Minerogenetické( = nerostotvorné) procesy

Procesy vedouci ke vzniku mineralit miiZzeme rozdélit do 2 skupin:

- Endogenni (hypogenni) nerostotvorné procesy
Jsou spjaty s vnitinimi geologickymi silami.
Probihaji hlavné ve svrchnim zemském plasti a hlubSich ¢astech zemské kiry

Do této skupiny patii pfedevsim magmatické, metamorfni a
hydrotermalni procesy

- Exogenni (hypergenni, supergenni) nerostotvorné procesy
Jsou vyvolavany vnéj$imi geologickymi silami a dochdzi k nim
v ptipovrchovych ¢astech zemské kiry, v kontaktu s hydrosférou,
atmosférou, pfipadné 1 biosférou.

Patii sem procesy zvétravani hornin a minerali, transportu a
sedimentace.



Magmatické procesy

- Vedou ke vzniku magmatickych hornin

Magmaticky proces zahrnuje vznik magmatu natavenim nebo roztavenim
pevnych hornin, jeho vystup do svrchnich ¢asti zemské kiiry (pripadné az
na zemsky povrch), jeho diferenciaci a krystalizaci.

Magma je prirodni, zpravidla silikatova tavenina

Hlavnimi sloZkami magmatu jsou SiO,, Al,O3, Fe,0;, FeO, CaO, MgO,
Na,0 a K,0, rozpusténa voda

Uvedené slozky jsou zakladem vétSiny minerali magmatickych hornin
(priklady)

Existuji 1 magmata zcela odliSného chemického slozeni (karbonatové, sulfidické
taveniny).

V urditém mnoZzstvi je v magmatu pritomna plynna faze :

Hzo, COz, HC], HF, st, Hz, CO, SO3 aN, (tytO létky jSOll zCasti
absorbovany v kapalné fazi, z¢asti jsou v ni chemicky vazany)

Magma miiZe obsahovat do 10 % pevné faze :
— mineraly z pocate¢nich stadii krystalizace magmatu
— relikty (zbytky) pivodnich hornin, jejichZ roztavenim magma vzniklo

Asimilace — proces, pfi némz magma pohlcuje okolni horniny a rozpousti
je v sobé

Pr. Co se stane pri pohlceni karbondatovych hornin?



Procesy diferenciace magmatu:

- frakeni krystalizace

- gravitacni

- filtracni

- var magmatu (oddéleni plynné faze)

Zakladni typy magmat (dle ¢etnosti na povrchu zemské kiiry):

kyselé magma (granitoveé)
obsah Si0, 65-75 1 vice %
hlavni mineraly: K-zivce, plagioklasy, kiemen, slidy

- bazické (bazaltové magma)
obsah Si0, 45-55 %
hlavni mineraly: plagioklasy, pyroxeny

- magma intermediarniho sloZeni (andezitové magma)
obsah Si0, 55-65 %
hlavni mineraly: plagioklasy, pyroxeny, amfiboly, slidy

- ultrabazické magma (peridotity)

obsah Si0, 35-45 %
hlavni mineraly: olivin,, pyroxeny

Likvace

- rozdéleni piivodné homogenni taveniny na dvé vzajemné nemisitelné
taveniny (silikatovou a sulfidickou), p¥i teploté cca 1500 °C

Sulfidicka tavenina diky vysoké hustoté klesa k bazi magmatického télesa, poté
pii1 ochlazovani krystalizuji horninotvorné mineraly a formuji se horniny.



Sulfidicka tavenina tuhne az p¥i nizsi teploté — loZni télesa, pasky,
kumulace.

Pyrhotin, chalkopyrit, pentlandit.

Miize pod tlakem také vystupovat po tektonice do jiz utuhlych mate¢nych
hornin.

Ptiklady:
Sudbury - Kanada
Staré Ransko

Krystalizace magmatu

- pocatecni krystalizace (akcesorické mineraly) — zirkon, apatit, pyrop,
almandin-spessartin, spinelidy, ilmenit, ......

