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Osnova prednasky:

1. Uvod

2. Clenéni procest

3. Magmatické procesy
4. Metamorfni procesy

5. Sedimentarni procesy
6. Hydrotermalni procesy



1. Uvod

* Mineraly jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami raznych typu hornin
(zula, €edi€) a lozisek nerostnych surovin (vapence). Dale také rady
technickych hmot (napf. beton), ale také nékterych blologlckych objektu
(napf. zuby, kosti). RN W

Proto je nezbytné porozumét jejich vzniku. o Bl
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Diorit — hornina s amfibolem
a plagioklasem

Organogenni
vapenec



2. Clenéni procest

Pro ¢lenéni procesu vzniku minerali muzeme pouzit
mnoho hledisek, nize jsou uvedena jen néktera z

nich.

. Podle vlivu ¢lovéka

Prirodni (bez vlivu ¢lovéka na proces vzniku) — témer
vSechny procesy, které studujeme v prirodé a které
jsou v této prednasce.

Umeélé

Fizené clovékem (vyroba umélych mineralt)
ovlivhované ¢lovekem (mineraly na horicich haldach,
zvétravani hornin na historickych stavbach).



2. Clenéni procesti

2. Podle fyzikalné-chemickych vlastnosti materského
media
Co je materské medium? Prostredi, z néhoz krystaluji mineraly.

Podle typu krystalizace mineralt

2.1. z taveniny — magmatu (magmatické horniny)

2.2. z fluid (vétSinou vysokoteplotni metasomatické horniny napf. skarny,
greiseny, nékteré plastové horniny)

2.3. z roztoku (stredné-teplotni hydrotermalni roztoky az roztoky pokojové
teploty, hydrotermalni zrudnéni, alpské zily, vyplné trhlin, evapority)

2.4. rust v pevném stavu (vétSina metamorfnich procesti, metasomatické
horniny), ale i v tomto pripadé probiha rust prostrednictvim fluid

Teplota: zjednodusené - 2.1. > 2.2. > 2.3. (2.4. velmi variabilni)

Jednotlivé typy neni lehké vzdy rozlisit a do urcité miry se prekryvaiji.
Prave prechod mezi jednotlivymi typy jsou vetSinou nedostatecneé
prozkoumané.



2. Clenéni procest

3. Podle geologické pozice (podle zpusobu vzniku)

(vice moznosti, napf. také na endogenni a exogenni)
a) magmatické (vyvrelé)
vznikaji utuhnutim taveniny magmatu za vysoké teploty
- horniny: zula (granit), €edi¢ (bazalt), plus specifické horniny - pegmatity
b) metamorfni (preménéné)
vznikaji krystalizaci v pevném stavu za vyssich teplot a tlaka
- horniny: svor, rula plus metasomatické horniny: skarn
c) sedimentarni (usazené)
vznikaji pobliz zemského povrchu vétSinou na dné vodnich nadrzi za teplot
blizkych povrchu, ¢asto zvétravanim jinych mineral
- horniny: piskovec, vapenec
d) hydrotermalni
vznikaji krystalizaci z roztoku a fluid za vysSich teplot
- rudni zily napf. s galenitem (ruda Pb a Ag)

Urcitym zplsobem navazuji na fyzikalné-chemicky pristup, ale jen ¢astec¢né.

 magmatické horniny a jejich mineraly = z taveniny, z fluid
 metamorfni horniny a jejich mineraly = v pevném stavu, z fluid
« sedimentarni horniny a jejich mineraly = z roztoku

* hydrotermalni loziska a jejich mineraly = z fluid, z roztoka



2. Clenéni procest

sedimenty o km 20
bazaltové lavy
ok n— b
ma gﬁgfy\\\ oceansky hibet
oceansky vulkanicky oblouk
prikop
-.."_--_-_:Ts <
ﬁéﬁ%ﬁﬁf}a_ﬁv\f\
"'BOD‘C"---__. S
litosféra Te.l . .
plaste A litosféra
. plasté
P e T s " "
e :-w-vva-vv-r vy e Vatatats
- asfenosféra.’s o,

Vet r ~
) ST T1007C
R LR IR

&
S resiiova e
I~ SrebnLpn e
zelenych bfidlic 7’

f. zelenych bridlic

amfibolitova az
granulitova f.

