MINEROGENETICKE A
PETROGENETICKE
PROCESY

pro analyticke geochemiky



Uvod

« Mineraly jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami riiznych typu hornin (Zula,
CediC) a lozisek nerostnych surovin (vapence). Dale také fady technickych
hmot (napf. beton), ale také nékterych biologickych objektu (napr zuby, kostl)

. nezbytne porozumet jejich vzniku.
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Clenéni procesu

Pro ¢lenéni procesu vzniku mineralu na zakladé mnoha hledisek, (uvedeno
jen néktereé z nich)

1. Podle vlivu Clovéka

Prirodni (bez vlivu Clovéka na proces vzniku)

— témer vSechny procesy, které studujeme v pfirodé a které jsou v této prednasce.
« Umelée

fizené Clovékem (vyroba umélych minerall, kramika, drahokamy)

ovliviiované clovékem (mineraly na hoficich haldach, zvétravani hornin na
historickych stavbach, recentni mineralizace na sténach dudlnich dél).




Clenéni procesu

2. Podle fyzikalnée-chemickych vlastnosti materského
media

Co je to to materfské medium?
— Prostrfedi, z néhoz krystaluji mineraly.

« ztaveniny — magmatu (magmatické horniny)

« z fluid (vétSinou vysokoteplotni metasomatické horniny napf. skarny,
greiseny, nékteré plastove horniny)

« zroztoku (stfedné-teplotni hydrotermalni roztoky az roztoky pokojové)

« rust v pevhém stavu (vétSina metamorfnich procesl, metasomatické
horniny)

— i vtomto pfipadé probiha rist prostfednictvim fluid

Teplota: zjednodusené — tavenina > fluida > roztoky
(v pevném stavu - velmi variabilni)

Jednotlivé typy neni lehké vzdy rozlisit a do urcité miry se prekryvaiji.
Prechody mezi jednotlivymi typy jsou vétSinou nedostateCné prozkoumane.



Clenéni procesu

3. Podle geologické pozice (podle zpusobu vzniku)

(vice moznosti, napf. také na endogenni a exogenni)

 magmatické (vyvrelé) mineraly a magmatické horniny

— vznikaji utuhnutim taveniny magmatu za vysoke teploty

— horniny: zula (granit), ¢ediC (bazalt), plus specifické horniny - pegmatity
« metamorfni (pfeménéné) mineraly metamorfovanych hornin

— vznikaji krystalizaci v pevném stavu za vySSich teplot a tlaku

— horniny: svor, rula plus metasomatické horniny: skarn, fenit, greisen
* Mineraly sedimentarnich hornin (usazenych)

— vznikaji pobliz zemského povrchu vétSinou na dné vodnich nadrzi za teplot blizkych povrchu,

Casto zvétravanim jinych minerall

— horniny: piskovec, droba, vapenec
* Mineraly hydrotermalni

— vznikaji krystalizaci z roztoku a fluid za vy$Sich teplot

— rudni Zily napf. s galenitem (ruda Pb a Ag)

Casteéné navazuji na fyzikalné-chemicky pristup

« 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 roztoku



Typy hornin

Usazené (sedimentarni)
Magmatické - utuhlé z magmatu
hlubinné
vylevné

Premené (metamorfovane)



Clenéni procesu

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

Za nejvyssich teplot vznikaji hlavné mineraly bez H,O — napf. olivin,
pyroxen, pyrop a najdeme je ¢asto v horninach z plaste.

Za nizSich teplot v zemskeé 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,O — napf. jilové mineraly, sirany aj.



Clenéni procesu
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Obr. 1-1. Schematicky PT (tlak, teplota) diagram s vyznagenim poli pro stupn& metamorfozy a diagenezi.
V diagramu je také vyznacena kivka taveni hydratovaného granitu a pole podminek, které na Zemi neexistuji.



Clenéni procesu

Endogenni procesy - oznacované také jako procesy tektonické, jsou vyvolany
zmeénami, probihajicimi uvnitf v zemském télese (vnitfni faktory). Maji za nasledek pfeménu
horninového materialu (metamorfézu, taveni, alteraci), deformaci hornin a horninovych
masivu (napf. vrasnéni) a pohyb ker zemské kury. Jedna se o procesy ¢lovékem
neovlivnitelné.

