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Nekolik vet uvodem

Autor této on-line publikace témétr ctyficet let prednasel studentim Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci o loziskach nerostnych surovin, a to v ramci riznych predmétu,
zaméfenych bud’ na genezi jednotlivych typt nerostnych surovin, v jinych ptipadech na surovinové
zdroje Ceské republiky, netradiéni nerostné suroviny nebo jen na akumulace rud a nerud
v olomouckém regionu. On-line ucebnimu textu ,Loziska nerostnych surovin“ piedchdzelo
skriptum se shodnym nazvem, které vydala olomoucka wuniverzita vroce 2001, a ve
vyznamné rozsitené podobé v roce 2013. Vydani skripta v roce 2013 bylo umoznéno projektem OP
Vzdélavani pro konkurenceschopnost ,,Inovace studijniho oboru Environmentalni geologie®.
Rozsah tohoto skripta v zasad¢ odpovidal pfednaskam k predmétu ,,Geologie lozisek nerostnych
surovin®. V soucasnosti je tento ucebni text jen obtizné¢ dostupny (jde ¢i spiSe $lo o neprodejnou
publikaci, coz byla jedna z podminek projektu).

Rok 2020 se vyraznym zpusobem zapsal do historie naseho Skolstvi. Boj s epidemii COVID-19 si
vynutil omezeni kontaktni vyuky na Skolach vsSech stupiit a zaméteni. Na vysokych skolach je
Vv ptipadé né€kterych pfedméti kontaktni vyuka obtizné nahraditelna, obzvlasté je-li soucasti téchto
predméti cvieni. Autor tohoto textu se sice nedomniva, ze by skriptum mohlo pln¢ nahradit
pravidelné konané piednasky, avsak v piipadé predmétu ,,Geologie lozisek nerostnych surovin® je
presvédcen, ze by studenti mohli ziskat potiebné znalosti diky kvalitnimu ucebnimu textu
v kombinaci s konzultacemi a také upozornénim, ¢emu vénovat zvySenou pozornost, a co lze
naopak povazovat za marginalni.

On-line publikace ,Loziska nerostnych surovin“ je uréena predevSsim studentim geologie
jednooborového nebo dvouoborového studia, ale na zakladé zkuSenosti s jiz vydanymi ucebnimi
texty lze predpokladat, Zze bude vyuZzivana i jinymi z4jemci o prezentovanou problematiku. Pokud
uzivatelé této publikace v ni naleznou chyby, nejasné formulace a nejriiznéjsi nedostatky, necht’
prosim informuji autora. Akceptovatelné ptipominky budou vyuzity! Publikace obsahuje znaény
pocet rameckd, do nichz jsou umistény nejriznéjsi poznamky, doplitujici informace a zajimavosti.
Autor predpoklada, Ze on-line publikace bude pravidelné aktualizovana, a pravé pfipominky
a dotazy uzivatel mohou byt inspiraci pro tvorbu dalSich rameck.

Soucasti publikace jsou podrobné&jsi udaje o konkrétnich loziskach nerostnych surovin, pro
prehlednost uvedené menSim pismem a modfe. Charakterizovana jsou jak vybrana zahraniéni
loziska (Casto jde o celé rudni reviry), zpravidla nalezejici do kategorie ,,world-class* (tedy loziska
svétové tiidy), nebo loziska vyznamna geneticky, historicky nebo jen tim, Ze jsou nam prostoroveé
blizka. Pokud jde o surovinovou zakladnu CR, snazil se autor alespoii struéné zminit viechna nase
vyznamna loziska (historickd 1 soucasna), avSak uvadi 1 informace o menSich akumulacich
nerostnych surovin, zejména v Sir§im okoli Olomouce, z nichZ mnohé se studenty navs§tévoval nebo
jejichz navstévu studentiim doporucoval a doporucovat bude i v budoucnosti. | v loziskové geologii
totiz plati, ze lepsi je jednou vidét nez dvakrat slySet (nebo &ist).

On-line ucebni text ,Loziska nerostnych surovin“ je dostupny na strankach olomoucké firmy
URGA, s.r.o. (www.urga.cz).

V Olomouci 12. 3. 2021
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1 Zéakladni pojmy loZiskové geologie a zdroje informaci o loZiskach
nerostnych surovin

Loziskova geologie je vyznamnou soucasti aplikované (uzit€¢) geologie. Zabyva se hlavné
vyhledavanim a prizkumem lozisek nerostnych surovin, studuje podminky jejich vzniku a vyskytu
v zemské kiife.

Lozisko je ekonomicky vyuzitelnd akumulace nerostné suroviny v zemské kure, kterou lze
v soucasnosti nebo vyhledové v budoucnosti tézit. Termin lozisko se béZzn¢ pouziva i pro oznaceni
v minulosti exploatovanych akumulaci nerostnych surovin bez ohledu na to, zda by tyto akumulace
byly ¢i nebyly tézitelné v soucasnosti. N&kolik blizko sebe lokalizovanych lozisek stejného
genetického typu, pfip. druhu nerostné suroviny tvofi loZiskovy revir — tento termin se pouziva
hlavné v ptipadé¢ akumulaci rud (napf. zlatohorsky revir nebo kutnohorsky revir) a fosilnich paliv
(napf. ostravsko-karvinsky revir).

Surovina je jakakoli vychozi latka ptipravena k vyrob&. Do surovin patii nejen nerostné suroviny,
ale i jakékoli dalSi materialy vyhovujici definici, véetné materidlti recyklovanych (tzv. druhotné
suroviny).

Nerostna surovina je piirozenou soucasti zemské kary. Lze ji tézit, pfimo nebo po urcité uprave
dodavat na trh a prodéavat se ziskem (v jednotlivych ptipadech i se ztratou).

Nerostné suroviny se zpravidla ¢leni na rudy (rudni suroviny), nerudy (nerudni suroviny) a fosilni
paliva (kaustobiolity).

Jako ruda se oznacuje nerostna surovina, z niz je mozno zhutnénim ziskat jeden nebo vice kovi.
Ruda obsahuje kromé uzitkovych slozek (tj. zddoucich rudnich mineralt) i tzv. hluSinové mineraly
nebo jalovinové mineraly, které jsou nezadouci slozkou tézené rudy (jde napf. o kiemen, kalcit,
dolomit a jiné minerdly podle povahy rudni akumulace). Horniny v okoli rudnich téles (napf.
rudnich Zil) jsou oznaovany jako hlusina nebo jalovina. Hlusina (jalovina) je tedy hornina tézena
zarovent s rudami nebo jinymi uzitkovymi nerosty, ktera neobsahuje uzitkové slozky, popft. je
obsahuje jen v nepatrném, nedobyvatelném mnozstvi. Naptiklad na loZiskach sulfidickych Pb-Zn
rud je uzitkovou slozkou sfalerit a galenit, zatimco pyrit a v ekonomicky bezvyznamné koncentraci
pfitomny chalkopyrit jsou soucasti hluSiny (v tomto pfipadé jsou tedy soucasti hluSiny i typické
rudni minerdly — pyrit a chalkopyrit). Terminem hluSina (jalovina) se téZ oznaCuje cast
hydrotermalni Ziloviny bez uZitkovych slozek. Jalova Zila je Zila, v niZ uZitkova slozka neni
pritomna viibec (takovou Zilu lze oznacit 1 jako sterilni), nebo je obsazena jen v nedobyvatelném
mnozstvi. Pokud uZitkova slozka tvofi vtrouSeniny (tj. rozptylend zrna), drobné Zilky nebo rudni
pasky, Smouhy apod., je pfi dobyvani téchto lozisek té¢Zena tzv. mosna hornina (piip. bo¢ni
hornina). V technické praxi se vytézena rudni mineralizace v nosné horniné oznacuje jako
rudnina. Tzv. monometalicka ruda je zdrojem jen jednoho zakladniho kovu (napi. Au nebo Fe),
polymetalickd ruda je zdrojem dvou nebo vice zikladnich kovii (napf. Pb a Zn). Jak
monometalické, tak i1 polymetalické rudy mohou v podobé piimési obsahovat ekonomicky
vyznamné koncentrace stopovych prvkil, které mohou byt pfi zpracovani dané suroviny ziskavany
jako jeden z produktt (Casto se hovofti o vedlejSich produktech, piikladem je ziskdvani Au nebo Ag
pii zpracovani nekterych sulfidickych rud Cu-Pb-Zn).

Neruda neni definovana tak jednozna¢né jako napf. ruda, ktera je zdrojem kovu, nebo fosilni
palivo, jez je hlavné zdrojem tepelné energie. K nerudam se v Evropé tradi¢né tadi:

a) suroviny, které se vyuzivaji v rtizn¢ upravené podob¢ jako mineraly (napt. grafit, mastek,
diamant) nebo horniny (napt. bentonit),

b) suroviny, z nichZ se ziskavaji nekovovové prvky (napft. fluorit jako zdroj fluoru, apatit jako zdroj
fosforu),
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¢) suroviny, které jsou sice prumyslovym zdrojem kovil, ale také jejich slouCenin, jez jsou
vyuzivany mimo sféru metalurgie (napf. bauxit je sice hlavni rudou Al, ale vyrabi se z n¢j také
Al,03, slouzici jako Zaruvzdorny material — to znamena, ze bauxit je podle zplsobu vyuziti bud’
ruda nebo neruda),

d) stavebni suroviny (napf. vdpence na vyrobu cementu a vapna, pisky, Stérkopisky, lomovy
kamen),

e) suroviny, které slouzi na vyrobu hnojiv nebo jsou jejich soucasti (napt. fosfority, vapence,
draselné soli).

V literatufe (obzvlasté zahrani¢ni) se Casto objevuje termin energetické suroviny. Jde o suroviny,
Z nichz lze ziskavat energii. Patii k nim fosilni paliva (kaustobiolity) a radioaktivni suroviny (zdroj
ptirozenych radioaktivnich prvki vyuzitelnych jako zdroj energie — napft. uran).

Nerostné bohatstvi na uzemi Ceské republiky je ve vlastnictvi Ceské republiky (zakon ¢&. 541/1991
Sb.). Ukolem statu je ochrana tohoto nerostného bohatstvi a jeho hospodarné vyuzivani. Zasady
ochrany nerostného bohatstvi a jeho hospodarného vyuzivani a téz zésady pii vyhledavani
a prizkumu, otvirce, ptipravé a dobyvani loZisek i1 zasady bezpecnosti provozu a ochrany zZivotniho
prostiedi pfi vySe uvedenych ¢innostech jsou stanoveny zdkonem ¢. 44/1988 Sb. ,,Zakon o ochrané
a vyuZziti nerostného bohatstvi (horni zakon)“. V dob¢ dokoncovani tohoto studijniho textu je
zakon ¢. 44/1988 Sb. stile platny, avSak stadou zmén a doplnkl, které odrazeji zménu
ekonomického systému a vznik Ceské republiky (v dobé schvéleni zakona 44/1988 Sb. existovala
Ceskoslovenska socialisticka republika) a samoziejmé i daldi zmény, k nimz do§lo b&hem
uplynulych zhruba dvaceti let. Nejvyznamnégj$i zmény a doplitky k zakonu ¢. 44/1988 Sb. piinasi
zakon €. 541/1991 Sb. Cilem tohoto studijniho textu neni publikovat cely ,horni zakon*
S pfislusSnymi zménami a dopliky (zdjemce o tuto problematiku miize vSe vyhledat na
http://www.mvcr.cz/sbirka a na http://www.cbusbs.cz/sekce-predpisy.aspx ). Cilem je zejména
objasnit né¢které terminy, které se v legislativé a nasledné i v geologické literatuie a praxi objevuji.

Vsichni studenti geologie zcela jist¢ védi, Ze mineral je totéZ co nerost, vétSina studentl je snad
schopna mineral (nerost) i definovat (i kdyz dokonal4 definice mineralu vlastné neexistuje). Zdkon
¢. 44/1988 Sb. se terminu ,,mineral* vyhyba a pouZziva jen termin ,,nerost”. Za nerosty jsou vSak
podle zédkona ¢. 44/1988 Sb. povazovany tuhé, kapalné a plynné casti zemské kiry, avSak ne
vSechny. Za nerosty se podle tohoto zdkona nepovazuji:

a) vody s vyjimkou mineralizovanych vod, z nichz se mohou priamyslové ziskavat vyhrazené
nerosty (termin ,,vyhrazeny nerost* bude vysvétlen nize),

b) pfirodni 1é¢ivé vody a piirodni stolni mineralni vody, i kdyZ se znich mohou primyslové
ziskavat vyhrazené nerosty, dale 1é¢iva bahna a ostatni produkty ptirodnich 1é¢ivych zdrojt,

¢) raselina,

d) bahno, pisek, stérk a valouny v korytech vodnich tokt, pokud neobsahuji vyhrazené nerosty
v dobyvatelném mnozstvi,

e) kulturni vrstva pidy, ktera je vegetatnim prostfedim rostlinstva.

v

Zakon ¢. 44/1988 Sb. déli nerosty na vyhrazené nerosty a nevyhrazené nerosty. Vyhrazené
nerosty jsou:

a) radioaktivni nerosty,

b) vSechny druhy ropy a hoflavého zemniho plynu (uhlovodiky), vSechny druhy uhli a bituminosni
horniny,

C) nerosty, z nichz je mozno pramyslové vyrabét kovy,
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d) magnezit,
e) nerosty, z nichz je mozno pramyslové vyrabét fosfor, siru, a fluor nebo jejich slou¢eniny,
f) kamenna stil, draselné, borové, bromové a jodové soli,

g) tuha, baryt, azbest, slida, mastek, diatomit, sklafsky a slévarensky pisek, mineralni barviva,
bentonit,

h) nerosty, z nichZz je mozno primyslové vyrabét prvky vzacnych zemin a prvky s vlastnostmi
polovodica,

1) granit, granodiorit, diorit, gabro, diabas, hadec, dolomit a vapenec, pokud jsou blokové¢
dobyvatelné a lestitelné, a travertin,

j) technicky vyuzitelné krystaly nerostii a drahé kameny,
k) halloysit, kaolin, keramické a zaruvzdorné jily a jilovce, sddrovec, anhydrit, zivce, perlit a zeolit,

1) kfemen, kifemenec, vapenec, dolomit, slin, ¢edi¢, znélec, trachyt, pokud tyto nerosty jsou vhodné
k chemicko-technologickému zpracovani nebo zpracovani tavenim,

m) mineralizované vody, z nichZ se mohou prumyslové ziskavat vyhrazené nerosty,
n) technicky vyuzitelné ptirodni plyny, pokud nepatii mezi plyny uvedené pod pismenem b).