Ranné krystalujici mineraly s vétsi hustotou, krystalujici z ultrabazickych
(peridotity) nebo bazickych (gabra) magmat, se hromadi ve spodnich partiich
magmatického télesa jako ,,kumulaty“.

Hovorime o gravita¢ni krystaliza¢ni diferenciaci.

- chromit —chromspinelidy
- ilmenit (titanomagnetit)
- platinoidy (Pt + p¥imési Ir, Os, Ru, Rh, Fe, Pd)

Chromit a platinoidy jsou pievazné koncentrovany v dunitech a peridotitech,
mnohdy serpentinizovanych.

Chromit se zde nachézi v pascich, Slirach a hrudkéch, pti mensich koncentracich
v jednotlivych zrnech.

Pi. Bushveldsky komplex, Jiini Afrika



- hlavni krystalizace (Bowenovo reak¢éni schema — idealizace) — obr.

Plagioklasy
Olivin
Pyroxeny
Amfiboly
Biotit
K-Zivec
Muskovit
Kremen

Produkty — horniny — viz. petrologické poznatky

Recentni poznatky o krystalizaci magmatu



Vznik minerali ze sopecnych exhalaci
(postvulkanogenni mineralizace)

- exhalacni loZiska -

Sfumaroly (100-800 °C)
solfatary (100-200 °C)

Hlavni slozky sopeénych plynti: H,O (para), HCl, NH4Cl, H;BO;, H,S, SO, a
CO,

Sopecné sublimaty (fumarolové nebo solfatarové) vznikaji mimo sublimace:
- chemickymi reakcemi mezi plynnymi slozkami exhalath pii jejich ochlazovani
- chemickymi reakcemi mezi soZkami exhalatl a atmosferickym kyslikem

pi: vznik loZiskovych akumulaci siry:
2H,S+S0O, ------- 2H,0 +38S

2H,S+0, ------- 2H,0 +28S

Typické sublimaty: salmiak (NH ,CI), sassolin (H;BO;), halit, sylvin, thenardit
(Na»S0y

- lokalné: hematit, magnetit, pyrit, realgar, auripigment, antimonit, cinnabarit

Mineraly vznikajici pfeménou vulkanickych hornin interakei s exhalacemi:
sirany - alunit KAl; /SO, /OH/g, sddrovec

Podobny charakter maji druhotné ,,mineralizace* na hofticich haldach uhelnych
dolu



Hydrotermalni procesy

- dochazi ke krystalizaci mineralti z hydrotermalnich roztokt

V podminkach zemské kliry maji hydrotermalni roztoky charakter vodnych
roztoku o teploté cca 50 — 700 °C.

Teplotni déleni:

- vysokoteplotni (katatermalni) roztoky : 700 — 300 °C
- sttedné teplotni (mezotermalni) roztoky: 300 —-200 °C
- nizkoteplotni (epitermalni) roztoky: 200 -50°C

/teletermalni roztoky/

alpské parageneze 350 -50

pozn. ve stars$i literature se setkivame s terminem pneumatolytické roztoky.
Jde o vysokoteplotni roztoky, jejichz teplota je vyssi nez kriticka teplota

Cisté vody — t.j. 374 °C za tlaku 22 Mpa.

- kriticka teplota hydrotermalnich roztokii je vys$si v zavislosti na obsahu
rozpusStenych latek

(nap¥. 20% rozpusténych soli ........ccceeeerenene kriticky bod 600 °C)



Piivod vody hydrotermalnich roztoki:

- magmatogenni

- diageneticky

- metamorfni

- povrchovy (meteorické, - vadozni vody), nasavani moiské vody v oblasti

riftl a jejich ohfev, mineralizace

Zdroje mineralizace

- podobné jako zdroje vody roztoku

Formy transportu latek

- nejvetsi vyznam ma transport nerostnych ldatek v podobé lehce
rozpustnych sloucenin, disociovanych na jednoduché ionty nebo

polymerni molekuly

Informace o latkovém slozeni hydrotermdlnich roztokt dostavame:
- vyzkumem plynokapalnych uzavienin v hydrotermalnich mineralech
- Studiem nerostnych paragenezi hydrotermalniho pitvodu