Mezi hlavni endogenni procesy patfi:
*horotvorné procesy
*metamorféza
szemeétreseni
*vulkanicka €innost

Exogenni procesy - Podstatou je rozvolnéni horninovych masiva pisobenim vnéjsich
faktorl — fyzikalnich, chemickych, biologickych. U horninovych masivu, které se dostaly

k povrchu pfi odstranéni jejich nadlozi

ZVETRAVANI = mechanicky rozpad (napf. zména teplot) a chemicky rozklad hornin na povrchu nebo blizko povrchu

Chemické zvétravani: chemicky rozklad horniny (Rozpousténi minerall, napf. krasové oblasti — vapenec; oxidace — napft. olivinu na
oxidy/hydroxidy Zeleza)

EROZE — mechanické odstrariovani materialt prostrednictvim néjakého hybného média - transport materialu v pevném nebo
rozpusténém stavu (voda, ledovec, vitr)

TRANSPORT — mechanické
AKUMULACE - (vznik sedimentarnich hornin



Stavba Zemeé

Litosféra - pevny obal Zemé tvofeny horninami
- tvofena kurou a svrchni ¢asti plasté



Stavba Zemeé
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Litosféra

Litosfera nejsvrchnéjsi obal Zemé zahrnujici zemskou kuru
a svrchni cast plaste, neni jednolita, ale sklada se z
tzv. litosférickych desek

rozliSujeme dva typy zemské kury - pevninsky a oceansky
typ kary.

Desky se velmi zvolna pohybuji, v radu milimetru jinde i
nékolik centimetru za rok.

Litosfericke desky se pohybuji po astenosfere, ktera svou
plastiCnosti tento pohyb umoznuje.

Diky tomuto pohybu se vzajemna poloha jednotlivych
kontinentu stale méni. Dochazi tak k jejich vzajemnému
oddalovani nebo naopak ke stretum.



Zemska kura

Je nejsvrchnéjsi ¢ast zemského télesa.

Mocnost zemské kury je rizna. Priimérna mocnost se udava 35 km.
Kontinentalni klra: na kontinentech 30 - 40 km,

v horskych oblastech 50 - 70 km (Himalaj az 80 km)

Ocednska klra: pod oceany pouze 6 - 15 km.

Z prvku jsou v zemské kufe zastoupeny prakticky véechny znamé prvky

Horniny tvofici kontinentdlni kru jsou lehé&i a maji mensi hustotu
nez horniny, které tvofi ocednskou kuru.

Kontinentalni zemska kiéira - obsahuje tfi zakladni vrstvy:
- sedimentarni vrstvu,
- granitickou (Zulovou) vrstvu a
- bazaltovou (Cedicovou) vrstvu

Oceanska zemska kiira - Sklada se ze dvou vrstev:
- sedimentarni vrstvy,
— a bazaltové (&edic¢ové) vrstvy jejichz slozeni se lidi od kontinentalni kary.



Plast

e Svrchni plast je tenky a pevny spole¢né se zemskou
kltrou tvori litosféru.

e Hmota pldsté je z vétsi ¢asti vlivem vysokych teplot a tlakd
tavena, rozruzfiovdna a pfemistovana zejména diky otaceni
a pritazlivosti Zeme. Tyto pochody oznacujeme jako
endogenni



Litosféricke desky a jejich pohyb
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Typy litosferickych rozhrani

Podle pohybu litosférickych desek

* Podél sebe. - desky se pohybuji horizontalné podeél zlomove linie
a vytvareji transformni rozhrani. ...

» Proti sobé (konvergentni) - desky se pohybuji proti sobé a
vytvareji konvergentni rozhrani (subdukce - podsouvani jedné
pod druhou)

« Od sebe (divergentni) - desky se od sebe vzdaluji a vytvareji
divergentni rozhrani (riftové zony)



Litosfericke desky a jejich pohyb
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Vznik magmatickych a
metamorfovanych hornin

endogenni procesy



Vznik magmatickych hornin

Podsouvani oceanské desky pod kontinentalni

desku -
Sopky - vylévani lavy na
povrch

4 Tuhnuti hornin z

magmatu pod

/ zemskym

povrchem

Parcialni taveni

«—  hornin nad

subdukcéni zonou



VZNIK MAGMATICKYCH HORNIN

Vystup magmatu z plasté vzhuru na zemsky povrch

Trhani litosférické desky — riftove zény (vznik riftu, napr. Island,
vychodni Afrika)