Ostatni nerosty jsou nerosty nevyhrazené.

LozZisko nerostii je podle zdkona ¢. 541/1991 Sb. pfirodni nahromadéni nerosttll, jakoZ i zakladka
V hlubinném dole, opustény odval, vysypka nebo odkalisté, které vznikly hornickou c¢innosti
a obsahuji nerosty. Zuvedené definice loziska je zifejmé, ze loziska nejsou jen vysledkem
geologickych procesi, ale ze mohou vznikat i lidskou cCinnosti (tzv. antropogenni loziska).
S vyvojem novych technologii 1ze oc¢ekavat, Ze budou vyuzivany i v soucasné¢ dobé€ ,,bezcenné*
odpady po tézb¢ (napt. materidl deponovany na odkalistich). — Pokud nevite, co je zdkladka, odval,
odkalisté apod., nahlédnéte do nejblizs§iho ramecku.

Podle horniho zakona ptedstavuji loziska vyhrazenych nerostd (tzv. ,,vyhradni loziska®) nerostné
bohatstvi statu. Loziska vyhrazenych nerostii jsou ve vlastnictvi statu bez ohledu na to, kdo je
vlastnikem pozemku, pod nimz se nachazeji. Uplny vy&et vyhrazenych nerostii podle par. 3 horniho
zakona byl uveden vyse. Je pomérné obsahly a jsou v ném i nerosty, které se u nas nikdy netézily
a patrn¢ ani nikdy tézit nebudou. Tim je vSak vlastnické pravo statu kryto 1 v piipadé€ nalezl lozisek,
jejichz existenci nelze na uzemi CR na zakladé stavajictho stupné poznani a prozkoumanosti
ocekavat. Navic si stait formou rozhodnuti Ministerstva primyslu a obchodu po dohodé¢
s Ministerstvem zivotniho prostfedi vyhrazuje i moznost rozhodnout v ptipad€ pochybnosti o tom,
zda urcity nerost do kategorie vyhrazenych patii nebo ne. Tim jsou oSetfeny budouci situace, kdy se
zacne vyuzivat nerost, ktery dosud nemél zadné pouZiti, a bude tieba rozhodnout o vlastnictvi jeho
loZisek.

Loziska nevyhrazenych nerostd jsou ve vlastnictvi majitele pozemkli (jde hlavn€ o loziska
Stérkopiski, stavebniho kamene a cihlafskych hlin).

Dobyvani vyhradnich lozisek je v platnych zdkonech oznafovano terminem hornicka cinnost;
dobyvani lozisek nevyhrazenych nerostl, kterd jsou soucasti pozemku, je vSak Cinnosti provadénou
hornickym zpiisobem.

Zasoby vyhradniho loziska jsou zjiSténé a ovéfené mnozstvi vyhrazenych nerosti loziska nebo
jeho casti, odpovidajici podminkam vyuzitelnosti, bez ohledu na ztraty pii jeho dobyvani.
Podkladem pro vypocet zasob jsou podminky vyuzitelnosti zasob. Podminky vyuZitelnosti zasob
jsou souborem ukazateld mnozstvi, jakosti nerostl, geologickych, bansko-technickych,
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ekologickych a jinych ukazatell, podle nichz se posuzuje vhodnost zasob vyhradnich lozisek
K vyuziti.
Zasoby vyhradniho loziska se ve vypoctech zasob klasifikuji:

a) podle stupné prozkoumanosti vyhradniho loziska a znalosti jeho wloznich poméri nebo jeho
casti, jakosti a technologickych vlastnosti nerosti a bansko-technickych podminek na zasoby
vyhledané a zasoby prozkoumané. Obsahuje-li vyhradni lozisko nékolik slozek, klasifikuji se
jejich zasoby podle dosazeného stupné jejich prozkoumanosti a znalosti,

b) podle podminek vyuzitelnosti na zasoby bilanéni, které jsou vyuzitelné v soucasnosti a vyhovuji
stavajicim technickym a ekonomickym podminkam vyuziti vyhradniho loziska, a zasoby
nebilanéni, které jsou v souCasnosti nevyuzitelné, protoze nevyhovuji stdvajicim technickym
a ekonomickym podminkam vyuziti, ale jsou podle ptfedpokladu vyuzitelné v budoucnosti
s ohledem na o¢ekavany technicky a ekonomicky vyvoj,

c) podle piipustnosti k dobyvani, ktera je podminéna technologii dobyvani, bezpecnosti provozu
a stanovenymi ochrannymi pilifi, na zasoby volné a zasoby vazané. Vazané zasoby jsou zasoby
v ochrannych pilifich povrchovych a podzemnich staveb, zafizeni a dilnich dél, jakoz i v pilifich
stanovenych k zajiSténi bezpecnosti provozu a ochrany pravem chranénych z4jmu. Ostatni
zasoby jsou volné.

Souhrnna evidence zasob vyhradnich loZisek je zajiStovana stitem, stejné¢ jako odpisy zasob
vyhradnich lozisek. Odpisem zasob vyhradnich lozisek se rozumi jejich vynéti z evidence zasob
nebo jejich pfevod ze zésob bilan¢nich do nebilan¢nich

Geologické prace souvisejici s vyhledavanim a prizkumem lozisek nerostnych surovin, ovéfovanim
jejich zasob a se zpracovanim podkladii pro jejich vyuzivani a ochranu se ¢asto oznacuji terminem
loZiskovy prizkum. Tento loZiskovy prizkum ma na tfi etapy:”

1. Etapa vyhledavani (etapa vyhledavaciho prizkumu) je souborem geologickych praci, jejichz
ucelem je zhodnotit Uzemi z hlediska moZného vyskytu loZisek nerostnych surovin, nalézt tato
loziska, ovéfit jejich pfiblizny rozsah a vyznam, provést vypocet vyhledanych zasob a vymezit
stiety z4jml pro nasledny prizkum. Vyhledavani se provadi na tzemi, kde dosud loZisko
vyhleddvané nerostné suroviny nebylo nalezeno a evidovéno.

2. Etapa pruzkumu, ktery se provadi na jiz zndmém a evidovaném lozisku, na kterém dosud nebyl
stanoven dobyvaci prostor, a to v rozsahu potfebném pro ziskani podkladi ke zpracovani
dokumentace podle zvlastnich pravnich piedpist (44/1988, par. 27), pro vypocet prozkoumanych
zasob a prokazani jejich vyuzitelnosti a pro feSeni stfetd zdjmi s uvazovanym dobyvanim
loziska.

3. Etapa téZebniho pruzkumu, ktery se provadi ve stanoveném dobyvacim prostoru v rozsahu
a podrobnostech pottebnych pro ucelné vydobyti loZiska.
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Slovnicek vysvetlujici (nékdy velmi zjednodusené!) nekteré pojmy uzZivané v loziskové geologii a hornictvi
— pojmy jsou razeny abecedné

dul — soustava Sachet, chodeb a jinych prostor vyhloubenych v horning za ¢elem zptistupnéni a tézby
nerostné suroviny (v §ir§im smyslu se do pojmu dul zahrnuji i1 ptislu$na technické zatizeni); doly
jsou vertikalné ¢lenény na patra

chodba — dlouhé duini dilo razené viceméné vodorovné
....... dovrchni chodba — chodba razena smérem nahoru
....... upadni chodba = uipadnice — chodba razena smérem dolu
Celba = ¢elo — konec razené dulni chodby
Jjdma — svislé nebo uklonné dulni dilo hloubené z povrchu pro otevieni a zpiistupnéni loziska pod
zemskym povrchem; jako slepd jama se oznacuje jama hloubena v podzemi, spojujici patra
a neustici na zemsky povrch
komin — svislé nebo tklonné dilni dilo, zpravidla mensiho pruméru (ve srovnani s jamou)
lom — misto pro t€Zbu nerostné suroviny povrchovym zptsobem
kamenolom — lom, v némz je téZzena hornina napt. pro stavebni tcely
sténovy lom — lom lezici nad tirovni zemského povrchu (napf. na svahu)
..... jamovy lom — lom, v némz je nerostna surovina je t€¢Zena z hloubky

porubni sténa lomu (z ni je odtéZovana nerostna surovina) nesmi piesahovat vysku stanovenou
s ohledem na bezpecnost; pti vétsi vysce se zakladaji stupné (etdZe, patra); pred porubni sténou
lomu zGstava pracovni plocha lomu (zdkladna lomu)

odkalisté — velka zemni nadrz slouzici k odd€leni kalu od vody (kal se zde uklada, voda odtéka), napft.
po hydraulickém transportu elektrarenského popilku nebo odpadu z flota¢ni Gpravy rud

odval — halda hlusiny, horninového odpadu po t&€Zb¢ nebo skryvce, asto kuzelovitého tvaru (mtize
jit o komoly kuzel)

pocéva —horniny v bezprostfednim podlozi dlniho dila (napt. chodby)

strop — horniny v bezprostfednim nadloZzi dilniho dila (napf. chodby)

Sachta = dilni jama — svislé nebo Sikmé diilni dilo ustici bezprostiedné na povrch

Stola — vodorovna nebo mirn¢ stoupajici chodba razena z uboci
dédicna $tola — stola odvodiyjici cely hornicky revir

vydieva = dievénd vyztuz — zajisténi dllnich prostor proti zavaleni konstrukei z diilni kulatiny

vysypka — halda hlusiny, horninového odpadu po tézb€ nebo skryvce, zpravidla velkych rozméri

vyzmdhani — zptistupiiovani zavalen¢ho dtlniho dila, odstraniovani zavali a piip. vyztuzeni

Zakladka — proces vypliovani vyrubanych (tedy prazdnych) prostor hlusinou a soucasné se timto
terminem oznacuje i vysledek tohoto procesu (zakladka je tedy lidskou ¢innosti vytvorena

akumulace materialu, ktery byl v dob¢ téZby v podstaté bezcenny, a proto ani nebyl z dolu
transportovan na povrch)

zaval — ziiceni nadloznich vrstev (stropu) a zaplnéni vyrubanych prostor nebo dilnich dél zficenym
materidlem

Zelizko a mlatek — Zelizko je hornické kladivko majici na jedné strané plochou ¢epel a na druhé strané
cepel klinovitou, mlatek je hornické kladivko s plochou ¢epeli na obou stranach; zelizko zkiizené
s mlatkem tvofi hornicky znak:

X
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Proc je symbolem hornictvi Zelizko a mlatek?

Zelizko a mlatek byly dva hlavni pracovni nastroje hornikdi (havitt) v dobach, kdy v dolech nebyly
pouzivany vybuSniny a vykonna mechanizace. Zptsob prace s zelizkem a mlatkem doklada vyobrazeni
ve znaku Krupky na pfipojeném obrazku. Havit, pokud byl pravak, drzel Zelizko v levé ruce, a mlatkem
drzenym v ruce pravé do né&j tloukl (tedy ,,mlatil*) tak dlouho, dokud se mu nepodafilo vylomit kus
horniny nebo rudy. Kdyz havif préci pterusil a odlozil pted sebe na zem (spravnéji na pocvu — jsme piece
v dole!) svoje naradi tak, Zze se nasady obou néstroji prektizily, pak z pohledu havife pracovni Cast
zelizka lezela vpravo a pracovni cast mlatku vlevo. A to je nas hornicky znak.

X

Znak krusnohorského mésta Krupka

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Krupka-
znak.png

Poznamka: 1 kdyz nejste geologové, hornici nebo nezijete
v oblasti s hornickou tradici, tak se presto s hornickym
znakem mozna setkavate velmi casto. Kde? No piece
V jizdnich tadech, kde je uzivan jako symbol pro pracovni

dny.

Svata Barbora — patronka hornikii

Barbora z Nikomédie (téz svatd Barbora) je patronka horniki.
Je uctivana jako ochrankyné proti nahlé ¢i nasilné smrti, je proto
nejen patronkou horniki, ale také délostrelcti, pyrotechnikd
a dalsich rizikovych povolani a rovnéz deéti.
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Pochodem vchod, pary tezkejch bot
funguje to lip nez namazanej stroj
dokola je tma, kdejakej permonik
tu z diry civi jako Némec na orloj ...

Poznali jste? Ano, je to uryvek z hitu ,,Dole v dole* skupiny Kabat.