- izotopicky vyzkum O, C, S



- ptfimo lze zkoumat hydrotermalni roztoky v oblastech s doznivajici sope¢nou
aktivitou (roztoky vyrazné¢ ovlivnény meteorickou vodou)

SloZeni hydrotermalnich roztok je velmi variabilni, zpravidla
obsahuji 2 — 16 hm.% rozpusténych soli,

- maximalné kolem 40 %

Kationty: Na, K, Ca, Mg, Ba
Anionty: Cl, HCO;, CO;, SOy, F

Pro transport chalkofilnich prvki (Pb, Zn, Ag, Cu,......) maji velky vyznam
ionty HS"aS?”.

Schematickd fada vyluovani sulfidi jednotlivych kovi s klesajici teplotou
hydrotermalniho roztoku:

Bi- As- Au, Cu, U -Zn - Pb, Ag-Sb - As - Hg

Hydrotermalni loZiska sulfidickych rud tvori jednak:

- rudni zily (vypliiovani puklin nebo trhlin v horninach)

- metasomaticka loZiska (zatlaceni plivodniho nerostu a nahrazeni jinym
nerostem)

- loziska impregnacni (sulfidy a doprovodné mineraly se vylucuji vétSinou
v poréznich horninéch)



Formace sulfidickych lozisek 1ze rozliSit podle charakteristickych
minerala a dle klesajici teploty vzniku:

1. Zlata a zlato-stiibrna formace

Hlavnim nerostem kiemen, tvorici hlusinu zil.

Z rudnich minerala pyrit, arzenopyrit, chalkopyrit, vzacnéji antimonit. Sulfidy
jsou nositeli malych obsahti zlata.

Zlato byva také v ryzi formé¢ v kiemenu.

2. Ag-Co-Ni-Bi-U formace

Je zde né€kolik typi, v nichz ptevlada né€ktery z jmenovanych prvki (Jachymov).
- typ stiibrnych rud: argentit, proustit a pyrargyrit, sternbergit, stefanit, téz ryzi
sttibro (Kongsberg). V mensim mnozstvi ryzi As, Sb , dale chloantit, smaltin,
nikelin, 161lingit.

Hlusinou 7il byva kalcit, dolomit (s pigmentem hematitu), kiemen, fluorit, baryt.

- typ s ptevladajicimi arzenidy Co a Ni: smaltin, arzenopyrit, Bi

- typ s uranem a Bi: vedle arzenikil slouceniny Bi (bismutin). Uraninit
(smolinec). VedlejSimi mineraly Hg, pyrit, chalkopyrit nebo Ag-rudy a
galenit.

HluSinou zil byvaji vedle kiemene kalcit, dolomit, méné baryt, vzacné&ji
fluorit.

3. Pyritova a chalkopyritova formace
Loziska s ptevladajicim pyritem a celkové chudou paragenezi nerosti (podruzny
chalkopyrit, arzenopyrit, sfalerit, galenit).

Nerudni slozkou je siderit nebo baryt, fidce kalcit

Druhym typem jsou lozZiska s pievlddajicim chalkopyritem, ¢asto s bornitem,
pyritem a tetraedritem. Pfechazeji do lozisek polymetalického charakteru :
+ sfalerit a galenit.

4. Pb-Zn-Ag formace

Galenit a sfalerit. Galenit je sttibronosny a sfalerit obsahuje Cd. Vzacnéjsi Ag-
mineraly.

Nekdy ptechod do vyse temperované chalkopyrit- pyritové formace,

¢1 nize temperované antimonitové formace

Nerudni vyplni Zil byva baryt, siderit a kalcit.



5. Sb-As-Se formace
Prevlada antimonit, provazeny pyritem. Vzacnéji galenit nebo sfalerit.

Loziska arzénu pak obsahuji hlavné realgar a auripigment.