Hot-spot (Havajskeé ostrovy)

plate 1 nfi wolcano  ocean ndge plale 2
(dverging margin)

ooean trench ‘G:._‘
transform fauit
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2 200 Encyclopredas Britannsga, o,


https://www.britannica.com/science/rift-volcano

VZNIK MAGMATICKYCH HORNIN

Srazka kontinentalnich desek — kolize kontinent - kontinent

Vznik Alp Ci Himalaji (vrasovych pohori), provazeny vystupem
tavenin hornin nad subdukéni zonou a tavenim sedimentu




Magmatické horniny

Magmatické (vyvrelé)
» vznikaji utuhnutim taveniny
magmatu za vysoké teploty

« délime je na: s S S S S e
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SROVNANi CHEMICKEHO SLOZENi HORNINY KURY (GRANIT, CEDIC) A PLASTE

Chemické slozeni granitové vrstvy (kysela hornina)
- Si0,-69%

- ALO,-14%

0 Fe,O; + FeO -4 %

. CaO0-5%
® Nazo = 4 0/0
® Kzo = 3 0/0

Chemické slozeni €edicové vrstvy (bazicka hornina)
«  Si0,-48%

« ALO;-15%

. Ca0-11%

. Fe,O; + FeEO - 11 %

* MgO -9%

o NaZO -3%

«  K0-05%

Chemické slozeni svrchniho plasté (peridotit — ultrabazicka hornina)

SiO, 45 %
MgO 37 %
FeO+Fe,O,4 8 %
Al,O,4 3%

CaO 3 %




Magmatické horniny
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granit — kysela hornina a bazalt s olivinem — bazicka
tuhnouci v hloubce hornina a tuhnouci na povrchu

Velikost a stupen omezeni mineralli zasadné ovliviiuje ¢as a prostor

Hlubinné horniny — hrubé az stredné zrnité, hypautomorfné (stfredné dobre)
omezené krystaly (pomalu krystalizujici); starsi mineraly lépe krystalizované
nez mladsi (xenomorfni — Spatné omezeni)

Vulkanické horniny — jemnozrnné (rychle krystalizujici), nékdy s vyrostlicemi
minerali automorfniho tvaru (dobire omezenymi)



Magmatické horniny - pegmatity

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

Granitické pegmatity

Pegmatit v granitu -
Strzegom



Magmatickeé horniny- pegmatit

Chemicka charakteristika granitickych pegmatitt

Hlavni Si, Al, K, Na, O

Vedlejsi Be, Fe, Mn, Ca,

Stopové Cs, Rb, Nb, Ta, REE

Tékavé H,O, B, F, Li, P

Mineraly

Hlavni: kfemen, K-zivce, albit Andalusit

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

Stopové: columbit, kasiterit,

S tékavymi prvky: turmalin, apatit, topaz,
spodumen

Elbait




Magmatické horniny- pegmatity

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

- charakteristicka je také pritomnost pegmatitovych textur (napr. grafické
sristy kfemene a K-zivce pfipadné kfemene a jinych minerall, velké
krystaly mineralt o objemu az nékolik m3; dutiny

- pegmatity tvofi spiSe mala (maximalné zhruba 100 m mocna, vétSinou
pouze nékolik m), pfevazné zilna télesa (mohou mit také CoCkovity i zcela
nepravidelny tvar)

- jako nejvice frakciované c¢leny vyvoje magmatickych komplexd se ve
sloZzeni granitickych pegmatitl uplatriuji ve vétsi mife tzv. inkompatibilni
(litofilni) prvky a obsahuji fadu vzacnych v jinych horninach témeér
neznamych minerald.




Metamorfované horniny

Metamorfované horniny vznikaji metamorfézou (preménou) magmatickych,
sedimentarnich nebo starsich metamorfovanych hornin.

METAMORFOZA je proces, pri kterém dochézi k prizplsobovani jiZ existujicich hornin
novym fyzikalné-chemickym podminkam prostred), do nichZ se postupnée dostavaji viivem
neustale probihajicich geologickych procesd.

Je odlisnd od zvetravani a diageneze. Na rozdil od téchto procesd (vznik sedimentd),
probiha metamorfoza v odlisnych fyzikalne-chemickych podminkach, za vyssi teploty a
tlaku (obvykle v hlubsich castech zemské kiry)

Od magmatickych procesdi je odlisna tim, Ze horninovy material zidstava v pribéhu
metamorfozy v pevném stavu (nevznika magma).

Pri metamorfoze horniny vznikaji nové, metamorfni mineraly.