Vite vsak, kdo je permonik? Pokud ne, zde jsou zakladni informace:

e permonik je vousaty skiitek jediné muzského pohlavi, vyska cca 50 cm az 130 (!) cm, zabyva se
hornictvim, pfipadn¢ i kovarstvim,

e permonik je pry pohadkova bytost, jenze hornici i geologové pracujici v podzemi velmi dobie védi,

Meer

Poznamka:

Snéhurcini trpaslici jsou permonici
nebydlici v podzemi (to je ale mozné
jen v pohadce, zadny permonik by nezil
v chaloupce!). Permonici nikdy nechodi
hromadné do prace. Oni totiz do prace
nechodi vibec...
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Zdroje informaci o loZiskach nerostnych surovin

Klasickym zdrojem informaci o loziskach nerostnych surovin je védecka literatura (knihy
a periodika). Tato kapitola pfinasi prehled literatury, kterou lze doporucit ke studiu problematiky,
jiz se vénuje tento ucebni text. Pro lepsi orientaci studentd je doporucena literatura rozdélena podle
povahy a zaméteni do ¢ty skupin, uvedeny jsou i snadno dostupné a provéfené internetové zdroje:

A) Knizni publikace zaméfené na geologii lozisek nerostnych surovin, jejich vznik a charakteristiku
jednotlivych typu, uvadéjici jako ptiklady zejména loziska zahrani¢ni, v malé¢ mife (nebo vibec)
loziska tuzemska:
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Ridley, J. (2013): Ore Deposits Geology. Cambridge University Press.
Robb, L. (2005): Introduction to Ore-Forming Processes. Blackwell Publishing.

Roubicek, V., Buchtele, J. (2002): Uhli: zdroje — procesy — uziti. MONTANEX Ostrava-Maridnské
Hory.

Rozloznik, L., Havelka, J., Cech, F., Zorkovsky, V. (1987): Lozisk4 nerastnych surovin a ich
vyhladavanie. Alfa Bratislava a SNTL Praha.

Rubinstein, J., Barsky, L. (2002): Non-Ferrous Metal Ores: Deposits, Minerals and Plants. CRC
Press Boca Raton — London — New York.

Rundgvist, D.V., Gillen, C. (eds.) (1997): Precambrian Ore Deposits of the East European and
Siberian Cratons. Developments in Economic Geology, 30. Elsevier Amsterdam etc.

Sawkins, F.J. (1990): Metal Deposits in Relation to Plate Tectonics. 2™ edition. Springer-Verlag
Berlin — Heidelberg.

Selley, R.C., Sonnenberg, S.A. (2014): Elements of Petroleum Geology. 3" edition. Academic
Press.

Smirnov, V.I. (1983): Geologie loZisek nerostnych surovin. SNTL Praha.

Stracher, G.B., Prakash, A., Sokol, E.V. (eds.) (2011): Coal and Peat Fires: A Global Perspective.
Volume 1: Coal — Geology and Combustion. Elsevier Amsterdam etc.
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Svoboda, J.V., Benes, K. (1955): Petrografie uhli. Nakladatelstvi CSAV Praha.
Tabak, J. (2009): Coal and Oil. Facts On File, Inc. New York.

Thomas, L. (2020): Coal Geology. 3" edition. Wiley-Blackwell.

Vanécek, M. (ed.) (1994): Mineral Deposits of the World. Academia Praha.
Vanécek, M. (ed.) (1995): Nerostné suroviny svéta. Academia Praha.

Whateley, M.K.G., Spears, D.A. (eds.) (1995): European Coal Geology. Geological Society Special
Publication No. 82. The Geological Society London.

Zou, C. et al. (2017): Unconventional Petroleum Geology. 2" edition. Elsevier.

Poznamka k vyberu doporucenych publikaci.

V soupisu doporuéenych kniznich publikaci (zde v kategorii A, nize pak v kategorii C) autor tohoto
ucebniho textu uvadi jen ty publikace, které povazuje za dobré a s nimiz se mohl seznamit. Zcela jisté
existuje mnoho dalSich publikaci, které jsou kvalitni, obsahuji cenné informace o loziskach nerostnych
surovin a které by mohly byt vhodnou studijni literaturou, avsak autor (J.Z.) o jejich existenci bud’ nevi,
nebo vi, ale nemé€l moznost do nich ani nahlédnout.

B) Zahrani¢ni periodika se zamétenim na loziskovou geologii (Ize v nich najit i daje o loZiskach na
tizemi CR):

e Economic Geology

bibliograficka zkratka: Econ. Geol.

Casopis je vydavan od roku 1905 (Volume 1)

dostupnost na internetu: https://pubs.geoscienceworld.org/economicgeology/issue/ — lze zjistit
obsah vsech ¢isel Casopisu, zdarma je dostupny pouze abstrakt (a je kvalitni!), celé ¢lanky jsou zde
dostupné jediné po zaplaceni

e Mineralium Deposita

bibliograficka zkratka: Mineral. Deposita

Casopis je vydavan od roku 1966 (Volume 1)

dostupnost na internetu: https:/link.springer.com/journal/126/volumes-and-issues/ — lze zjistit
obsah vsech ¢isel Casopisu; ¢lanky v rocnicich 1(1966) az 31 (1996) jsou k dispozici jediné po
zaplaceni (zdarma neni dostupny ani jejich abstrakt), ¢lanky v roéniku 32(1997) a ve vsech
nasledujicich ro¢nicich lze ziskat jako ,,full-text* zdarma

e Ore Geology Reviews

bibliograficka zkratka: Ore Geol. Rev.

Casopis je vydavan od roku 1986 (Volume 1)

dostupnost na internetu: https://www.sciencedirect.com/journal/ore-geology-reviews/ — lze zjistit
Hfull-text, v pfipadé vSech ¢isel vydanych v letech 1986—-1984 je zdarma dostupny abstrakt (a je
kvalitni!), pro ziskani kompletniho ¢lanku je nutno ,,ziskat ptistup®.

e International Journal of Coal Geology

bibliograficka zkratka: Int. J. Coal Geol.

casopis je vydavan od roku 1980, v poslednich letech minimaln¢ jedno ¢islo mésiéné (napi. rocnik
2020 mé Volume 217 az Volume 232)

dostupnost na internetu: https://www.sciencedirect.com/journal/international-journal-of-coal-
geology/ — vSechny ¢lanky jsou zde dostupné jako ,,full-text” zdarma
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C) Knizni publikace zaméfené na loziska nerostnych surovin na uzemi CR:
Arapov, J.A. et al. (1984): Ceskoslovensk4 loziska uranu. SNTL Praha.
Bernard, J.H. (1991): Empirical Types of Ore Mineralizations in the Bohemian Massif. UUG Praha.

Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loziska a metalogeneze ceskoslovenske Casti Ceského
masivu. UUG Praha.

Havelka, J. (1997): Loziskova geologie a typy nerostnych surovin CR. VSB - TU Ostrava.
Kolektiv autorti (1985): Uhelné hornictvi v CSSR. PROFIL Ostrava.
Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi
a vydavatelstvi JP Praha.

Malkovsky, M. et al. (1985): Geologie severoceské hnédouhelné panve a jejiho okoli. Academia
Praha.

Moravek, P. et al. (1992): Zlato v Ceském masivu. Vydavatelstvi CGU Praha.

Pesek, J. et al. (2010): Terciérni panve a loziska hnédého uhli Ceské republiky. Ceska geologicka
sluzba Praha.

Pesek, J., Sivek, M. (2012): Uhlonosné panve a loziska ¢erného a hnédého uhli Ceské republiky.
Ceska geologicka sluzba Praha.

Scharm, B., Honék, J., Schejbal, C. (1973): Loziska nerostnych surovin CSSR. L. Loziska CSR.
VSB Ostrava.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

D) Tuzemska periodika a on-line zdroje informaci o loZiskach nerostnych surovin na izemi CR:

e Journal of Geosciences, diive Journal of the Czech Geological Society, jesté diive Casopis
pro mineralogii a geologii

nazev Gasopisu byl dvakrat zménén: Casopis pro mineralogii a geologii ma roéniky 1(1956) az

37(1992), Journal of the Czech Geological Society 38(1993) az 51(2006) a Journal of Geosciences

52(2007) az 65(2020) a dalsi,

bibliografické zkratky: Journ. Geosci., Journ. Czech geol. Soc., Cas. Mineral. Geol,

dostupnost na internetu: http://www.jgeosci.org/ — na uvedené adrese jsou vSechny ¢lanky v Journal

of the Czech Geological Society a Journal of Geosciences jako ,full-text® (zdarma), avsak

s vyjimkou Journal of the Czech Geological Society, 40(1995), No. 3.

® Bulletin mineralogicko-petrologického oddéleni Narodniho muzea v Praze

Casopis byl vydavan v letech 1993 az 2016 (v roce 2017 byl piejmenovan na Bulletin Mineralogie
Petrologie)

bibliograficka zkratka: Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. nebo Bull. mineral.-petrolog. Odd.
Nar. Muz. (Praha)

dostupnost na internetu: https://publikace.nm.cz/periodicke-publikace/bmpholnrhmvp/ — v ptipadé
ro¢nikt 1(1993) az 14-15(2007) je on-line dostupny jen obsah, ro¢niky16(2008) az 24(2016) jsou
jako ,,full-text* (zdarma), s vyjimkou n¢kolika ¢lankt spoleenské rubriky v ro¢. 22(2014), No. 2.
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e Bulletin Mineralogie Petrologie

jde o pokracovani periodika Bulletin mineralogicko-petrologického odd€leni Narodniho muzea
Vv Praze, proto jeho prvni ro¢nik je 25(2017)

bibliograficka zkratka: Bull Mineral Petrolog

dostupnost na internetu: http://www.bullmineral.cz/ — na uvedené adrese jsou dostupné vSechny
¢lanky jako ,,full-text” (zdarma)

® Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae

bibliograficka zkratka: Acta Mus. Moraviae, Sci. geol.
dostupnost na internetu: http://scigeo.actamm.cz/cs/ — od ro¢niku 82(1997) jsou dostupné vSechny
¢lanky jako ,,full-text™ (zdarma)

® Mineral

bibliograficka zkratka: Minerdl

dostupnost na internetu: http://www.mineraly.org/rejstrik-a-citace — lze ziskat pouze obsah
jednotlivych ¢isel Casopisu, piednosti je vyhledava¢ umoziujici vyhledavani napt. podle lokalit
nebo regiontl

® Sbornik geologickych véd, rada LGM (Loziskova geologie, mineralogie)

tato fada Sborniku geologickych véd byla vydavana v letech 1963-1997, avsak v letech 19631972
(ro¢niky 1-15) byl nazev tfady jen LG (LoZiskova geologie)

bibliograficka zkratka: Shor. geol. Ved, lozisk. Geol. Mineral., Casto se objevuje Shor. geol. Ved,
rada LGM.

dostupnost na internetu: http://www.geology.cz/extranet/sluzby/knihovna — lze nahlédnout do
katalogu knihovny, a to je vSe...

e Uhli, Rudy, Geologicky prizkum

Casopis s timto nazvem vychéazi od roku 1994 (roc¢nik 1), kdy vznikl sloucenim casopisi Uhli
(v roce 1993 §lo o ro¢nik 41), Rudy (v roce 1993 §lo o ro¢nik 41) a Geologicky prauzkum (v roce
1993 §lo o ro¢nik 35)

bibliografick4 zkratka: U-R-GP

dostupnost na internetu: https://www.zsdnp.cz/index.php/aktivity-svazu/casopis-urgp/ — lze ziskat
pouze obsah nékterych ¢isel vydanych v letech 2012-2013 a vsech ¢isel ¢asopisu vydanych v roce
2014 (rocnik 21) a v letech nasledujicich

e Surovinové zdroje Ceské republiky - nerostné suroviny

tato roCenka je jedinym vefejné piistupnym materidlem, ktery aktudlné€ a v historické posloupnosti
informuje o t&7b&, zdrojich, zasobach a také cenach nerostnych surovin v CR a o zahrani¢nim
obchodu s nimi

dostupnost na internetu: http://www.geology.cz/extranet/publikace/online/surovinove-zdroje/ — lze
zdarma ziskat jako ,,full-text*

Udaje o dostupnosti publikaci na internetu odpovidaji stavu v lednu 2021.
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Internetové zdroje se zarukou

https://www.usgs.gov/centers/nmic/ — lze zde ziskat informace o loziskach nerostnych surovin na
celém svéte, o jejich t€zbe, obchodu s nimi atd. (navstivte tyto stranky, zcela jist€ vas zaujmou,
a pokud vas nerostné suroviny skute¢n¢ zajimaji, pak je budete navstévovat asi velmi Casto)

http://www.geology.cz/extranet/ — stranky Ceské geologické sluzby s informacemi nejen
o loziskach nerostnych surovin (portdl je pon€kud nepiehledny, coz muze byt subjektivni
hodnoceni, a tak pii hledani potfebné informace mizZete najit spoustu zajimavosti)

https://www.mindat.org/ — na téchto strankach lze najit udaje o jednotlivych mineralech, jejich
nalezi$tich, v¢etn¢ odkazii na literaturu; jsou zde i struéné charakteristiky jednotlivych typt hornin

http://geologie.vsb.cz/VVyukove_texty.ntm/ — on-line dostupné vyukové texty zruznych
geologickych pfedméti (vetné loziskové geologie), uréene pro studenty Hornicko-geologické
fakulty VSB-TU Ostrava (pfistup neni nijak omezen).
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2 Geneticka klasifikace loZisek nerostnych surovin

Akumulace nerostnych surovin Ize klasifikovat na zakladé riznych kritérii. Vybér hlavnich kritérii
vymezuje Ctyii nejzakladnéjsi typy klasifikaci lozisek nerostnych surovin: a) morfologické
klasifikace, b) chemicko-technologické klasifikace, c¢) ekonomické klasifikace, d) genetické
Klasifikace.