V obou ptipadech kalcit

6. Hg formace

Obsahuje jako hlavni a v podstaté jediny rudni mineral rumélku.
Hlusinovou komponentou je kalcit.

Teploty vzniku se blizi atmosferickym teplotam.



Vznik nerosti z nadkritickych fluid, vznik greiseni

(dfive pneumatolytické pochody)

Vysokoteplotni hydrotermalni mineralizace

V procesu krystalizace pegmatitii (z taveniny) se vylouc¢i zbyvajici ¢ast silikata,
v mineralech se realizuji vzadcné plyny a prvky, pfevdzna ¢ast manganu a
fostata.

Koncentrace lehkych tékavych komponent se opét zvysi. Z kovovych prvki
ve fluidech pretrvavaji a koncentruji se tézké kovy (Pb, Zn, Cu...) a prvky,
které tvori slouceniny piedev§im s F a CL

Teplota ziistava nad kritickym bodem vody, systém obsahuje velka
mnozstvi rozpusténého SiO,.

V této etapé krystalizace se vyluCuji zejména prvky Sn, W a Mo.

Sn je mobilni jako fluorid Sn a hydrolyzuje se v oblastech niz$ich teplot:

SnF, + 2 H,O ------------ SnQ, + HF

Vznika kasiterit (cinovec) a uvoliiuje se fluorovodik. Ten je velmi agresivni ke
svému okoli, vyvolava greisenizaci zul — tvorbu topazu z pivodnich Zivci.

Podobné se vylucuje kiemen:

SiF, + 2 HyO —mmmmmmeee Si0, + HF

Nasledné se formuji vysokoteplotni (katatermalni) hydrotermalni roztoky,
obsahujici ¢ast prvki z pegmatitové faze (B, F, Li, Be, Mn, P).



Krystalizuje vyznacnd parageneze minerala:

- ki‘emen

- topaz

- cinvaldit K, Li, Fe, Al - slida
- apatit (fluorapatit)

- tl'iplit (Mn, F€)2 F PO4

- fluorit

- beryl

- turmalin

Tvorba typické parageneze greisentii:

Ca Al, Si;0g +4F + 4H -------------—--—- Al F, SiO4 + SiO, + CaF, + 2 H,O
anortitova komp. topaz kiemen fluorit

Pozn. cinovec se objevuje jiz v pegmatitech, zejména Li-pegmatitech (Rozna).
(neni ostré hranice mezi pegmatitovym stadiem a pneumatolytickym stadiem)
Kasiterit je vétSinou doprovazen wolframitem. Na ukor wolframitu se

nékdy tvori mladsi scheelit.

Z. nadkritickych fluid krystalizuji i nékteré sulfidy. Typicky je molybdenit.
Z naslednych vysokoteplotnich hydrotermalnich roztoki se nejcastéji
vylucuji chalkopyrit a arzenopyrit.

Formace Sn — W
Formace Sn — W - Li

Pneumatolytickym minerdlem miize byt také hematit. Zelezo mobilni v podobé
chloridu Fe podléha za poklesu teploty hydrolyze:

2 F€C13 +3 HzO ---------------- Fez 03 + 6 HCI



Takto vznikajici hematit tvoii obvykle krasné drazy krystala (Elba).

Popsané procesy mineralizace z nadkritickych fluid a vysokoteplotnich
hydrotermalnich roztok jsou fungujici jen za vysSich tlaki, jinak dojde k Gniku
tékavych komponent.

Priklady z oblasti Krusnych Hor a Slavkovského lesa

- oblast je charakterizovana mladovariskou Sn-W mineralizaci

(asociace li-snw dle Bernarda) sec silngymi pneumatolytickymi jevy
(siln€ alterované kyselé zuly ,,mladSiho* komplexu: 256 M.A.)