U hornin vstupujicich do procesu metamorfdzy se postupné méni:

o fextura

e mineralni sloZeni

o chemizmus



METAMORFOVANE HORNINY

To jaka hornina vznikne pri metamorf6ze nezavisi pouze na slozeni (chemickém a
mineralnim) protolitu (horniny, ktera metamorfuje), ale zavisi na intenzité
plsobeni metamorfnich faktord, kterymi jsou predevsim:

o teplota

o tlak

e parcialni tlak fluid
e Cas

Napf. metamorfézou bfidlice (sedimentarni horniny) vznikne fylit, svor, rula v zavislosti na
metamorfnich PT podminkach (stale stejné chemické slozeni, ale jiné mineralni slozeni)

Vysledna hornina je zavisla i na protolitu — chemickému slozeni horniny, ktera metamorfuje

Jiné nazvy pro horniny, které vznikaji metamorfézou
sedimentarnich hornin (metapelity - fylit, svor, pararula)
magmatickych hornin kyselého slozZeni (ortorula)
magmatickych hornin bazického slozeni (metabazika — zelena bfidlice, amfibolit, eklogit)



Metamorfované horniny

Metamorfni (preménéne)

vznikaji krystalizaci v pevném stavu za vysSich teplot a tlakl (vice méné
isochemicky proces; rust novych mineralnich fazi na ukor starych)

Déelime je velmi nizky, nizky, stfedni a vysoky (a velmi vysoky) stupen
metamorfozy

plus metasomatické horniny (rust novych mineralt a ukor starych, ale i vyrazna
zména chemickeého slozeni):

skarn, greisen
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Obr. I-1. Schematicky PT (tlak, teplota) diagram s vyznadenim poli pro stupné metamorfozy a diagenezi.

V diagramu je také vyznacena kfivka taveni hydratovan¢ho granitu a pole podminek, kterd na Zemi neexistuji.



Metamorfni facie a
typy metamorfézy ve vztahu ke geotektonickeému prostredi

Metamorfni facie — zalozené [emperature ("C) —»
na metamorféze bazickych 500 (00 400 200
hornin - tedy subdukce ) mr— = E
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|
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Typy metamorfézy

1 — metamorféza podél
subdukcni zony (kolize-
ocean-kontinent); high P/low T

2 — regionalni metamorfoza; ) f*’%

kolize kontinent-kontinent; 2 1 20
high P/high T "}Eﬁd
3 — regionalni metamorfoza v Y

ostrovnim oblouku; kolize

ocean-kontinent; high P/high T — : LR R

4 — kontaktni metamorfoza _ ]
(periplutonicka) na styku s Seginning of
magmatem, low P/high T partial meiting




MINERALY METAMORFOVANYCH HORNIN

* Vznik jednotlivych minerall odrazi chemické slozeni horniny
* PT podminky metamorfézy (metamorfni stuper a facie)

met. stupen met. facie indexové mineraly
metapelity metabazika
very low grade zeolitova fylosilikaty (illit, sericit) zeolity

modra bridlice  Chl, Ms, choritoid, mastek glaukofan, lawsonit

low grade zelena bridlice  Chl, Ms, Ab, Bt, Grt Ep,. Act, Ab, Chl
medium grade  amfibolitova Grt, St, Ky, Sill, Ms Hbl, PI, Grt
amfib. rohovce Cdr, Chl, Bt, Ms, And Hbl, Pl, Cum
high grade granulitova Grt, Cdr, Ky, Sill, Kfs, Cpx, Grt, Opx, PI
pyrox. rohovce Cdr, And, Kfs Cpx, Opx, PI, Ol

very high grade eklogitova Grt, Ky, mastek, Ms, Cpx (omphacite), Grt



MINERALY METAMORFOVANYCH HORNIN

« Vyskyt Al,SiO; = kyanitu/andalusitu/sillimanitu v Al-bohatych metapelitech
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VZTAH METAMORFNICH FACII, TYPU METAMORFOZY
A GEOTEKTONICKEHO PROSTREDI

Srazka kontinentalnich desek — kolize kontinent - kontinent

Vznik Alp ¢i Himalaji (vrasovych pohofi), s intenzivni regionalni
metamorfézou korovych hornin v dusledku komprese (typ 2) a
periplutonickou metamorfézou (typ 4)