Morfologické Kklasifikace vymezuji jednotlivé loziskové typy na zakladé morfologie loziskovych
téles (napft. loziska zilnd, Cockovitd, vrstevnatd, zilnikovitého typu apod.). Pro veskera loziska
s vrstevnimi télesy (bez ohledu na zptsob jejich vzniku) Ize pouzit oznaceni stratiformni loziska.
Pokud je mineralizace vazana na urcitou vrstvu nebo souvrstvi, Ize tyto akumulace oznacit jako
stratidependentni loZiska, piicemz loziskové t€leso mize, ale nemusi byt stratiformni.

Chemicko-technologické klasifikace rozd¢luji loziska podle latkového slozeni nerostné suroviny
a zpusobu jejiho vyuziti.

Ekonomické Kklasifikace ¢leni loziska podle velikosti zasob, kvality nerostné suroviny, stupné
prozkoumanosti loZiska a celé fady ekonomickych ukazatelll. Jako priimyslové loZisko se oznacuje
lozisko nerostné suroviny, které lze ucelné v danych ekonomickych a geografickych podminkach
vyuzivat. Za prumyslovy typ loziska nerostné suroviny je povazovan kazdy geneticky nebo
morfologicky typ, ktery se na svétové produkci dané suroviny podili minimalné 1 %.

Genetické Klasifikace tfidi akumulace nerostnych surovin na zakladé podobnosti loziskotvorného
procesu. Loziska, jejichz geneze je spjata s endogennimi procesy, se oznacuji jako endogenni
loziska. K endogennim loziskiim patii i akumulace, jejichZ vznik a formovani souvisi s regiondlni
nebo kontaktni metamorféozou. Tato loziska se casto vycleituji do samostatné série lozisek,
oznacovanych jako metamorfogenni loziska. Loziska, ktera jsou vysledkem exogennich procest,
se oznacuji jako exogenni loziska. Pii vzniku nékterych lozisek se uplatiuji jak exogenni, tak
endogenni procesy. Tato loziska jsou oznacovana jako ptechodna endo-exogenni loZiska a exo-
endogenni loZiska. Uvedené zakladni série lozisek se pak déli na skupiny lozisek, v rdmci nichZ se
vycleniyji jednotlivé genetické typy. Zjednodusend geneticka klasifikace lozisek nerostnych surovin
je obsazena v tab. 2-1. Jednotlivé skupiny a genetické typy lozZisek jsou stru¢né charakterizovany
v této kapitole ucebniho textu.

Zakladni rozdéleni lozisek do sérii uvedenych v tab. 2-1 je zalozeno na plvodu energie
loziskotvornych procest (bud’ endogenni nebo exogenni). V jinych klasifika¢nich schematech je
zékladni Clenéni zaloZeno na vztahu akumulace nerostné suroviny ke vzniku okolniho horninového
prostiedi — loZiska se pak déli na syngeneticka loZiska, kterd vznikla sou€asné s okolni horninou,
a epigeneticka loziska, jejichz mineralizace je vzhledem k okolnim horninam vyrazné mladsi.
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Tab. 2-1. Geneticka klasifikace lozisek — upraveno podle Havelky (1981), Smirnova (1983),
a Rozloznika et al. (1987).

Série lozisek

Skupina lozisek

Hlavni genetické typy lozisek

Endogenni magmaticka likvacni
protomagmaticka
hysteromagmaticka
pegmatitova jednoduché pegmatity
metasomatické pegmatity
karbonatitova
magmatogenni hydro- |skarnova
termalni metasomatity |albititova
greisenova
hydrotermalni plutonické
subvulkanicka
teletermalni
Meta- kontaktné kontaktné metamorfovana
morfo- metamorfogenni kontaktné metamorfni
genni regionalné regionalné metamorfovana
metamorfogenni regionalné metamorfni
metamorfné hydrotermalni
Endo-exogenni submarinni hydrotermalné sedimentarni
subaericka sublimacni (vulkanoexhalacni)

krustalni

Exo-endogenni

hydrogenné infiltracni

Exogenni

zvétralinova ryzoviska ve zvétralinovém plasti
rezidualni
halmyrolyticka
zony supergenniho obohaceni
sedimentarni klasticka sedimentarni

chemogenni a biochemogenni
sedimentarni

organogenni sedimentarni
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Poznamka ke genetickym klasifikacim loZisek nerostnych surovin

Zakladnim principem vSech genetickych klasifikaci je déleni lozisek podle povahy procesi, které vedly
k jejich vzniku. Klasifika¢ni schéma vyjadiené v tabulce 2-1 je pouze jednou z alternativ, jina , klasicka®
klasifika¢ni schemata pouzivana pro rudni loziska uvadi napt. Guilbert a Park (1986).

V nékterych genetickych klasifikacich je hlavnim kritériem charakter geologického prostedi, v némz se
lozisko vytvofilo nebo s nimz je prostoroveé nebo geneticky spjato. Pfikladem mutze byt déleni rudnich
lozisek na Ctyfi zakladni skupiny: a) loZiska vytvotena v geologickych prostfedich na zemském povrchu,
b) loziska v sedimentarnich horninach, c¢) loziska spjata s felsickym magmatismem, d) loziska spjata
S bazickymi a ultrabazickymi horninami (Dixon 1979). V jinych genetickych klasifikacich jejich autofi
preferuji geotektonickou pozici, v niz se akumulace vytvofila (napt. Laznicka 2010).

Nékteti geologové upiednostiiuji vymezeni jednotlivych loziskovych typi na zakladé typového loziska
(reviru ¢i celé provincie), a tak se v téchto klasifikacich mizeme setkat napt. s lozisky typu Mississippi
Valley, typu Besshi, typu Climax, typu Carlin, typu Algoma, typu Witwatersrand apod. K typovému
lozisku jsou pfifazovana vSechna dalsi, ktera jsou mu blizka mineralogicky, geochemicky, morfologicky,
charakterem prostfedi atd. a patrné i geneticky, i kdyZ ani geneze typového loziska nemusi byt zcela
jasna.

Pozornost zaslouzi ,,Sachovnicova“ klasifikace loZisek nerostnych surovin, jejimz autorem je Dill (2010).
Tato klasifikace je velmi detailni, dobfe vyuzitelna, 1ze v ni najit dostate¢né podrobnou charakteristiku
vycletiovanych typt lozisek. Dillova ,.Sachovnice® je rozmérna, v citované publikaci je rozdélena na
segmenty, z nichz kazdy je jednostrankovy, a téch stran je celkem 22. V této podobé je Dillova
»sachovnice® zcela nepiehlednd, a pokud s ni chceme pracovat, nezbyva nez onéch 22 stran vytisknout,
sestiihat a nasledné¢ slepit do ,,plachty* (nebo k témuz vyuzit moderng;jsi technologii).

Literatura
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2.1 Magmaticka loziska

K magmatickym loziskim fadime akumulace nerostnych surovin, které vznikly diferenciaci
a krystalizaci magmat ultrabazického, bazického nebo alkalického slozeni. Ke vzniku
magmatickych lozisek dochézi tremi rozdilnymi zptisoby:

. Rozstépenim vychoziho silikatového magmatu pii poklesu teploty na dvé nemisitelné slozky:
silikatovou taveninu a sulfidickou taveninu. Toto rozstépeni taveniny se oznacuje jako likvace.
Nahromadénim a utuhnutim sulfidické taveniny se nasledné mohou vytvofit likvaéni loZiska.

2. Frakcionovanou krystalizaci, pfi niz loziskotvorné mineraly vznikaji ze silikatové taveniny jiz ve
stadiu rané krystalizace, tj. diive nez hlavni objem horninotvornych minerald. Mineraly vytvoiené
b&hem rané krystalizace se za spoluptisobeni gravitacni diferenciace mohou akumulovat a vytvaret
protomagmaticka loziska, oznaCovana také jako rané magmaticka loZiska nebo segregacni
loziska.

3. Frakcionovanou krystalizaci, pii niz loziskotvorné minerdly vznikaji ze silikdtové taveniny az
v zaveru krystalizace, tj. pozdé€ji nez hlavni objem horninotvornych minerali. Mineraly vznikajici
ze zbytkovych tavenin v zévére¢nych fazich konsolidace matetského magmatu mohou vytvaret
hysteromagmaticka loZiska, oznaCovana také jako pozdné magmaticka loziska nebo fuzivni
loZiska.

2.1.1 Likvacéni loziska

Likvace je povazovéna za diferenciacni proces, jenz muze probihat jen v nékterych typech
magmatickych tavenin. K oddéleni sulfidické taveniny od silikatové dochazi pti ochlazeni magmatu
na teplotu kolem 1500 °C (pftip. jde o teploty zna¢né€ niz$i nez uvedenych 1500 °C, avSak rozhodné
vyssi nez je teplota krystalizace horninotvornych silikati ze silikdtové taveniny). Oddélujici se
sulfidicka tavenina se shlukuje do kapek, které diky své vyssi hustoté klesaji do spodnich ¢asti
magmatického télesa, kde se mohou koncentrovat a po utuhnuti vytvofit akumulace
vtrouseninovych az masivnich sulfidickych rud. Utuhnuti sulfidické taveniny probihd az pfi
pomérné nizkych teplotich (200 az 600 °C); hlavnimi produkty krystalizace sulfidické taveniny
jsou sulfidy Fe, Cu, Ni a Co (pfedevsim pyrhotin, chalkopyrit a pentlandit). Likvacni loZiska mohou
mit povahu 1 epigenetickych Zilnych nebo Zilnikovitych téles, jejichZz vznik je vysvétlovan
proniknutim sulfidické taveniny do piihodnych geologickych struktur, véetné dislokaci v jiz
konsolidovaném matefském télese.

Primyslové vyznamnd likvaéni loziska jsou spjata s bazickymi a ultrabazickymi magmatity.
Obecné tato loZiska nejsou pfili§ Castd. Likvacni loziska vétSich rozmérh se vyskytuji pfevazné na
platformach, kde vznikala v souvislosti s jejich tektonicko-magmatickou aktivizaci (napt. Norilsk
na sibifské platformé, lozisko Sudbury na kanadském Stit€), nebo jde o loziska spjata s archaickymi
a proterozoickymi pasmy zelenokamu (napf. loZiska bushveldského masivu v JAR, loZiska v oblasti
Kalgoorlie v Zapadni Australii). Likvacni loziska jsou vyznamnym zdrojem Ni-Cu rud a také
platinoidd (pfip. 1 Ag a Au).

V Ceské republice je malé likvaéni lozisko Ni-Cu rud u obce Staré Ransko u Chotéboie.

2.1.2 Protomagmaticka loZiska

K protomagmatickym loziskim jsou fazeny ptedev§im akumulace diamanti v ultrabazickych
horninach (hlavné kimberlitech), n¢ktera loziska tzv. ,titanomagnetitovych“ Fe-Ti-V rud a néktera
loZiska chromitu. Charakteristickym znakem rané¢ magmatickych lozZisek je vyrazné idiomorfni
omezeni uZitkoveé slozky, jez je obklopena (,,stmelena*) horninotvornymi mineraly, které se
vyloucily z magmatické taveniny az v prub¢hu hlavni faze krystalizace. UZitkové minerdly jsou
Casto rozptyleny ve znacném objemu hornin; v piipadé chromitu a magnetitu (resp.
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»titanomagnetitu®) se pfi vzniku loZisek mohla vyrazné€ uplatnit gravitacni diferenciace, vedouci ke
vzniku i velmi bohatych rudnich akumulaci.

Co je titanomagnetit?

Termin ,titanomagnetit* je v loziskové geologii bézné uzivan, i kdyZz je z mineralogického hlediska
nevhodny, nebot’ nejde o magnetit s vysokym obsahem titanu. Magnetit, ktery vznika krystalizaci
z magmatické taveniny vhodného slozeni pii teplotdich nad 600 °C, muze ve své struktufe obsahovat
znacny podil titanu. Pfi nizsich teplotach vSak dochazi k rozpadu pevného roztoku za vzniku ulvospinelu
TiFe,0,, jenz tvofi v magnetitu odmiseniny v podob¢ lamel mikroskopickych rozméri. Titanomagnetit je
tedy magnetit s odmiSeninami ulvospinelu.