Horni Slavkov - Krasno — Sn-W

Geologie:
- Kkarlovarsky Zulovy pluton, pararuly, migmatity, ortoruly

Huberiv ¢i Hubsky peini (obr.), Schnéduv pen, Vysoky kamen, Klinge
- elevace zul silné preménéné v greisenové pné (také topazizace, kaolinizace,
sericitizace, cinvalditizace, albitizace, fluoritizace)

- kremenné zily: slidy, Sn-W mineraly, molybdenit, chalkopyrit
- aplitové zily s turmalinem

Mineraly:

- kasiterit — 1 az 15 cm velké XX, jedny z nejkrasnéjSich celosvétové,
prevladaji dvojcata

- wolframit — §tépné tabulky v kiemennych Zilach

- scheelit — bila, aZ 5 cm velka zrna, zaménitelny s kiemenem

- apatit — typicky, zelené a fialové sloupecky az 3 cm velké

- topaz — sloupcovité XX, nejhezéi v CR



- fluorit — zondln€ zbarvené XX

- cinwaldit — jemné;ji lupenité agregaty nez na Cinovci

- beryl

- albit

- karfolit — novy mineral (slAimové Zluté jehlicovité agregaty, radialné
paprscité)

- fosfaty: triplit

- sulfidy: molybdenit, arzenopyrit, Cerny sfalerit, stanin, bismutin

- bismut

- sekundarni mineraly: W a Mo-okry, mnoho dal$ich

CI’I’ZOVQC, s. od Teplic — na hranicich s SRN (viz mapka) — Li-Sn-W

Geologie:

- komplex kiemenného teplického porfyru, albitické Zuly klenbovité
stavby

- mikroklinizace, albitizace, fluoritizace

- nepravidelna greisenova télesa v Zule

Ploché kiemenné zily s vyplni:
- kfemennou

- cinvalditovou

- topazovou

- K-zivcovou

Mineraly:
- kremen (XX zahnéda, morion)

- Kkasiterit — 1 aZ 3 cm velké XX, muzejni ukazky, prevladaji dvojcata

- wolframit — hlavni rudni nerost na lozisku, XX az 10 cm velké, unikatni
z celosvétového hlediska, v rovnovaze ferberit: hiibnerit

- scheelit — Zlutohnédé XX az 1 cm velké

- apatit — vzacny, sloupcovity
- topaz — sloupcovité XX — pyknit, zrnité agregaty
- fluorit — fialové nebo bezbarvé XX v dutinéch zil



- cinvaldit — popsan jako novy mineral, az nékolik cm velké
pseudohexagonalni tabulky

- sekundarni mineraly: W a Mo-okry, mnoho dalSich



Recentni submarinni hydrotermalni procesy

Vznik submarinni hydrotermalni mineralizace je podminén:

- vyménou tepelné energie a latek mezi litosférou a hydrosférou

Dochazi k tomu :

- predevSim podél globalniho systému divergentnich deskovych rozhrani
( tj. na riftovych zonach )

- na ostrovnich obloucich

- v zaobloukovych panvich

- v arealech vnitrodeskového vulkanismu

Vznikaji Casto sulfidické akumulace, které mizeme povazovat za recentni analogy lozisek
»Kuroko®, ,,Besshi a kyperského typu

Podlozi recentnich hydrotermalné sedimentarnich sulfidickvch
akumulaci a jeho hyvdrotermalni alterace

- uloZeni na vulkanitech, pripadné vulkanoklastickych horninach

Na stifedooceanickych hibetech jde o bazalty typu MORB (= mid-ocean
ridge basalts), lokalné i andezity

- v zaobloukovych panvich kromé basaltl téz ryolity, autobrekciované lavy a

vulkanoklastické horniny, sloZzenim odpovidajici uvedenym vulkanitim



Vznik sulfidickvch rud, jejich nerostné slozeni

a morfologie rudnich téles

- vznik z hydrotermalnich roztoki, vyvérajicich na morské dno

Typickym produktem hydrotermalni aktivity v obou geotektonickych
pozicich jsou kominovita télesa s.l. ( kominy = ,,smokers“) a hydrotermalni

kupy (,,hydrothermal mounds*)