24 2




VZNIK PREMENENYCH HORNIN

metamorféza sedimentarnich hornin pfi kolizi kontintentalnich
desek (typ 2 — regionalni metamorfoza)

Vyvoj od nizkého
stupné
metamorfézy
sedimentu (low
PT) po vysoky
stupen
metamorfézy
(high PT - po
taveni pelitt —
vznik migmatit()



VZNIK PREMENENYCH HORNIN

V nékterych regionech doloZzena UHP (ultra high pressure) metamorféza pfi
kolizi kontintentalnich desek (studovano noveé zejména v poslednich 10-15
letech — metamorfni diamanty v horninach)

A Continent-continent collision and HP/UHP metamorphism

Collisional orogen

Continental subduction




VZTAH METAMORFNICH FACIi, TYPU METAMORFOZY A
GEOTEKTONICKEHO PROSTREDI

kolize ocean - kontinent
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Typy metamorfézy

1 — metamorfoza podél
subdukéni zony (kolize-
ocean-kontinent); high
Pllow T

3 — metamorféza v
ostrovnim oblouku; kolize
ocean-kontinent; high
P/high T

4 — kontaktni metamorféza
(periplutonicka) na styku s
magmatem, low P/high T
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VZNIK METAMORFOVANYCH HORNIN

kolize ocean — kontinent

pozor — horniny svrchni ¢ast oceanské kary (bazalty oceanského dna) jsou
metamorfované ve facii zelenych bfidlic —tzv. metamorféza oceanského dna
(nesouvisi s kolizi oceanské desky s kontinentalni)

continent

convergent boundary
with subduction zone

_zone of contact
metamorphism

ocean bhasin

greenschist
facies

metamorfované bazalty —— —
oceanského dna

amphibolite
facies

blueschist ™
facies :
granulite

facies




Metamorféza oceanského dna

Metamorféza bazaltl oceanského dna v okoli riftu v dusledku vySené
teploty a cirkulace morskeé vody
Prevazuje metamorfoza ve facii zelenych bfidlic (vysledna hornina tzv.
zelena bridlice), ale pfitomna i nizSi facie — zeolitova a vyS$si amfibolitova)
b Greenstone and greenschist
metamorphism

Convection of seawater Convection of seawater




Metamorféza oceanského dna

Detail vzniku metamorfovanych hornin oceanské dna (provazeny vznikem novych

metamorfnich minerall)

shora doll: od bazaltd metamorfovanych — ve facii zeolitové (vznik zeolit()

— ve facii zelenych bfridlic, objemové prfevazuje (vznik epidotu)
— az po amfibolitovou facii (vznik amfibolu)

Tyto metamorfované bazalty v historii Casto nazyvané riznymi nazvy — spility, melafyry =

bazalty oceanského dna)

Seafloor metamorphism (Low P/T)

Cold sea water

I. r-
o T r > descends
e tﬁ‘& ey
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' hot water M
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Metamorphic Facies

Zeolite
Greenschist

Amphibolite



METAMORFOVANE HORNINY VE VYCHOZECH

Vrasova stavba metamorfovanych hornin



Stavba metamorfovanych hornin

stavba metamorfovanych hornin se utvari pfevazné v
pevnem stavu drcenim puvodnich Ci rustem novotvorenych
mineralu v prubéhu metamorfozy.

Vétsina metamorfovanych hornin se vyznacuje plosné
paralelni texturou, kterou podmifiuje prostorové
usporadani suplnkowtych tabulkovitych nebo
sloupecCkovitych mineralu do priblizne paralelnich ploch.
OznacCuje se terminem foliace ¢i bridlicnatost. U
nikterych hornin je velmi zretelna (napo. fylit, rula), u jinych
muZze byt vSesmeérna (nikteré mramory).

V pripade vyraznejsiho zastoupeni sloupeckovitych nebo
jehlickovitych minerald muze byt vytvorena textura
linearné paralelni (lineace), ktera je charakteristicka
usporadanim minerall do navzajem paralelnich ploch, a
linearnim usporadanim sloupeckovitych mineralt pfimo v
plochach foliace.