Protomagmaticka loziska diamantl se vyskytuji zejména v kimberlitech, které tvoii v horizontadlnim
prafezu obvykle ovalné, smérem doli se zuzujici pné (,,kominy*). Velikost jednotlivych piili je
rozdilnd — napf. v okoli Pretorie v JAR maji primér az 850 m a dosahuji do hloubky 1000-1500 m.
V téchto hloubkach pné ptechédzeji do zil (obr. 2.1-1). Diamantonosné kimberlity geneticky souvisi
se starymi subdukénimi zonami. Pii asimilaci oceanské kary s karbonatovymi sedimenty
v astenosféfe (v hloubkach kolem 200 km) rozkladem karbonati vznikal CO,. Jeho redukci se
v magmatické tavenin¢ jiz ve svrchnim plasti tvofily diamanty (v hloubkach cca 100 az 150 km, pfi
teplotach v rozmezi cca 900 az 1200 °C), které¢ byly pozdé&ji vyneseny kimberlitovou taveninou do
kontinentalni kiry (pfip. az na zemsky povrch). Ono neucité ,,pozdéji” mize predstavovat i pies
jednu miliardu let, kterou musi diamanty ,,bez thony pteckat* (nesmi napf. dojit k jejich pfeméné
na grafit, k rozpusténi apod.). Vystup kimberlitového magmatu alesponn v zavérecné fazi probihal
neobycejné rychle, na povrchu se mohl projevit mohutnou explozi, souvisejici s ,,prostfelenim*
nejsvrchnéjsich ¢asti zemské kary (platformniho pokryvu o mocnosti az ne€kolik km). Vzniklé
kominovité¢ diatremy byly vyplnény eruptivnimi brekciemi a vystupujicim kimberlitovym
magmatem. Diamantonosné kimberlity se vyskytuji zejména v JAR, Rusku (Jakutsko) a Australii.

| explozivni

% brekoie tufovy val

lemujici maar

hloubka (km)

w

5

Obr. 2.1-1. Schematické znazornéni diamantonosné kimberlitové diatremy navazujici na systém
kimberlitovych Zil (loZisko ,,State Line* pfi hranicich stati Colorado a Wyoming) (Guilbert, Park
1986 — upraveno).

Vysvétlivky: 1 — spodnopaleozoické sedimenty; 2 — prekambrické krystalinikum; 3 — kimberlitovy
tuf; 4 — intruzivni kimberlitova brekcie vypliujici diatremu; 5 — masivni hypabysalni kimberlit.
Zdroj: Guilbert, J.M., Park, Ch.F., Jr. (1986): The Geology of Ore Deposits. W.H. Freeman and Company
New York.
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Protomagmaticka loziska chromitu jsou spjata s peridotity, gabry (Casto jde o norit) a pyroxenity.
Gravitacni diferenciaci nahromadéné krystaly chromitu v nich tvofi polohy husté vtrouSenych az
masivnich rud. Tato loziska jsou v bushveldském masivu v JAR, v Zimbabwe a Montang.
Protomagmaticka loziska ,titanomagnetitovych® rud s obsahem vanadu se vyskytuji spolecné
s lozisky chromitu v bushveldském masivu.

2.1.3 Hysteromagmaticka loziska

Uzitkova slozka hysteromagmatickych akumulaci vzniké krystalizaci ze zbytkové taveniny po
ukonceni hlavni etapy krystalizace. Pokud zbytkova tavenina zlstdva uzaviena mezi zrny
horninotvornych silikati, tvoti pak uzitkova slozka v horning roztrousena alotriomorfni zrna. Pokud
krystalizace magmatu probihd v tektonicky neklidném prostfedi, mize dojit k vytlaceni zbytkové
taveniny a ke vzniku epigenetické mineralizace (napt. v podobé¢ zil ve vyplni dislokaci).

Primyslovy vyznam maji hysteromagmaticka loziska chromitu, platinoidi, titanovych rud a loziska
apatit-nefelinové formace.

Hysteromagmatickd loZiska chromitu se vyskytuji v peridotitech (postizenych obvykle vysokym
stupném serpentinizace), které jsou soucasti ofiolitovych komplexti. Nejvétsi loziska tohoto typu
jsou na Urale, v Turecku, na Filipinach, Nové Kaledonii, v Albanii a Recku. Hysteromagmaticka
loziska plationoidl se rovnéz vyskytuji v ultrabazikéach ofiolitovych komplext (napi. na Urale).

Hysteromagmatickd loziska titanovych rud se vyskytuji zejména v anortozitech a jsou tvofena
ilmenitem, jenz je provdzen magnetitem (resp. ,.titanomagnetitem*), hematitem, rutilem, apatitem,
ptip. 1 sulfidy (pyrhotin, pyrit, chalkopyrit). Rudy jsou vyuzivany komplexné jako zdroj Fe, Tia V.
Obrovska loziska téchto rud jsou v Kanadé (napt. lozisko Lac Tio v oblasti jezera Allard
v Quebecu), USA (u jezera Sanford, stat New York) a v jiznim Norsku (loZisko Tellnes).

Hysteromagmatickd loziska apatit-nefelinové formace jsou zcela vyjimecnd. Unikdtnim
reprezentantem tohoto typu mineralizace jsou gigantické akumulace apatit-nefelinové suroviny,
vazané na lopolit alkalickych ultrabazickych hornin (nefelinickych syeniti apod.) v Chibinské
tundie na Kolském poloostrové (loziska Kukisvumcor, Jukspor a Koasva).
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2.2 Pegmatitova loziska

Geneze pegmatitll je v soucasnosti vysvétlovana rtiznymi zptsoby. Je velmi pravdépodobné, ze
vSechny Ctyfi nize uvedené hypotézy vzniku pegmatitli jsou ve své podstaté realné a ze v zavislosti
na geologickych podminkach mohou k formovani pegmatitovych téles vést rizné procesy.

Nejlépe je propracovana magmaticka hypotéza, ktera vysvétluje vznik pegmatiti postupnou
krystalizaci zbytkového silikatového magmatu. Tato hypotéza vychazi z predstavy, Ze po tzv. hlavni
etap¢ krystalizace magmatu, ve které probéhla nejprve krystalizace bezvodych silikati a pak téz
minerdlll obsahujicich hydroxylovou skupinu, zlstdva zbytkové magma (Casto oznaCované jako
pegmatoidni magma). Zbytkové magma je obohaceno o slozky, které se hlavni krystalizace
ucastnily jen v omezené mife — jde predevsim o té¢kavé slozky (napt. H,O, F a B) a o fadu prvkd,
kter¢ se vzhledem k svym krystalochemickym vlastnostem nestaly soucasti jiz dfive
vykrystalovanych mineralt (jde napt. o Li, Rb, Cs, Be, vzacné zeminy, Nb, Ta, Zr, Hf, U a Th). Ze
zbytkového magmatu krystalizuji mineraly pegmatiti. V prub&hu ochlazovani zbytkového magmatu
a krystalizace mineralll se toto magma postupné¢ méni na hydrotermalni roztok, z néhoz se mize
v pegmatitovém télese vytvorit asociace hydrotermalnich minerali.

Pokud nevite, co jsou vzacné zeminy, naleznete zde vysvetleni:

Do skupiny vzacnych zemin je fazeno 16 chemickych prvki: yttrium (Y) a lanthanoidy, tj. lanthan (La),
cer (Ce), praseodym (Pr), neodym (Nd), promethium (Pm), samarium (Sm), europium (Eu), gadolinium
(Gd), terbium (Tb), dysprosium (Dy), holmium (Ho), erbium (Er), thulium (Tm), ytterbium (Yb)

(Y4

a lutecium (Lu). O néco podrobng&jsi informaci Ize najit v ramec¢ku v podkapitole 3.18.

Magmatick4 hypotéza velmi dobie vysvétluje vznik granitovych pegmatitii, které¢ jsou ze vSech
petrografickych typli pegmatitl nejrozsitenéjsi. Tyto pegmatity maji nékdy velmi jednoduchou
zondlni stavbu. Pfi okraji pegmatitového télesa se nachazi zpravidla jen n€kolik cm mocné aplitova
z6na, kterd je tvofena piedevSim zivci a kfemenem a jen malym mnozstvim tmavych mineralt
(biotit, muskovit, skoryl). Aplitova zéna vznik4 pii teplot¢ 700 az 800 °C. Smérem do centra
pegmatitového télesa prechazi aplitova zona do zony pismenkového (grafického) pegmatitu, ktera
se vytvofila pii teploté¢ 600 az 700 °C. Pismenkovy pegmatit je tvofen zakonité€ se prorustajicim
K-zivcem a kfemenem; v proménlivém mnozstvi je v pismenkovém pegmatitu pfitomen biotit nebo
granat. V centru pegmatitu se nachdzi tzv. blokovy pegmatit, jenz je tvofen velkymi individui
K-zivce (o rozmérech Casto n€kolik dm az m) a kiemene. V blokovém pegmatitu byva pfitomen
také muskovit, skoryl, beryl a pfip. dal$i mineraly. Ke vzniku blokové zony pegmatitu dochdzi za
teplot 500 az 600 °C (t€kavymi sloZkami bohaté¢ minerdly se zde tvoii zejména pfi teploté kolem
500 °C). Pegmatity s vySe popsanou stavbou se oznacuji jako jednoduché pegmatity. Jejich
piikladem jsou pegmatitové zily na lozisku Dolni Bory u Velkého Mezifici (viz stat’ 4.4.1).

Vyvoj granitového pegmatitu ¢asto nekonc¢i vznikem blokové zény. V teplotnim intervalu 400 az
500 °C mize dojit k metasomatickému zatlaovani diive vykrystalizovanych minerald, zejména
K-zivce, jenz byvd nahrazovan albitem, muskovitem, lepidolitem, spodumenem, amblygonitem
a fadou dalSich minerali. Pegmatity, v nichZ prob¢hly metasomatické procesy, se oznacuji jako
metasomatické pegmatity. Terminem lithné pegmatity se oznaCuji metasomatické pegmatity,
v nichZz se v pribé¢hu metasomatickych procesii vytvofily mineraly obsahujici lithium (napf.
lepidolit, amblygonit, elbaity). Pfikladem lithného pegmatitu je pegmatitové téleso u obce Roznd
(u Bystrice nad Pernstejnem), podrobné charakterizované ve stati 3.19.2.

Poznamka ke genezi pegmatitii, oznacovanych jako metasomatické

Geneze pegmatitli je procesem mnohotvarnym a zna¢né komplikovanym, a tak nazory na jejich vznik
jsou stale modifikovany nebo i zasadné ménény. Nékteré z pegmatitli ozna¢ovanych jako metasomatické
se vytvorily krystalizaci z vysoce frakcionovanych tavenin, a nelze je tedy za metasomatické povazovat.
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Magmaticko-metasomaticka hypotéza vzniku pegmatitii predpoklada formovani pegmatitovych
téles ve dvou samostatnych stadiich: magmatickém a metasomatickém. V pribéhu magmatického
stadia vznikaji krystalizaci ze zbytkového magmatu jednoduché pegmatity (zpravidla se zondlni
stavbou). Béhem metasomatické etapy, kterd ale nemusi probéhnout ve vSech pegmatitovych
télesech, dochazi k metasomatickému zatlaovani produkti magmatického stadia mladSimi
mineraly. Metasomatické procesy jsou vyvolavany hydrotermalnimi roztoky, které vystupuji
z hloubky a které nemaji pfimou souvislost se zbytkovym magmatem, z néhoz se v pribéhu
magmatického stadia vytvofil jednoduchy pegmatit. Na rozdil od magmatické hypotézy, podle niz
cely proces vzniku pegmatiti probiha v podstaté v uzaviené soustaveé, jde v magmaticko-
metasomatické hypotéze nejprve o polouzavienou soustavu s moznym vynosem latek
(v magmatickém stadiu) a pozd¢ji o otevienou soustavu (v metasomatickém stadiu).

Zcela odlisné vysvétluje genezi pegmatitli hydrotermalné-metasomaticka hypotéza. Zastanci této
hypotézy zcela odmitaji existenci pegmatoidnich magmat. Podle této hypotézy mohou pegmatity
vznikat prakticky z libovolnych hornin jejich rekrystalizaci, ktera je vyvoldvana hydrotermalnimi
roztoky. Touto rekrystalizaci vznikaji jednoduché pegmatity, které mohou byt v dalsi etapé svého
vyvoje postizeny metasomatickymi procesy, pii nichz dochdzi k chemickym reakcim mezi starsi
nerostnou asociaci pegmatitu a hydrotermalnim roztokem.

Metamorfni hypotéza vychdzi z poznatkli o zavislosti charakteru a nerostného slozeni pegmatitii
na stupni metamorfézy okolnich hornin. V duchu této hypotézy jsou nékteré jednoduché pegmatity
produktem regiondlni metamorfézy. Ke vzniku téchto pegmatith dochazi plsobenim
metamorfogennich roztok, které zptisobuji selektivni mobilizaci a redepozici prvkl podilejicich se
na slozeni pegmatitovych téles, nebo se pegmatity formuji z tavenin, které se vytvofily v prubchu
regionalni metamorfozy (jde napt. o vznik pegmatitl z anatektickych magmat).

V zavislosti na podminkich vzniku pegmatity tvoii zilnd télesa nebo télesa cockovitého nebo
hnizdovitého tvaru.

Jednoduché (kfemen-Zivcové) pegmatity jsou vyznamnym zdrojem kiemene a Zivce pro keramicky
pramysl (jde o tzv. keramické pegmatity). ,,Slidonosné pegmatity jsou jedinym prumyslovym
zdrojem hrubé lupenitého muskovitu. Nékteré pegmatity jsou zdrojem beryllia, lithia, rubidia, cesia,
niobu, tantalu, vzacnych zemin nebo i drahych kament (napt. drahokamovych odrid berylu,
turmalinu, topazu, korundu, chryzoberylu).
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2.3 Karbonatitova loziska

Jako karbonatity jsou oznacovany karbonatové horniny endogenniho pivodu, tvofené z vice nez
50 obj. % primarnimi karbonaty (kalcit, dolomit, ankerit, siderit...), obvykle je vSak mnoZstvi
primarnich karbonatii nad 80 obj. %. Ve variabilnim mnozstvi jsou zastoupeny silikaty (diopsid,
augit, alkalicky pyroxen, alkalicky amfibol, flogopit, biotit, albit, K-zivec, nefelin, forsterit...),
apatit, magnetit, ilmenit a dal$i mineraly (Casto obecné¢ velmi vzacné).