Morfologie komini je variabilni. Nap¥. v hydrotermalnim poli EPR:
- §tihlé kominy s téméi kruhovym priifezem a izkym centralnim kandlem
/nékolik cm/, o vySce 1-2 m, vyjimecné 1 pfes 5 m

- mocnost stény pii1 bazi kominu zavisi na jeho stari /mm az dm/

V p¥ipadé aktivnich kominu z nich rychle vystupuji hydrotermadalni fluida
obvykle zbarvend cerné nebo bile (v zavislosti na pfitomnosti a povaze

suspendovanych ¢astic)

- ,,black smokers* teploty 330-380 °C
ploty
- ,,white smokers* 20-300 °C



Charakteristickym znakem vSech ,,smokeri* je jejich zonalni
/koncentricka/ stavba. Jde o mineralogickou zonalnost, jejiz hlavni
pticinou je pokles teploty smérem k okraji kominu a reakce
hydrotermalnich fluid s morskou vodou ve vnéjSich ¢astech stény
kominu

Vnitini zona:

- chalkopyrit

- dale od kanalu hlavné pyrit, bornit, pripadné magnetit, lokalné

pyrhotin, cubanit

Ve stiredni Casti stény:

- sfalerit, wurtzit, chalkopyrit, pyrit a anhydrit

Vnéjsi zona stény:
- je mensi mocnosti

- pyrit, markazit, opal, baryt

pozn. jsou zndmé také kominy barytové

Casto jsou popisovany dendritické uitvary a kostrovité krystaly nékterych

rudnich minerall (sfalerit, baryt, galenit)

Morfologicky zcela odliSnym typem kominti jsou tzv. difuzéry

(,,diffusers*), které nemaji centralni kanal.
Hydrotermalni fluida vystupuji k povrchu relativné pomalu centralni
porézni zonou a sténami. K vystupu roztokil dochézi tedy na celém povrchu

télesa. Difuzér v typickém ptikladu ziskavéa kuZelovity tvar.



Mineralogicky se difuzéry liSi vysokym obsahem pyrhotinu a absenci
anhydritu. Nekteré difuzéry obsahuji mnozstvi barytu. Dal$imi rudnimi mineraly

jsou pyrit, sfalerit a cubanit.

Hydrotermalni kupy — télesa, ktera se tvori srustem vétSiho

mnoZstvi komini a nahromadénim fragmentii, vznikajicich jejich

rozpadem.

Rostouci kupou prostupuji hydrotermy, které zptisobuji metasomatické
prepracovani a rekrystalizaci materialu uvnitr kupy.

Velikost sulfidickych akumulaci

1/ Kotlina .. Atlantis II* v riftové zoné Rudého more:

- 94 mil. tun rud s kovnatosti 2.1 % Zn, 0.5 % Cu, 39 ppm Ag a 0.5 ppm Au

2/ Téleso masivnich sulfidickych rud o rozmérech 1000 x 150 m a vysce 35

m v riftovém udoli Galapazského hibetu. Odhad 10 mil. tun rud.




Hydrotermalni chocholy (,,hydrothermal plumes*)

- typicky fenomén pro hydrotermélni pole

- jde o Cerné ,,kouie®, vystupujici z usti aktivnich komini, z trhlin na

povrchu hydrotermalnich kup, ptipadné 1 z trhlin pfimo v motském dné

- vystupuji do vySe nékolik X0 az X00 m nad dno, zde se jejich pohyb
méni na horizontalni a nasledné dochazi k sedimentaci

Tvar horizontalni ¢asti chocholu zavisi na proudéni morské vody

Cerné zbarveni téchto ,,kOllf'lol“ je zpusobeno suspenzi sulfida, které vznikaji
’ J
pf'l reakci hydrotermélniho roztoku z morskou vodou.