METAMORFOVANE HORNINY

plosné paralelni textura linearné paralelni textura

Metapelity — metamorfované jemnozrnné sedimenty



Metamorfované horniny

Casté vyrostlice vétSich minerald

(porfyroblasty)
Staurolit v metapelitu Granat (almandin) v Kyanit v pararule
(svoru) metapelitu (svoru) (metapelit)

e T T o

Granat (pyrop) v peridotitu
(UHP metamorféza plastovych
hornin)




Metamorfované horniny

Mramory — metamorfované vapence

c¢asto chybi plosné paralelni stavba

Mramor s wollastonitem a
vesuvianem

Mramor s tremolitem




Metamorfované horniny - metasomatickeé

TERMODYNAMICKE
POTENCIALY

MECHANICKE
POTENCIALY
(o)

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

Hedenbergit

Metasomatické horniny jsou svym
vznikem podobné metamorfovanym
horninam, ale pfi jejich vzniku dochazi k
vyrazné zménén chemického slozeni, tedy
cast prvku ke prinesena a ¢ast odnesena.

Typickym prikladem jsou skarny a erlany.
Metasomatickeé silikatové vétsSinou
bezzivcové horniny bohaté Ca vznikajici
jako vysledek reakci hydrotermalnich fluid
s karbonaty bohatymi litologiemi. Jejich
typickym znakem je ¢asto polyfazovy
VYVoOj.

Grosular



Metamorfované horniny - metasomatickeé

ekonomicky nejvyznamnéjsi metasomatické procesy v
metamorfnich podminkach

Skarny
Greiseny

Metasomatizujici fluida mohou byt derivovana pri metamorfnich
procesech, ale i magmatickych, tedy obdobné¢ typy metasomatickych
hornin mohou vznikat v podminkach regionalni i kontaktni
metamorfozy



Metamorfované horniny - metasomatickeé

ekonomicky nejvyznamnéjsi metasomatické procesy v metamorfnich podminkach
« Skarny a greiseny

Podle mineralogického slozeni je délime
na:

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

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

Vesuvian

Wollastonit

Epidot

Dale rada rudnich mineralu:
Scheelit, chalkopyrit, magnetit

Wollastonit



Metamorfované horniny - metasomatickeé

Greiseny — v okoli nékterych frakcionovanych
granitd; fluida generovana granitem

 endogreisen (metasomatézou granitu) a
exogreisen (metasomat6zou okolni horniny

Typickeé mineraly:

kfemen, fluorit, apatit Cinvaldit

Slidy a Li-slidy (zinnw =~ | F——
topaz :

Rudni mineraly:

kasiterit

wolframit

molybdenit

scheelit et e

. tioologicky fez loziskem Krasno-Horni Slavkov. 1 - m:’gmatr‘u’zcwanc.; -'npr:'f.-cke ru!y_.
Cha|k0pyrlt v July. 3 - kaolinizované a sericitizované Zuly, 4 - greiseny, 5 - vyteZene a zava!eng
Zpracoval: J. Tvrdy

jranebier pronay

Rez loziskem Horni Slavkov



Sedimentarni horniny

Sedimentarni (usazené) horniny

vznikaji pobliz zemskeho povrchu vetsinou na dné vodnich nadrzi za teplot blizkych
povrchu, Casto zvetravanim jinych mineralu

NejCastéji usazenim ulomkd mineralt (detritické mineraly) stabilnich pfi zvétravani—
vznik klastickych sedimentu; prosly cyklem zvétravani, eroze, transport, sedimentace
NejCastéji kfemen, méné zivce aj. mineraly —

— Nezpevnéné: napf. pisky zpevnéné: napr. piskovce

Z organickych zbytkd (organogenni vapence — vapenaty schranky, radiolarity — kfemité
schranky)

Usazovani z roztokl (vznik chemogennich sedimentl; sadrovec, nékteré vapence)

7 [
- ‘r’.‘ “ A &

! [, \

2

Kalcit
zvétravani proces in-situ

— dochazi k rozkladu primarnich minerall na sekundarni.

— Napf. Zivec vétra na kaolinit, ilmenit na leukoxen, pyrit na limonit a pod.






VZNIK USAZENYCH HORNIN

Vznik
usazenych |
hornin z Vznik ’
ulomku usazenych
splachnutych t\_ornvl_n z
z kontinentu Z|vcv)’c:|’chu
. , tvoricich
Vznik chemogennich schranky

sedimentl —
vysrazenim minerall z
roztok(l



VZNIK USAZENYCH HORNIN — GEOTEKTONICKE
PROSTREDI MORSKYCH PANVI

Pasivni okraje kontinentu — klidna sedimentace, jemnozrnnéjsi sedimenty,
piskovce, prachovce, jilovce a vyvoj karbonatové sedimentace