Karbonatity jsou obvykle soucasti slozitych ultrabazicko-alkalickych intruzivnich komplext, které
maji vétSinou kominovity tvar (jde o pn€) a vyraznou koncentrickou stavbu (viz obr. 2.3-1). Vyvoj
téchto komplext zpravidla zacind vystupem ultrabazického magmatu, pokracuje vznikem
alkalickych hornin a je ukoncen tvorbou karbonatiti, jimiz nékdy pronikaji jest€¢ mladsi zily
alkalickych hornin. V pribéhu formovani intruzivniho komplexu se mladsi série magmatickych
hornin ukladaji obvykle blize k centru celé struktury, a proto karbonatity nachazime obvykle v jadre
intruzivniho komplexu (viz obr. 2.3-1). Intruze s karbonatity pomérné Casto pronikaji granity
a rulami, které byvaji v okoli intruze fenitizovany, tj. pfeménény na fenity (fenitizace je specialni
typ sodné metasomatozy, pii niz vznika nejen albit, ale i alkalicky amfibol a alkalicky pyroxen).

Karbonatity jsou zdrojem apatitu, rud Nb a Ta, lanthanidu, lokdIn¢ rud U, Th, Zr aj. Doprovodné
ultramafické horniny mohou obsahovat ekonomicky vyznamné akumulace apatitu, magnetitu,
Htitanomagnetitu“ a vermikulitu. Obrovska karbonatitova loziska jsou v Kalifornii (Mountain Pass
s obsahem 5 az 15 % vzacnych zemin), v oblasti vychodoafrického riftového prolomu (napf.
karbonatitovy komplex Palabora u mésta Phalaborwa v SV Transvaalu, kde jsou produkovany rudy
Cu, apatit, vermikulit a jako vedlejsi produkt magnetit a rudy U, Th, Zr, Hf a Co) a v Cing (lozisko
Bayan Obo ve Vnitinim Mongolsku, které je nejen zdrojem vzacnych zemin, ale také fluoritu,
niobu a zeleznych rud).

Obr. 2.3-1. Schéma stavby intruzivniho télesa
s karbonatity (horizontalni fez)
(Smirnov 1983 — upraveno).

Vysvétlivky:

1 — alkalické horniny;

2 — ultrabazické horniny;
3 —ruly;

4 — fenity;

5 — karbonatitovy peii;

6 — karbonatitové zily.
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Zdroj: Smirnov, V.I. (1983): Geologie loZisek nerostnych
surovin. SNTL Praha.
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2.4 Skarnova loziska

Jako skarn byla puvodné oznacovana relativné hrubozrnna jalovina tvofend hlavné silikaty
véapniku, kterd provazi magnetit na nékterych loZziskach Zeleznych rud ve Svédsku. V soucasnosti je
tento termin pouzivan k oznaeni hornin urcitého nerostného sloZeni, a to bez ohledu na jejich
genezi. Podstatnou slozkou typickych skarnti jsou Ca-silikaty, reprezentované obvykle granatem
(s pfevahou grossularové a andraditové slozky) a pyroxenem diopsid-hedenbergitové fady. VétSina
skarnovych téles se nachazi v horninovém prostiedi, které alespon v malé mife obsahuje
karbonatové horniny. Skarny vSak mohou vznikat takika v libovolnych hornindch (napf. v jilovych
biidlicich, piskovcich, granitech, bazaltech a komatiitech). Mohou se tvofit béhem regionalni nebo
kontaktni metamorfézy, mohou byt produktem metasomatickych procest vyvolanych fluidy
rizného plvodu (magmatogenni, metamorfogenni...). Do skupiny magmatogennich
hydrotermalnich metasomatitti (viz tab. 2-1) proto nalezi jen néktera skarnova loziska. V zavislosti
na podminkéch vzniku jsou skarnova télesa prostorové spjata s plutony, zlomy, stfiznymi zénami
nebo i s misty vyvéru hydrotermdlnich roztokid na motském dné.

Skarny se d¢li podle riznych kritérii. Bézné se pouziva déleni na exoskarny a endoskarny.
Hlavnim kritériem je v tomto piipad¢€ povaha protolitu, tj. prvotni horniny, jejiz pfeménou se skarn
vytvoftil. Zatimco protolitem exoskarnu je sediment, protolitem endoskarnu je magmatit. Terminy
exoskarn a endoskarn se pouzivaji nejCastéji v piipadé skarnovych téles vzniklych kontaktné
metasomatickymi procesy na styku intruziv s karbonatovymi horninami. Pomoci termin
hofe¢naty skarn a vapenaty skarn lze vyjadrit hlavni chemické vlastnosti protolitu a z n¢j
nasledné vytvofené nerostné asociace. VySe uvedené terminy lze kombinovat. Napiiklad spojeni
hotecnaty exoskarn miize oznacovat skarn slozeny v podstatném mnozstvi z forsteritu a diopsidu,
ktery vznikl pfeménou dolomitu. Vapenaté skarny vznikaji Casto zatlacenim starSich hotecnatych
skarnt.

Jako reakéni skarn se oznacuje hornina vznikla izochemickou metamorfézou protolitu, tvofeného
napt. tenkymi pasky pelitického materidlu a pasky s prevahou karbonatu. Pfi vzniku reakéniho
skarnu dochdzi k vyménnym chemickym reakcim mezi pasky odliSného slozeni (k migraci latek
béhem téchto metasomatickych procestt dochazi jen na velmi kratké vzdalenosti — napft. jen nékolik
cm).

Pokud skarny obsahuji ekonomicky vyznamnou mineralizaci, oznacuji se jako skarnova loZiska.
Vzhledem k rozmanitosti procesti vedoucich k jejich vzniku mohou byt zdrojem raznych kovi,
zejména Fe, Au, W, Cu, Pb, Zn, Mo a Sn, lokdln¢ i B, vzacnych zemin, U, pfip. dalSich prvk.
V dalsi kapitole téchto skript jsou s ohledem na poméry v CR podrobné charakterizovana jen
skarnova loziska magnetitu (stat’ 3.1.2). V nasledujicim textu lze najit informace skarnovém lozisku
s polymetalickou mineralizaci v Obtim dole u Pece pod SnéZkou.

Ob#i ditl u Pece pod Snézkou (Krkonose) — skarnové loZisko s polymetalickou mineralizaci

Skarnova télesa v Obtim dole u Pece pod Snézkou jsou typickymi kontaktnimi skarny, které se zde vytvorily
pfeménou karbonatovych hornin pii kontaktu s granity krkonoSsko-jizerského plutonu (obr. 2.4-1).
V prostoru loziska jsou dvé vétsi skarnova télesa (Gustav a Helena) a nékolik mensSich téles. Skarnova télesa
jsou ulozena v kvarcitickych rulach, svorech a kvarcitech. Na slozeni skarni se podili vedle karbonatu
(kalcit, dolomit) podstatnou mérou granat (grossular-andraditové tady), pyroxen (ferrosalit, diopsid)
a amfibol (tremolit), v malém mnoZstvi jsou pfitomny dal§i Ca-silikaty (wollastonit, epidot, vesuvian). Ve
skarnu jsou hojné zastoupeny sulfidické mineraly, reprezentované zejména pyrhotinem v podob¢ vtrousenin
az masivnich agregatd, v mensi mife arzenopyritem, galenitem, pyritem, chalkopyritem, molybdenitem,
staninem a bismutinem, provazenym ryzim bismutem. V akcesorickém mnozstvi je pfitomen kasiterit. Misty
skarn obsahuje vtrouseniny scheelitu, lokalné i ve vyssi koncentraci. Obsah magnetitu je relativné nizky,
jeho zrna tvoii drobné shluky nebo pasky. Skarnem probihaji kiemenné Zily s fluoritem, scheelitem, albitem
a pumpellyitem (jde o mineralizaci alpského typu).
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Prvni doklady o hornické ¢innosti v Obiim dole jsou z 1. poloviny 16. stoleti, kdy zde byly dobyvany
meédeéné a arzenové rudy, jejichz tézba se zde udrzela az do 2. poloviny 19. stoleti (hlavnim produktem huté
byla surova méd’ a arzenik). Patrné nikdy nebyl v Obfim dole téZen magnetit, a to vzhledem k jeho nizkému
obsahu ve skarnu. V 50. letech 20. stoleti byly v prostoru historického loziska provedeny geologicko-
prazkumné prace na ovéieni zasob cinovych, médénych a wolframovych rud. K jejich tézbé nedoslo.

Obr. 2.4-1. Vertikalni fez rudni ¢o¢kou
Helena na lozisku Obfti dul.

Vysvétlivky:

1 — kvarcit;

2 — dolomiticky mramor;

3 — biotiticky granit;

4 — pyroxen-amfibolicky skarn;

5 — sulfidické zrudnéni;

6 — scheelitové zrudnéni.

V tezu je schematicky vyznacen prib¢h
diilnich dél. Cisla udavaji nadmoiskou
vysku (v metrech).

Zdroj: Bernard, J.H., Pouba, Z. et al.
(1986): Rudni loziska a metalogeneze
ceskoslovenské casti Ceského masivu.
UUG Praha.

Zdroj informact o skarnovém lozZisku v Obrim dole:

Paulig, P. (2003): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Cech II. Kuttna Kutna Hora.

Srein, V., Litochleb, J., Sreinova, B. (1998): Vybrané skarnové a sblizené metamorfni mineralizace Ceského
masivu. — Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. 6: 132-146.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.
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2.5 Albititova a greisenova loZiska

Albititova a greisenova loziska patii do skupiny magmatogennich hydrotermalnich metasomatita.
Akumulace uzitkovych minerall jsou v horninach oznacovanych jako albitity a greiseny. Oba typy
hornin jsou produktem hydrotermalni pfemény intruziv, vétsinou granitoida.

Albitit je leukokratni hornina, tvofena hlavné jemnozrnnou albitickou hmotou, v niz jsou vétsi
individua kifemene a K-zivce (mikroklinu), ale také slidy (nejcastéji jde o muskovit nebo lithné
slidy, ptip. biotit), spise vyjimecné¢ alkalického amfibolu (riebeckit) a alkalického pyroxenu (egirin).
Albitity maji vyznam jako zdroj Nb, Ta, vzacnych zemin, Be, Th a Zr. Mohou byt i zdrojem Zivce
pro keramicky primysl.

Typicky greisen je hornina tvofena hlavné kfemenem a slidami (muskovit, cinvaldit, nékdy i biotit),
zpravidla ve vedlejSim mnozstvi obsahuje topaz, turmalin, fluorit a nékdy 1 alkalické Zivce
(mikroklin, albit). Greisenova loziska jsou zdrojem Sn, W, Mo a Li.

Albititovd a greisenova loziska se formuji cCasto spoleéné plsobenim vysokoteplotnich
hydrotermalnich fluid postmagmatického plivodu na konsolidované intruzivni horniny.
Metasomatické procesy vedouci k jejich vzniku se oznacuji jako albitizace a greisenizace.
V typickych ptipadech albitizace a greisenizace postihuje apikalni (vrcholové) ¢asti intruzivnich
téles. Vystupujici postmagmatickd fluida nejdiive zplsobuji draselnou metasomatozu
(mikroklinizaci) v hlubsich (centralnich) ¢astech masivu (pfi teplotach 550 az 650 °C). Ve vyssi
Casti intruze roste kyselost hydrotermélnich roztokli a ty vyvolavaji intenzivni sodnou
metasomatozu (albitizaci), jejimz produktem jsou albitity (pfi teplotach 400 az 550 °C). V nejvyssi
¢asti intruze kyselost hydrotermélnich roztoki dale stoupa a metasomatické procesy zde zpiisobuji
greisenizaci a prokifemenéni hornin (pfi teplotach 250 az 450 °C). Ke vzniku greisenli mize
dochazet nejen ve vrcholové Casti intruze, ale také v nadloznich silikatovych hornindch (napf.
rulach) — greisen v intruzivnim télese se oznacuje jako endogreisen, pro greisen v nadlozi intruze se
uziva termin exogreisen.

Zatimco K-metasomatoza a Na-metasomatdza frontdlné postupuji intruzivnim télesem (za vzniku
velkych objemit hornin postiZenych mikroklinizaci a albitizaci), je greisenovd metasomatdza
prostorové spjata s puklinovymi systémy. Ve vyplni puklin vznikaji tzv. Zilné greiseny, které jsou
tvofeny hrubozrnnym kiemenem (Casté jsou druzy velkych kiemennych krystalt), hrubé lupenitym
cinvalditem a také kasiteritem, wolframitem a dalSimi mineraly typickymi pro greiseny. Kolem
puklin se pfi greisenizaci tvofi relativné velmi uzké zony greisenizovanych hornin. V ptipadé husté
sité puklin mtze dojit ke greisenizaci velkych objemi hornin za vzniku greisenovych pii.

Klasickou oblasti vyskytu greisenovych Sn-W loZisek jsou Kru$né hory (napt. Cinovec — viz stat’
3.10.4, Krupka u Teplic a Altenberg na némecké stran¢ Krusnych hor) a anglicky Cornwall.
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2.6 Hydrotermdlni loziska

Hydrotermalni loziska se formuji z mineralizovanych hydrotermélnich roztoki pfi jejich prachodu
horninami zemské kiiry (akumulace nerostné suroviny se tedy tvoii pod zemskym povrchem).
Hydrotemalni roztoky jsou vodné roztoky rtizného plivodu a slozeni. Voda hydrotermélnich
roztokli mize byt magmatogenniho, diagenniho, metamorfogenniho nebo vadoézniho pavodu.
V konkrétnich ptipadech lze v hydrotermalnim roztoku ¢asto prokazat ptitomnost vody pochézejici
ze dvou nebo 1 vice zdrojli (napt. mize jit o smeés magmatogenni a metamorfogenni vody).