Proces precipitace minerala trva né€kolik sekund po vyvéru:
- pyrhotin

- pyrit

- stalerit

- chalkopyrit

- dalsi faze Fe, S, S10,

- méné hojné jsou ¢astice anhydritu, opalu, oxid-hydroxidii Fe, siry o

- vzacné markazit, covellin, cubanit, baryt a nékteré silikaty

Rozméry ¢astic v suspenzi jsou velmi malé: 0.1 — 850 pum.

Sedimentace z hydrotermalnich chocholll probiha ve vzdalenostech do nékolika
X00 m az 2000 m (viz. priklady)



Sulfidické rudy stieooceanickych hibeti jsou tvoreny predevsSim:

- sulfidy Fe, Cu a Zn, z nerudnich minerald ptevladaji razné formy SiO, a
sulfaty
- akumulace takovych rud: stifedoatlansky, vychodopacificky a

galapazsky hibet, Rudé more (Atlantis)

- jde o recentni analogy rudnich loZisek ,,kuroko* a kyperského typu

Slozeni sulfidickych akumulaci na spreadingovvch zoénach
v zaobloukovvch panvich

je vice variabilni v zavislosti na litologii v prostoru konvekéné cirkula¢nich
systémii:

- opét jde o recentni analogy rudnich lozisek ,,kuroko* a kyperského typu,

ktera jsou ale mineralogicky pestiejsi

- kromé¢ vySe jmenovanych jsou hojné mineraly tetraedrit-tennantitové skupiny

(obsahy Ag), sulfidy Pb a Ag, Au, baryt, anglesit



wAlpské parageneze

Terminem ,,alpska parageneze (asociace, Zily)“ jsou oznaCovany
specifické nizkoteplotni hydrotermalni asociace, vyskytujici se
nejcastéji na puklinach hornin.

Krystalovaly z vodnych roztoki o teploté 100-360 °C.

Piedpokladem je otevieni trhlin v horninach p¥i tektonickych eventech.

Nizka mineralizovanost roztokii, postupujicich trhlinami, zpiisobuje silné
vyluhovani prvki okolnich hornin, roztoky se nepohybuji na vétsi

vzdalenosti a krystalizuji z nich mineraly.

Tim jsou alpské parageneze silné latkové (a mineralnimi asociacemi) zavislé

na hostitelskych horninach.

V Ceské republice je alpskd parageneze nejvyraznéii vyvinuta:

- na Céaslavsku a Kutnohorsku
- v Jesenikach

- na Ceskomoravské vrchoviné



Mineralni asociace A
(dle Bernarda)

— v kvarcitech, svorech, fylitech, rulach (nizké obsahy Ca)
= v kyselych horninach

Vernirovice u Sobotina — ..,Hackschliissel* = Mise¢ky

- okolni horninou chloritické ruly desenské skupiny

Mineraly:
- kremen zastoupen kriSt'alem a zahnédou, XX az 15 cm velké, Cisté a
bohaté na krystalové tvary (Burkart 1953)

- albit

- klinochlor (tmavozelené listky)

- hematit

- pyrit (az 1 cm XX)

- magnetit

- titanit vytvari velmi malé (do 1 mm) bezbarvé ¢i svétle zelené XX se
silnym leskem) = sfén (varieta)

- kalcit (XX)

Kutna Hora
—lomy ..Prachovna‘, ..V Hutich*, ..Kamenna baba‘
lom u Vrbova mlvna

- okolni horninou katazonalné metamorfované ruly a migmatity
kutnohorského krystalinika

Mineraly:

- kremen zastoupen krist'alem, XX az 2 cm velké

- chlorit ¢ernozeleny, ve v¢jitovitych a paprscitych shlucich

- anatas (ocelové modré az Sedé dipyramidy s silnym leskem, do 5 mm)
- brookit — vzacnéjsi (nahnédlé ryhované velmi tenké tabulky, do 3 mm)
- rutil (jako varieta ,,sagenit“ , nékdy i zarostly v XX krist’alu)

- klinochlor (tmavozelené listky)