Passive margin

clastic sediments

HEME NN NN M N N

B 2 B 3 DB N _qﬁaﬂx CathﬂEtEFﬂaﬁDHﬂ
HEN AR NN M RN N A R A R K R o W

HENENE RSN NN NN BN NN E N BN

srmmaaEs Continental Crust & T rrrrrrrrr—r—rr——————

Y R R N I [t == T N o P L A
AL D D D D
T L D T T D B M

Vlantle



VZNIK USAZENYCH HORNIN — GEOTEKTONICKE
PROSTREDI MORSKYCH PANVI

Aktivni okraje kontinentl — konvergentni rozhrani desek

Forearc basin — ke strané k oceanu a subdukujici oceanské desce; turbiditni sedimenty,
velka mocnost klastickych sedimentu splachnutych z rychle se zvedajiciho pohofi na
kontinentalni kife, (Drahanska vrchovina, slepence, piskovce, prachovce, jilovce)

Forland basin — na opacné strané — kontinentalni kare, klastické sedimenty, mensi
mocnost

Accrationary weadga
{ P2 =Cjral reee sodimants

sCrapad off ooeanic crust)
i

I'.I Foraarc basin Maomatic I .I.'l.".l.'-!J
{lurbidites) DasIn

=) i
—HEE
||_|||| "\l

-

r'l_'l WG I'.I

Sea leval

—— -

Desanle crust

=&

Contingntal crust

&=

Asthenosphane Lithosphara




VZNIK USAZENYCH HORNIN — GEOTEKTONICKE
PROSTREDI MORSKYCH PANVI

Vznik riftu pfi extenzi (roztahovani) a ukladani sedimentu

Pocatecni rift (vychodoafricka pfikopova propadlina, pokrocilejSi — Rudé
more, pokrocily rift — uprostred Atlantského oceanu

El} Extension and formation of a sedimentary basin

synrift sediments

= MR OuE o

lithosphere

Isotherm




Vznik organogennich vapencu

Vznik vapencu nahromadénim schranek vapnitych
organismu



https://www.tyden.cz/rubriky/veda/priroda/niceni-velkeho-koraloveho-utesu-ohrozuje-domorodce_322152.html

Sedimentarni horniny

Piskovec



Vznik organogennich vapencu

Krinoidové vapence (Stranska skala) - Lilijice I1ze i dnes v mofi
najit — vymirajici druh

CALYX_

Casti zkamenélého stonku
lilijic

4 HOLDFAST

Photo: David Clague


http://kidskunst.info/45/10803-sea-lily-anatomy.htm

Vznik uhli

Prouhelnénim organickych (rostlinnych) zbytkl - karbonsky
(prvohory) tropicky bazinaty prales (vznik ¢erného uhli)

Hnédé uhli je mladsi (tfetihorni limnické panve)
l

A




s

Vznik mineralu na hydrotermalnich zilach

Hydrotermalni mineralizace jsou velmi pestre
a zahrnuiji:

Rudni hydrotermalni zily,
— kde hlavni vyplni Zil jsou kiemen, kalcit nebo
dolomit a
— Siroka Skala rudnich minerald jako pyrit,
chalkopyrit, galenit, sfalerit, antimont, uraninit,
hematit

* Alpske zily,
— vyplnény béznymi horninotvornymi mineraly

— napf. epidot, albit, prehnit, kfemen, K-Zivec
(adular), rutil, titanit, chlorit aj.

* Na rozdil od metasomatdzy noveé mineraly
nevznikaji zatlaovanim starSich minerall pfi
pusobeni fluid (metasomatézou), ale krystalizuji
pfimo z roztokl na trhlinach

« Pdvod hydrotermalnich roztoku rizny,
derivované z magmatu (doprovazi plutonickeé i
vulkanické horniny), pfi metamorfoze Ci v
sedimentarnich horninach




Hydrotermalni mineraly

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 procesu
se prekryva, v tomto poli se liSi mediem, z néhoz krystaluji: tavenina — pevna faze
3. Hydrotermalni procesy
- stfedni az nizké teploty, stredni a hlavné nizké tlaky
- navazuji na nebo se mirné prekryvaji s magmatickymi, popr. 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
s metamorfnimi procesy - diageneze

Neexistuji jasné definované P-T hranice mezi jednotlivymi procesy, proto je nutné vedle
geologického €lenéni vyuzivat i fyzikalne-chemické podle materského media, jsme-li
schopni je definovat.



