H2S

2. chloridové — Cl-

Další jsou: OH-, NH3, F
-, CN-, SCN-, SO2-, …a organické

komplexy

Pro přenos kovů je aktivita ligand důležitější než množství 

vázaného kovu.



Příklady komplexů

CuCl2-

AgCl2
-

Au + H+ +2Cl- — AuCl2
- + 1/2H2

Chloridové komplexy jsou stabilnější

(než sulfidické) za vyšších T (>350 C)

a při nižších a středních pH.

Zn(HS)3
-

HgS(HS)-

Au + H2S + HS- — Au(HS)2
- + 1/2H2

(stabilní do 300 C a 1500 bar při pH 3-10) Efektivní stabilita metalických komplexů

(equlibrium formation constant versus 

temperature, Seward – Barnes 1997)



Srážení, ukládání kovů 

 kolísání T

 změny P a var

 reakce hornina-fluida (w/r – water/rock ratio)

 změny chem. složení - mícháním fluid (př.

black smokers)

var — únik plynné fáze:

HS- + H+ — H2S(g) … zvyšuje se fO2 a dochází k oxidaci

HCO3 + H+ — CO2(g) + H2O



Změny P

sandstones

shales

čtení a obr. 3.7, 3.9 v Robb 2006

hydrofracturing



Příklady srážení

ze sulfidových komplexů:

Me(HS)3
- — MeS + HS + H2S(a)

z chloridových komplexů:
(př. pro teletermální ložiska typu MVT)

MeCl2(a) + H2S(a) — MeS + 2H+ +2Cl-

PbCl2 + H2S — PbS + 2H+ + 2Cl-

Rozpor s přítomností S v Cl-systému!!! H2S asi přichází 

později?! (model viz Evans: kap.4)



Zonálnost
zonálnost : (obecně: rudních pásem, rudních rajónů, polí, rudních 

těles), u hydrotermálních ložisek velmi běžný rys, geochemické 

aureoly, hydrotermální metasomatické okoložilné přeměny, 

teleskoping – překrývání teplotních pater

cvičení

Phyllic alteration above the porphyry Cu ore 

body. A concentric zonal structure of inner 

least-altered zone to an outer muscovite zone 

through a muscovite-andalusite zone were 

observed. This indicates that the center of a 

porphyry system can be detected by analyzing 

phyllic alteration.



Vznik mineralizací jinými 

procesy

 adsorpce

 biomineralizace



Adsorpce



Vznik a vývoj rudních těles

cvičení

hydraulické trhliny 

(hydrofracturing)



Klasifikace

hydro term áln í p lu ton ická  

 subvu lkan ická  

 teleterm áln í 

(subaerická) vu lkanoexhalačn í 

 krustáln í 

 hydratogenn í 

(subm arinn í) vu lkanosed im entárn í  

 am agm atická hydro term álně sed im entárn í 

m etam orfogenn í m etam orfně hydro term áln í  

 



Plutonická h.l. - příklady

Žilný systém Butte,

Montana, USA



Subvulkanická h.l.



Volcanic hydrothermal and 

geothermal systems



Var fluid



Epithermal - Au

Epithermal "Hot Springs" 

Gold Deposits



Subvulkanická l. - příklady

 Banská Štiavnica

 Hishikari

 další formace: Au-Ag, ...



Carlin



Copperbelt, ZambieCopperbelt, Zambie

Teletermální (amagmatická) -

příklady



Teletermální lož. - příklady

 Pb-Zn (MVT – Mississippi valey type), 

(literatura: Rozložník, Evans)

mědinosné břidlice (Mansfeld)

 nízkoteplotní Hg-formace (Idria –

Slovinsko, Almaden – Španělsko) 



Cu-nosné břidlice - Mansfeld

 amagmatická hydrotermálně 

sedimentární lož. (liter.:Rozložník)

mansfeldské břidlice

 Lubin, Polsko

 Copperbelt, Zambie



Vulkanoexhalační, krustální, 

hydratogenní

Castle Geyser in the Upper Geyser Basin, a particularly good example of a "cone-type" 

geyser with a prominent cone of siliceous sinter enclosing the geyser vent. Photograph by 

S.R. Brantley, U.S.G.S., on 23 May 2001



Vulkanosedimentární h.l. -

příklady

Kuroko

zonálnost rudních těles



Kuroko

Kuroko Style "Black Smoker"  

lead-zinc-silver deposits 



Tonáž a kvalita rud



Vulkanosedimentární -

stratiformní

 v horninových komplexech různého 
stáří

 polymetalické formace, u distálních 
mineralizací často baryt

minerály (py, ...)

 stavba těles, ložisek a rudních polí

 SEDEX (sedimentary exhalative)

 VMS (volcanogenic massive sulphides)



Příklady – vulkanosediment.l.

 Zlaté Hory, vrbenská skupina (D)

 Rio Tinto, Aznalcollar, Meggen, 

Rammelsberg (Hartz)



Příklady – metamorfně 

hydrotermální ložiska (minerály)

 žíly „alpské parageneze“

 křemenné žíly v epimetamorfitech (např. 

ve fylitech)

mastek, chrysotil (asbest)

 Au-křemenné žíly

chrysotil - Mg3(Si2O5)(OH)4



Typy hydrotermálních ložisek s.l.



Olympic Dam, Austrálie