Magmatogenni voda (juvenilni voda) se oddéluje z magmatické taveniny pii poklesu vnéjsiho
tlaku (pfi tzv. ,,varu magmatu®, k némuz muze dochazet napf. pfi vystupu magmatické taveniny do
vysSich partii zemské kiry, kde je nizsi litostaticky tlak) nebo v priibéhu krystalizace magmatu.
Mnozstvi vody v magmatické taveniné se pohybuje vétSinou v rozpéti 5 az 8 hmot.% (kysela
magmata maji vyS$i obsahy vody nez bazickd). Plutonické horniny v zavislosti na nerostném
sloZeni obsahuji obvykle jen 1 az 2 hmot.% H20. MnozZstvi vody, ktera se uvoliiuje z magmatické
taveniny, je proto zna¢né. (Pokud se z magmatické taveniny s 8 hmot.% H,O vytvoii hornina
s 1 hmot.% H,0, pak objem uvoln&né vody je zhruba 0,2 km® z kazdého km?® taveniny.) Migrace
vody z magmatu je Casto slozita, nebot’ magma zpusobuje prohiivani okolnich hornin, z nichz se
muize uvoliiovat zna¢né mnoZzstvi vody. Je-li parcidlni tlak takto se uvolfyjici vody vyssi nez
parcialni tlak vody v magmatu, dochdzi k pronikdni mineralizované¢ vody z okolnich hornin do
magmatické taveniny (tento proces se oznacuje jako transvaporizace).

Diagenni voda se uvolnuje ze sedimentu v prubéhu diagenetickych procesti. Metamorfni voda se
uvoliiuje pii progresivni metamorfoéze hornin. Obsah H>O v erstvych sedimentech miiZze byt i pres
30 hmot.%; v silné&ji metamorfovanych horninach obsah H,O zpravidla neptesahuje 1 az 2 hmot.%.
Mnozstvi vody uvolitujici se béhem diageneze a metamorfozy je tedy obrovské.

Meteoricka voda volné cirkulace miize za urcitych podminek pronikat do hlubsich ¢asti zemské
kary, kde dochazi k jeji postupné transformaci na hydrotermalni roztok. Voda, kterd je hlavni
slozkou takto vzniklych hydrotermalnich roztokl, se v loziskové geologii oznacuje Casto jako
vadozni voda (v hydrogeologii miize mit tento termin odliSny vyznam).

Podle teploty se hydrotermalni roztoky déli na katatermalni (hypotermalni nebo vysokoteplotni)
roztoky o teploté nad 300 °C (obvykle v intervalu 300 az 600 °C), mezotermalni (stfedné teplotni)
roztoky o teploté¢ 200 az 300 °C a epitermalni (nizkoteplotni) roztoky o teploté pod 200 °C
(zpravidla jde o interval 50 az 200 °C). Nutno poznamenat, Ze n€kdy je pouzivano ¢lenéni na Ctyfi
kategorie: katatermalni roztoky (nad 300 °C), mezotermalni roztoky (200 az 300 °C), epitermalni
roztoky (100 az 200 °C) a teletermalni roztoky (50 az 100 °C).

V zavislosti na teploté, tlaku a mnozstvi rozpuSténych latek se katatermalni roztoky mohou
nachazet v nadkritickém stavu. Pro ¢istou vodu je kriticka teplota 374 °C a kriticky tlak 22,1 MPa;
u hydrotermalnich roztokd s obvyklymi koncentracemi rozpusténych latek dochazi ke zvyseni
kritické teploty na 400 az 500 °C. Ve star$i literatuie 1ze najit termin pneumatolytické roztoky.
Takto byly oznaCovany katatermalni roztoky s teplotou vyssi nez kriticky bod ¢isté vody (rozhrani
mezi hydrotermalnim roztokem a pneumatolytickym roztokem tedy bylo na 374 °C).

Mineralizace hydrotermalnich roztokti mize podobné jako voda pochazet z riznych zdrojt.
V piipadé hydrotermalnich roztokl s podstatnym zastoupenim magmatogenni vody je dulezitym
(a né€kdy prakticky jedinym) zdrojem jejich mineralizace magmatickd tavenina, od niz se
hydrotermalni roztok oddé¢lil. V nékterych pifipadech vSak mohou byt vyznamné i komponenty
pochézejici z okolniho horninového prostiedi (pokud doSlo k transvaporizaci). Mineralizace
hydrotermalnich roztokt, které vznikly v pribéhu diageneze a regionalni metamorfozy, pochdzi
z horninového prostiedi, v némz se roztoky vytvofily. Vyznamnym zdrojem mineralizace je
1 horninovy komplex, jimZ hydrotermalni roztoky prostupuji, nebot’ neustdle dochazi k vyménnym
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reakcim mezi roztokem a okolnimi horninami — pfi téchto vyménnych reakcich se méni jak
chemické slozeni roztoki, tak chemické 1 nerostné slozeni okolnich hornin.

Nerostné latky jsou hydrotermalnimi roztoky transportovany v rizné formé. Nejvétsi vyznam ma
transport v podob¢ lehce rozpustnych sloucenin, disociovanych na jednoduché iony, komplexni
iony nebo polymerni molekuly. Informace o latkovém sloZeni hydrotermalnich roztokd jsou
ziskavany zejména vyzkumem plynokapalnych uzavienin v hydrotermalnich mineralech. O slozeni
hydrotermalnich roztokdi vypovidaji i nerostné asociace vytvofené z téchto roztokl. Pfimo lze
zkoumat hydrotermalni roztoky (napt. nékteré mineralni vody) vystupujici az na zemsky povrch
napf. v oblastech soucasného vulkanismu nebo v oblastech s doznivajici sopecnou aktivitou
(zakladem téchto roztoka jsou velmi Casto meteorické vody nebo jsou tyto roztoky meteorickymi
vodami siln¢ ovlivnény).

SloZeni hydrotermalnich roztokli je velmi variabilni. Hydrotermalni roztoky zpravidla obsahuji
2-16 hmot. % rozpusténych soli, avSak nékdy mnozstvi rozpusténych soli dosahuje az 40 hmot. %.
Z kationti v hydrotermélnich roztocich ptevladaji iony Na*, K7, Ca2+, Mg2+ a Ba2+; 7z anionu
ptevazuji chloridové, hydrogenkarbonatové, karbonatové, siranové a fluoridové iony. Pro transport
chalkofilnich elementli maji velky vyznam iony HS a S%. Napiiklad k pfenosu Zn, Pb a Cu
v hydrotermalnim roztoku muize dochazet nejen v podobé komplexnich iond typu Zn(HS)s,
Pb(HS)s™ a Cu(HS),%, ale i v podobé chloridovych a karbonatovych ionii jako napf. Pb(CO3),CI*.
V piipadé zlata se uvazuje o prenosu napf. v podob& AuSs>, AuS’, AuCl, nebo Au(S,0s),*". Uran
muze byt transportovan jako soudast uranyl-karbonatovych komplexnich ionti typu UO,(COs)s",
pfipadné¢ v podobé uran-silikdtovych komplexii. Kifemik, jenz se ucastni na tvorbé slozitych
komplexti, mlze byt pfenaSen i jako SiO; . nH0.

Vysrazeni nerostnych latek z hydrotermalnich roztokti miize byt vyvolano poklesem teploty nebo
tlaku, vyménnymi reakcemi mezi roztokem a okolnimi horninami, vyménnymi reakcemi pfii
smiSeni dvou rozdilnych hydrotermalnich roztokid, zménou pH nebo Eh, unikem tékavych slozek,
piipadné fadou dalSich pricin.

K vylu€ovani hydrotermalnich minerdlti z hydrotermalnich roztoki dochazi bud’ ve volnych
prostorach (dutindch rtzného plvodu) nebo metasomatickym zatlaCovanim hornin. Tvar téles
hydrotermalnich akumulaci je proto zavisly na morfologii dutin nebo na konturidch zatlaCovanych
hornin. Casto jde o Zily, Zilniky, ¢ockovita télesa nebo o t&lesa zcela bizardnich tvari.

Horniny v prostoru loziskovych téles jsou zpravidla hydrotermalné alterovany (tj. preménény).
Charakter hydrotermalni alterace zavisi jak na povaze horniny, tak na sloZeni a teploté
hydrotermélniho roztoku. NejcastéjSim typem hydrotermélni alterace je prokifemenéni (silicifikace),
sericitizace, chloritizace, karbonatizace, turmalinizace, kaolinizace, hematitizace, pyritizace
a propylitizace.

Charakteristickou vlastnosti hydrotermalnich akumulaci je jejich zonalnost. Ta se projevuje
v regiondlnim meéfitku zakonitym rozmisténim jednotlivych typi lozisek v prostoru, a to napf.
kolem intruzi granitoidl, kde nejblize k intruzi jsou Sn-W rudy (greisenového typu), ve vétsi
vzdalenosti od intruze rudy Au, dale pak rudy Cu, potom Pb a Zn, nejdale od intruze jsou rudy Sb
a Hg, prip. zily s barytem a fluoritem (obr. 2.6-1a).

Klasickym piikladem regionédlni zonalnosti je rozmisténi rudnich akumulaci kolem granitoidnich
intruzi v Cornwallu (Anglie), kde lze rozlisit ¢tyfi hlavni zony (schematicky znazornéné na obr.
2.6-1b), které lze dale clenit podle charakteristickych nerostnych asociaci. Ve vrcholové c¢asti
intruze a v jejim exokontaktu je nejstarsi a nejvySe temperovand Sn-zona, pro niz jsou
charakteristické: a) pegmatity obsahujici arzenopyrit, wolframit, kasiterit a molybdenit, b) greiseny
s arzenopyritem, staninem, wolframitem, kasiteritem a molybdenitem, c) katatermalni Zily, v nichz
je pritomen kasiterit, wolframit, arzenopyrit a ve vétsi vzdalenosti od intruze také chalkopyrit.
Katatermalni Zily Cu-zény obsahuji chalkopyrit, jenZ je provézen staninem, wolframitem,
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arzenopyritem a kasiteritem. Ve vnéj$i ¢asti Cu-zony piistupuje sfalerit. V zoéné Pb-Zn jsou
piitomny mezotermalni Zily s galenitem, sfaleritem, akantitem, uraninitem a Bi-mineraly. Ctvrta
(a posledni) zéna je na obr. 2.6-1b oznacena jako Fe-zona. Jsou v ni pfitomny nejmladsi zily
s mezotermalni az epitermalni mineralizaci. Fe-zéna se déli na dvé podzony. Blize intruzi je Fe-Sh
podzona s zilami obsahujicimi hematit, antimonit, tetraedrit, bournonit a dalsi sulfosoli. Vzdalené;jsi
od intruze je podzoéna kiemennych, resp. kiemen-kalcitovych zil s pyritem, které jsou bez
ekonomického vyznamu.

Zonalnost 1ze pozorovat i na jednotlivych rudnich Zilach, a to jak ve sméru jejich protazeni, tak
1 v jejich pficném fezu, kde se mlze projevit stfidanim paskt s riznym nerostnym slozenim (obr.
2.6-2).

Hydrotermalni loziska jsou zdrojem fady kovid (napf. Ag, Au, Cu, Pb, Zn, Hg, Sb, Bi, Mo, U)
1 nerudnich surovin (napf. fluorit, baryt, kiemen, magnezit).

Podle vztahu k horninovému prostfedi se hydrotermalni loziska déli na plutonicka loZiska
(v intruzivech a metamorfitech), subvulkanicka loZiska (ve vulkanitech a vulkanosedimentarnich
komplexech) a teletermalni loZiska (v sedimentarnich komplexech). Terminy plutonicka,
subvulkanickd a teletermalni loziska jsou zde chapdny negeneticky. Napf. plutonickd loZiska
v nasem pojeti nemusi byt geneticky spjata s plutonismem, a proto Ize k nim zatadit i akumulace
metamorfogenné hydrotermalniho plivodu (viz stat’ 2.18.5). V jiném pojeti (v jinych klasifikacich)
vSak nazvy plutonicka loziska a subvulkanicka loziska mohou mit metalogeneticky vyznam.
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Obr. 2.6-1. Schematické znazornéni zon obohacenych urcitymi prvky ve vertikalnim fezu plastém
granitového télesa, které je zdrojem téchto prvkil (a); rozmisténi rudnich zén kolem jedné
z granitovych intruzi v Cornwallu (b) (Guilbert, Park 1986 — upraveno).

Zdroj: Guilbert, J.M., Park, Ch.F., Jr. (1986): The Geology of Ore Deposits. W.H. Freeman and Company
New York.
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Obr. 2.6-2. Zonalni stavba zily, jejiz
hydrotermélni  mineralizace  postupné
vyplnila prostor oteviené pukliny. Stény
pukliny byly nejprve pokryty sfaleritem
(na obrazku je Cerny) a kfemenem, Casto
v podobé dlouze sloupcovitych krystali.
Krystalizacné¢ mladsi slozkou je ankerit
(zonalni), na n¢j naseda galenit (pravouhle
Srafovany), na ten jest¢ mladsi chalkopyrit
(teckovany). Krystalizacné nejmladsi je
kalcit (bily), jenz tvoii centralni cast zily
(Rosler 1988 — upraveno).