CEEE R Sp Serpegey

+
f’f;_:f"::;:;:;ft ¥ +-+++_+++“+ + ¥
R e e e e R R AR Tt T ST A A,
-rﬂ++r-r+++++¢++++v+4+++++++++++++++++#+
b, e Bl el s e el e Sl e e ek Tk o SR e,
100 200 300 400 S00 600 700 soo hloubka
= Qi Al I ! 1 L L (km)
g \QEU yd 5
X O
a velmi ~10
- .. .
4+ ‘% nizky nizky -15
61 3 stupefi stuperi 20 E d [
. T B ndogenni procesy
o
8+ ‘a_; M t 0
10 ;\; 35 ré
Exogenni procesy
T T T T T T T T
100 200 300

400 500 600 700 800

T(C)
Obr. I-1. Schematicky PT (tlak, teplota) diagram s vyznatenim poli pro stupné metamorfozy a diagenezi
V diagramu je také vyznatena kivka taveni hydratovaného granitu a pole podminek, které na Zemi neexistuji.



2. Clenéni procesti

Mineraly vznikaji v Sirokém rozpeéti podminek (teplota,
tlak, aktivita fluid).

Za nejvyssich teplot vznikaji hlavné mineraly bez H,0 —
napr. olivin, pyroxen, pyrop a najdeme je €asto v
horninach z plaste.

Za nizsSich teplot v zemské kure vznikaji mineraly bezvodé
(kyanit, zivce) ale také mineraly obsahujici malé mnozstvi
H,O — napr. amfiboly a slidy.

Za teplot blizkych povrchu vznikaji mineraly obsahujici
malé mnozstvi H,0 — napf¥. jilové mineraly, sirany aj.



3. Magmaticke

Magmatické (vyvrelé)
vznikaji utuhnutim taveniny
magmatu za vysoké teploty
délime je na:

pomalu tuhnouci v hloubce: zula,
diorit

rychle tuhnouci pfi povrchu: €edic,
ryolit

Nebo podle chemického slozeni
(hlavné obsah SiO,)

na kyselé — intermedialni - bazické
- ultrabazicke
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3. Magmatickeé

Cedié s olivinem — bazicka a
tuchnouci na povrchu
Granit s krystalem K-zivce —
kysela a tuhnouci v hloubce



3. Magmaticke - pegmatity

Specifické magmatické horniny slozenim blizké granitu ale s velkymi
krystaly zonalni stavbou a vzacnymi mineraly

Granitické pegmatity

Pegmatit v granitu -
Strzegom



Chemicka charakteristika granitickych pegmatitt

Hlavni Si, Al, K, Na, O

Vedlejsi Li, Be, Fe, Mn, Ca,

Stopové Cs, Rb, Nb, Ta, Mg

Tékavé H,O,B,F,P

Mineraly

Hlavni: kfemen, K-zivce, albit Andalusit

Vedlejsi:muskovit, biotit, turmalin, granat, beryl,
lepidolit, apatit, andalusit

Stopové: columbit, kasiterit,

S tékavymi prvky: turmalin, apatit, topaz,
spodumen

Elbait




3. Magmatickeé - pegmatity

typickym znakem je zonalni stavba pegmatitovych téles, predevsim téch
vice vyvinutych

- charakteristicka je také pritomnost pegmatitovych textur (napf.
grafické srusty kiemene a K-zivce pripadné kremene a jinych
mineralu, velké krystaly mineralQi o objemu az nékolik m3;

- pegmatity tvori spiSe mala (maximalné zhruba 100 m mocna, vétsinou
pouze nékolik m), pfevazné zilna télesa (mohou mit také c¢ockovity i
zcela nepravidelny tvar)

- jako nejvice frakciované ¢leny vyvoje magmatickych komplexa se ve
slozeni granitickych pegmatita uplatiuji ve vétsSi mire tzv.
inkompatibilni (litofilni) prvky a obsahuji fadu vzacnych v jinych
horninach témér neznamych mineral.