- turmalin - skoryl

- fluorit ve Stépnych agregatech nebo XX

- ilmenit

- kalcit

- laumontit — sukcesné nejmladsi mineral



Mineralni asociace B
(dle Bernarda)

— v granitech, granodioritech, pegmatitech, rulach
(prechodny typ mineralizace s kolisavym obsahem Ca)

Cerna Voda u Zulové — ..Novy lom*

- okolni horninou biotitové granity, granodiority a pegmatity Zulovského
masivu

Mineraly:

- krFemen vytvaii Sedobilé¢ XX kolem 1 cm velké

- albit XX v druzach

- epidot — klinozoisit (stébelnaté az paprscité agregaty i nékolik cm velké,
zbarveni Sedé az ostre zelené, klasifika¢né vétSinou epidoty)

- chlorit = chamosit (Losos a kol. 1994), ve varieté ,,strigovit® (jemné
zrnité az celistvé Cernozelené agregaty), v trhlinach pegmatiti

- hematit — lupenité agregaty, ¢asto s epidotem a stilbitem
- kalcit
- pyrit

- stilbit — ¢asté snopkovité a véjirovité agregaty (prumér az 3 cm) a XX na
puklinach granitoidi

- heulandit



Mineralni asociace C
(dle Bernarda)

— na puklinach amfibolitu, amfibolickych rul, skarni,
dioriti, gaber
(mineralizace s vysokym obsahem Ca)

Sobotin — .. Pfarrerb* (Farsky dil)

asi 0.5 km vychodné od kostela v Sobotiné, pri cesté na kotu Smrcina
horniny sobotinského amfibolitového masivu (amfibolity, amfibolické
ruly)

Mineraly:

epidot je zde svétové znamym mineralem, jeho XX jsou syté zelené,

nékdy prithledné. Nejvétsi X 140 x 26 mm (Nepejchal 1994)

albit — tvorFi drizy bilych nebo bezbarvych XX, nékolik mm velkych,
¢asto zdvojcatélych

adular (mikroklin)
aktinolit v podob¢ azbestu
apatit (nizce sloupeckovité XX bilé nebo nafialovélé barvy)

diopsid je nejstarsim mineralem (350 °C a tlak 2-3 kbar dle Novaka a
kol.1991)

titanit (sfén) — klinovité XX do 0.5 cm velikosti, Zlutozelené barvy a
prihledné

prehnit (bily az svétle zeleny, v kulovitych a hiebenitych agregéatech
v dutinach)

ilmenit

Ca-zeolity /heulandit/ (nejmladsi faze asociace) — cca 150 °C a tlak 1 kbar



MiroSov — ¢inny lom

- horniny striazeckého moldanubika (amfibolity, amfibolické ruly
migmatitizované)

Mineraly:

- epidot (dlouze sloupcovity, paprscité XX
- albit

- kremen (xx kolem 1 cm, nékdy krist’al)

- amfibol (aktinolit — paprscity), prehnit

- titanit — klinovité a psanickovité typy XX
- chlorit (klinochlor) — kulovité radialné lupenité agregaty
- axinit

- pyrit, markazit, hematit

- apatit

- stilbit (naseda na krist'al), chabazit



Mineralni asociace D
(dle Bernarda)

— specificky typ prevazné karbonatovych Zilek v sedimentarnim
komplexu chvaletického loziska Fe-Mn rud
(mineralizace s vysokym obsahem Mn)

Chvaletice

- horniny chvaletického proterozoika

Mineraly:
- rodochrozit a kutnohorit, ankerit

- neotokit (/Mn Fe/ Si O3 . H,O)

- Mn-cummingtonit v azbestové formé
- cronstedtit (sk. serpentinu)

- hyalofan
- K, Ba —zZivce, Ba-heulandit

- Pyrofanit (MnTiO; )

- dravit- jemné vlaknity

- kfemen

- sulfidy: alabandin (MnS), pyrit, markazit

- hevlin, rutil, opal