100

Li + AI(Y)

¥Y-SITE OCCUPANCY
(PERCENT)

Zonalni turmalin

o

DECREASING TEMPERATURE
INCREASING FRACTIONATION

Fig. 6. Schematic illustration of ideal covariation of Y-site cations
of tourmaline in response to decreasing temperature and increas-
ing fractionation of melt (Jolliff et al. 1986).




ké - pegmatity

3. Magmatic
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4. Metamorfni

Metamorfni (preménéné)

vznikaji krystalizaci v pevném stavu za
vyssSich teplot a tlaku

Délime je velmi nizky, nizky, stredni a vysoky
stupen metamorfozy

- horniny: fylit, svor, rula, mramor, migmatit,
serpentin

P kbar

- plus metasomatické horniny:
skarn, greisen

0 200 400

1 L 1 1
600 800 1000
T

Obr.lS-S. P-T diagram s hlavnimi metamorfnimi faciemi a trojnym bodem
AlL;SiOs podle Holdawaye 1971. Prevzato ze Speara (1993).
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Obr. 1-1. Schematicky PT (tlak, teplota) diagram s vyzna€enim poli pro stupné metamorfozy a diagenezi.
V diagramu je také vyznacena kFivka taveni hydratovancho granitu a pole podminek, které na Zemi neexistu;i.



4. Metamorfni

Mramor s wollastonitem a
vesuvianem

Mramory zavrasnéné do
rul, Cerna v PoSumavi

Mramor s
tremolitem



4. Metamorfni

Staurolit Kyanit

Pyrop v
serpentinitu




4. Metamorfni - metasomaticke

ey TERMODYNAMICKE

POTENCIALY Metasomatické horniny jsou svym vznikem

podobné metamorfovanym horninam, ale
pfi jejich vzniku dochazi k vyrazné
zmenén chemického slozeni, tedy ¢ast
prvku ke prinesena a ¢ast odnesena.

Typickym prikladem jsou skarny.
Metasomatické silikatové vétsSinou bezzivcové
horniny bohaté Ca vznikajici jako
vysledek reakci hydrotermalnich fluid
s karbonaty bohatymi litologiemi. Jejich
typickym znakem je Casto polyfazovy
VYVOj.

MECHANICKE
POTENCIALY

(o)

Obr. 1-2. Obrazek schematicky ukazuje zakladni tFi typy zmén, které v homning b&hem metamorfézy mohou
probihat.

Grosular

Hedenbergit



4. Metamorfni - metasomaticke

Priklady nejznaméjsich i
ekonomicky nejvyznamnéjsich
metasomatickych procesii v
metamorfnich podminkach

Metamorfni prostredi
Skarny

Fenity

Greiseny

A

Als, Ms, Prl,
Kin, Alu

\\
C / Thonaies ! )
Figure 1. ACF projection of
mclasomatic aurcoics. A. Mine
regions for metasomatic types.

mincrals and generalized rock compositions commonly involved in
ral compositions. B. Generalized fresh rock compcsidons and schematic



4. Metamorfni - metasomatickeé
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Figure 1 Types of skarn formation: (A) Isochemical melamorphism involves recrystallization and
changes ' in mineral slability withoul significant mass (ransfer; (B) Reaction skarn results from
melamorphism of interfayered lithologies, such as shale and limesfone, with mass lransfer belween layers
on @ small scale (bimetasomatism); (C) Skarnoid resulls from melamorphism of impure lithologies with
some mass lransfer by small-scale fluid movement; (D) Fluid-controlled metasomatic skarn typically is
coarse grained and does nol closely reflect the composition or lexture of the prololith.

Wollastonit




4. Metamorfni - metasomatickeé

« Typické mineraly skarnu:
Granaty - grosular, andradit
Pyroxeny — diopsid, hedenbergit
Amfiboly

Vesuvian

Wollastonit

Epidot

Dale fada rudnich mineralt:
Scheelit, chalkopyrit, magnetit

Wollastonit

Podle mineralogického slozeni
je délime na:

Ca-skarny

Mg-skarny

Fe-skarny

Mn-skarny




4. Metamorfni - metasomaticke

Dalsim typickym prikladem
metasomatickych hornin jsou

greiseny
Typické mineraly:
Kremen

Slidy a Li-slidy
Topaz

Rudni mineraly:
Kasiterit
Wolframit
Molybdenit
Scheelit
Chalkopyrit

Cinvaldit

Jama¢€. 9

\rs

20 m

tioologicky fez loziskem Krasno-Horni Slavkov. 1 - migmaritizovane biotitické ruly,
ruly. 3 - kaolinizované a sericitizované Zuly, 4 - greiseny, 5 - vytéZzené a zava!ene_
Zpracoval: J. Tvrdy

jraclio pne

Rez loziskem Horni Slavkov



4. Metamorfni - metasomatickeé

 Fenitizace

Tento proces je svazany
s alkalickym
magmatismem a
dochazi pri ném k
intenzivnimu prinosu
Na a K. Vznikaji
mineraly s vysokym
obsahem Na, popr. K a
také s vysokym
pomérem Na+K/Al a
Fe/Mg.

FiG. 2. Schematic cross-section of a zone of active rifting in a continental setting. The

upward bulge in the asthenospheric mantle is due to a focusing of mantle degassing
and thermal expansion. Here, as in Figure 1, the upward migration of fluid offers a very
efficient mechanism of transfer of heat into the lower and middle crust. The degassing
mantle emits both H,O and CO», the proportion of which is of primordial importance
in determining the nature of elements transported upward into the crust, and the nature
of the melting reaction. Where the metasomatizing agent is dominantly H>O, granitic
melts of A type will result. The metasomatic steps leading up to partial melting have
involved the preferential mobilization of alkalis over Al, which is reflected an alkaline
character of the partial melt. Carbonatitic and nephelinitic melts will result in areas
where CQO, is the dominant metasomatizing agent. Here, the metasomatic step leading
up to partial melting has caused a major enrichment in high field-strength elements and
the rare-earth elements, and these patterns of enrichment are reflected in the magmas
produced. Of course, all intermediate cases between these two end-member situations
are likely to be encountered, which explains the juxtaposition of silica-oversaturated
and silica-undersaturated suites along belts of anorogenic igneous activity. The anoma-
lously high temperatures at the base of the crust promote granulite-facies assemblages,
even though the environment is far from being anhydrous. Diagram courtesy of Alan
Woolley (1987), and reproduced with permission of the publisher.



5. Sedimentarni

Sedimentarni (usazeneé) horniny

vznikaji pobliz zemského povrchu vétSinou na dné vodnich nadrzi za
teplot blizkych povrchu, éasto zvétravanim jinych mineralu

- Usazenim a zpevnénim ulomku mineralu

- Usazovani z roztoku

- Z organickych zbytkl

- horniny: piskovec, vapenec, droba, jilovec, pisek, jil, stiil kamenna

Zvétravani proces, ktery predchazi vznik sedimentarnich hornin a kdy
dochazi k rozkladu primarnich mineralu na sekundarni.

Napr. zivec vétra na kaolinit
chalkopyrit vétra na malachit

Kalcit

Limonit




5. Sedimentarni

Organogenni vapenec

Piskovec



6. Hydrotermalini

* Hydrotermalni mineralizace
jsou velmi pestré a zahrnuji:

* Rudni hydrotermalni zily, kde
hlavni vyplni zil jsou kfiemen,
kalcit nebo dolomit a Siroka
Skala rudnich mineralud jako
pyrit, chalkopyrit, galenit,

sfalerit, antimont, uraninit,
hematit Chalkopyrit

» Alpskeé zily, které jsou
vyplnény béznymi
horninotvornymi mineraly,
napr. epidot, albit, prehnit,
kfemen, K-Zivec (adular), rutil,
titanit, chlorit aj.

Galenit



6. Hydrotermalni

Sfalerit

Hematit



Shrnuti

1. Magmatické procesy
- vysoké teploty, nékdy vysoky tlak,
- probihaji od plasté az po zemsky povrch
2. Metamorfni procesy
- vysoké az nizké teploty, vysoké az nizké tlaky,
- probihaji od plasté az po zemsky povrch, PT-pole magmatickych a metamorfnich proces
se prekryva, v tomto poli se liSi mediem, z néhoz krystaluj:i tavenina — pevna faze
3. Hydrotermalni procesy
- stfedni az nizké teploty, stredni a hlavné nizké tlaky
- navazuji na nebo se mirné prekryvaji s magmatickymi, popf. i metamorfnimi procesy, lisi
se mediem, z néhoz krystaluji: tavenina — pevna faze — hydrotermalni roztok nebo fluidum
4. Sedimentarni procesy
- nizké teploty a hlavné nizké tlaky )
- navazuji na nebo se mirné prekryvaji e mT( (;’30 hioubia

s metamorfnimi procesy = A (km)
o) dia-
E, 24 \ geneze -5
Neexistuji jasné definované hranice mezi el -10
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Obr. I-1. Schematicky PT (tlak, teplota) diagram s vyznagenim poli pro stupng metamorfozy a diagenezi.

V diagramu je také vyznacena kfivka taveni hydratovaného granitu a pole podminek, které na Zemi neexistuji.