Zdroj: Rosler, HJ. (1988): Lehrbuch der Mineralogie. 4. Auflage. VEB Deutscher Verlag fiir
Grundstoffindustrie Leipzig.

2.6.1 Plutonicka loziska

Plutonicka loziska se vyskytuji obvykle v asociaci s intruzivy (nejcastéji granitoidy) nebo v riznych
metamorfitech v blizkém okoli intruzivnich téles nebo i ve vétsi vzdalenosti od nich. Obvykle jde
o zilnd loziska (zily jsou casto sdruzeny do tzv. Zilnych pdsem); méné casto maji povahu
metasomatickych téles, zilnikd nebo téles vtrouseninovych rud.

Vysvetleni terminit hydrotermalni Zila, zZilné pasmo a Zilnik

Hydrotermalni zila je tvofena hydrotermalni mineralizaci. Jde o deskovité téleso, vypliujici trhlinu
Vv horniné¢ a protinajici diskordantné své okoli (v tomto ptipadé¢ jde o pravou zilu) nebo pronikajici
konkordantné (souhlasné) s vrstevnatosti okolnich sediment nebo biidlicnatosti okolnich metamorfitd
(jde o lozni zilu). Soucasti zily mohou byt i fragmenty hornin, obklopené hydrotermalni mineralizaci
a Casto postizené hydrotermalni alteraci. Hydrotermalni alteraci byvaji postizeny i horniny v okoli Zily.

Jako Zilné pasmo (mén¢ Casto Zilny svazek nebo i zilny tah) se ozaCuje systém vétsSiho poc¢tu prostorove
sblizenych paralelnich nebo subparalelnich zil, které vznikly mineralizaci poruchového pasma
(dislokacni zony). Jednotlivé zily Zilného pasma casto méni svou velikost, vyklifiuji a znovu nasazuji.
Zily ptitomné v zilném pasmu jsou ¢asto propojeny drobnymi nepravidelnymi zilkami, oznadovanymi
jako odzilky nebo i prozilky. V hydrotermalni mineralizaci Zilnych pasem byvaji uzavieny hojné tlomky
okolnich hornin i fragmenty star$i hydrotermalni mineralizace tmelené mladsi (typické jsou brekciovité
textury). Horniny v okoli jednotlivych Zil byvaji hydrotermalné alterovany, Casto je hydrotermalni
alteraci postizeno celé zilné pasmo (napf. jde o prokiemenéni). Typicka zilna pasma jsou v jihlavském
a kutnohorském reviru, kde byla v dobach hornické slavy obou reviri oznacovana jako ,,couky®.
Naptiklad v kutnohorském reviru té¢zba probihala na 12 az 14 hlavnich rudnich pasmech, ktera méla své
vlastni ndzvy, a tak se naptiklad pii popisu loziskovych poméri nebo starych dilnich d€l na Kutnohorsku
miZzeme setkat s pojmem Staroc¢eské padsmo (pfipadné Starocesky couk), Gruntecko-hlousecké pasmo,
Oselské pasmo...

Terminem zilnik je oznaCovana soustava husté a nepravidelné se protinajicich (kfizicich) a vétvicich zil,
vétSinou malé mocnosti, spole¢né s drobnymi zilkami a prozilky v horniné€, prostoupené nepravidelnou
siti trhlin, vyplnénych hydrotermalni mineralizaci. Zilniky se vyskytuji &asto v tektonicky silng
poruSenych pasmech (napiiklad i jako soucast zilnych pasem) nebo V apikalnich ¢astech nékterych
intruzivnich t€les a v jejich bezprostiednim nadlozi.

Hydrotermalni mineralizace plutonickych loZisek se formuje za rlznych teplotnich a tlakovych
podminek. MuzZe jit o loZiska katatermalni (napf. nckteré kfemenné Zily se zlatem) az epitermalni
(napt. fluorit-barytové zily). Horniny v okoli loziskovych téles jsou obvykle postizeny
hydrotermalni alteraci (napf. silicifikaci, sericitizaci, chloritizaci a karbonatizaci).
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V réamci skupiny plutonickych lozisek se vycleniuje velké mnozstvi paragenetickych formaci. Jako
piiklad jsou v nasledujicim piehledu uvedeny nékteré z formaci piitomnych v Ceském masivu:
tzv. stara zlatonosna formace (napt. Roudny u Vlasimi, Jilové u Prahy, Mokrsko — viz stat’ 3.15.3;
k této formaci patfi mohutnd loZiska zlatonosného kiemene Bendigo v Australii, Passagem
v Brazilii a loziska zlata v zilném pasmu Mother Lode v Kalifornii), galenit-sfalerit-chalkopyritova
formace se stfibrem (napt. Stribro, Kutna Hora a pribramsky rudni rajon — stat’ 3.7.3), uraninit-
karbonatova formace (napf. Roznd — stat’ 3.17.3) a uraninit-sulfidy-karbonatova formace (napf.
pribramské uranové loZisko — stat 3.17.3), tzv. pétiprvkova formace (U-Ag-Bi-Co-Ni, resp.
U-Ag-As-Bi-Co-Ni, reprezentovand napt. loziskem Jdchymov — stat 3.17.3), fluorit-barytova
formace (napt. Moldava a Jilové u Décina — podkapitola 4.2), baryt-fluorit-sulfidicka formace
(napf. Harrachov — stat’ 4.1.1). Mezi plutonicka loziska byla diive fazena i loziska greisenového
typu (napf. kasiterit-wolframitova formace).

Jednotlivé paragenetické formace jsou kolem plutonii obvykle rozmistény v urCitych zonach. Tato
regionalni zonalnost (oznaCovana Casto jako zonalnost rudnich rajonti) je vyrazna zejména kolem
intruzi granitoidnich hornin, nebot’” kolem téchto intruzi vznikaji Siroké teplotni zdény (patra)
s charakteristickymi paragenetickymi formacemi.

Vysvetleni terminit parageneze a paragenetickd formace

Vyznam terminu ,,asociace™ je obecné znam. Jako ,,mineralni asociace* je oznaCovan spolecny vyskyt
mineraltl naptiklad v horninach nebo v akumulacich nerostnych surovin. Soucéasti mineralni asociace
jsou tedy riizné mineraly, které se mohly vytvofit béhem jednoho nerostotvorného (minerogenetického)
procesu nebo které jsou produktem dvou nebo vice nerostotvornych procest, jez mohly probihat za
rozdilnych podminek a mohly byt od sebe casove velmi vzdalené.

Terminem ,,parageneze* (méné Casto ,minerdlni parageneze” nebo ,paragenetickd asociace®) se
oznaCuje mineralni asociace zahrnujici mineraly, které se vytvofily soucCasné nebo postupné b&€hem
jediného nerostotvorného procesu. Naptiklad na hydrotermalnich loziskach zilného typu lze nékdy
rozlisit ne€kolik paragenezi, znichz kazdd vznikla za urcitych termodynamickych podminek diky
hydrotermalnim roztokiim ur¢itého slozeni (samoziejm¢ i béhem postupného vzniku jednotlivych
mineralll jedné a téze parageneze dochazi k urcitym zménam termodynamickych podminek a k vyvoji
chemismu hydrotermalnich fluid). Mineralogicky charakter parageneze (druhova skladba a kvantita
jednotlivych minerall) na hydrotermalnim lozisku z&visi hlavné na slozeni fluid, termodynamickych
podminkach a na charakteru okolniho horninového prostiedi. Geochemicky ptibuzné prvky se
v paragenezi vyskytuji ¢asto spoleéné. Nejtypictéjsi prikladem zndmym z hydrotermalnich
a hydrotermalné sedimentarnich lozisek je dvojice Pb a Zn, projevujici se spole¢nym vyskytem galenitu
a sfaleritu. Jinym ptikladem mize byt ¢asto spole¢ny vyskyt barytu a fluoritu na hydrotermalnich zilach.

Analyza mineralogickych pomérd na obrovském poctu hydrotermalni lozisek celého svéta prokazala, ze
vétSinu téchto lozisek lze zatfadit do nékteré ztzv. paragenetickych formaci. Kazda z téchto
paragenetickych formaci je charakterizovana uréitou mineralni asociaci nebo — vyjadfeno jinak — uréitou
asociaci chemickych prvki. Prikladem mize byt fluorit-barytova formace, kterou lze oznadit také jako F-
Ba formace. Podle jedné ze stru¢nych definic je parageneticka formace charakteristické spolecenstvi
urcitych rudnich mineralt a je provazejicich nerudnich komponent na rudnich zilach, opakujici se mnoha
mistech na svété. Nutno poznamenat, Ze na jednom a témze lozisku se mize vyskytovat i nékolik
formaci. Ve zvysené mife to plati i pro celé rudni reviry.

V Ceské literatue existuje termin ,,izogenni mineralni asociace®. Do konkrétni izogenni mineralni
asociace jsou fazena vSechna loziska, ktera nalezi k urCité paragenetické formaci a ktera navic maji
i obdobné stafi (vznikla napf. v ramci jedné a téze faze variského vrasnéni). Piikladem dvou riznych
izogennich mineralnich asociaci uvadénych z prostoru Ceského masivu miize byt ,,pozdné variska
fluorit-barytova asociace* (mezozoicka) a ,,povariska fluorit-barytova asociace™ (terciérni). Ob¢ tyto
izogenni mineralni asociace bychom mohli zatadit do fluorit-barytové formace.
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Vznik hydrotermalni mineralizace na plutonickych loziskach casto probiha v nckolika po sobé
nasledujicich vyvojovych stadiich. V ramci mineraliza¢niho stadia lze nékdy rozlisit jednotlivé
mineraliza¢ni periody (pfinosové periody), z nichz kazda predstavuje samostatny minerogeneticky
proces. Postup formovani hydrotermalni minerizace je casto vyjadfovan pomoci sukcesniho
diagramu. Na obr. 2.6-3 je jako piiklad uveden sukcesni diagram pro mineralogicky velmi pestrou
polymetalickou mineralizaci kutnohorského reviru. Proces vzniku této mineralizace probihal ve
¢tyfech vyvojovych stadiich, zpravidla odd€lenych tektonickymi pohyby. (Dalsi komentai je
V pfipojeném ramecku.)

VYVOJOVE STADIUM ( . . Iv.

MINERALIZACNI PERIODA 1 2 3 1 2 1
JAKOBSIT pe <
KASITERIT —
ARZENOPYRIT —_— -
PYRIT —_— —_—
KREMEN — ——
SFALERIT —
STANIN e
CHALKOPYRIT - e —
PYRHOTIN ——
MARKAZIT S— -
KUTNOHORIT —
DOLOMIT - —
RODOCHROZIT —_
MANGANSIDERIT -
GALENIT
RYZI VIZMUT BBI-FAZE) -
Pb-Sb-SULFOSOLI —--
DIAFORIT -
FREIESLEBENIT
OWYHEEIT -—
CANFIELDIT -
BOURNONIT
FREIBERGIT (TETRAEDRIT) -—
RYZI ZLATO -
SIDERIT —
KALCIT
PYRARGYRIT - PROUSTIT - prm—
MIARGYRIT =
ELEKTRUM ' e
RYZI STRIBRO-ALARGENTUM : —
STEFANIT - POLYBAZIT (2) ——
AKANTIT
BERTHIERIT
ANTIMONIT
GUDMUNDIT

Obr. 2.6-3. Sukcese na rudnich Zilach kutnohorského reviru.

Zdroj: Holub, M., Hoffman V., Mikus, M., Trdlicka, Z. (1982): Polymetalickd mineralizace kutnohorského
reviru. — Sbor. geol. Véd, loZisk. Geol. Mineral. 23: 69-123.

Poznamka kobr. 2.6-3: V sukcesnim schematu je pozice kazdého mineralu vyjadiena vodorovnou
carou. Z diagramu lze napiiklad vycist, Ze nejstar§Simi hydrotermalnimi minerdly jsou jakobsit
a kasiterit, naopak nejmlad$im minerdlem celé nerostné asociace je kalcit. Je zfejmé, ze kalcit
krystalizoval jako posledni mineral dokonce ve dvou vyvojovych stadiich (II. a IV.). Kifemen
vznikal ve tfech stadiich, pyrit ve vSech tiech mineralizacnich periodach 1. vyvojového stadia a také
V poslednim stadiu...
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Sukcese a diagram sukcese

Termin ,,sukcese* l1ze do CeStiny ptelozit jako ¢asova posloupnost ¢i néslednost. Tento termin je bézné
uzivan v magmatické petrologii, kdy je na zakladé vztahti mezi mineraly V hornin¢ zjisStovana
posloupnost jejich krystalizace (na zakladé mikroskopického studia). Snad vSem geologim znamé
Bowenovo schéma je v podstaté sukcesnim schematem obecné vyjadiujicim postup krystalizace
magmatu urcitého slozeni.

V loziskové geologii se s terminem sukcese ¢asto setkavame v souvislosti s hydrotermalni mineralizaci
zilného typu. Sukcese na hydrotermdlnich zildch je casova posloupnost vylucovani (ukladani,
krystalizace) jednotlivych mineralti béhem formovani zily. Sukcesi 1ze hodnotit na zakladé makrotextur
v kombinaci s mikroskopickym studiem. Sukcesi je sice mozno stanovit jen pro jediny odebrany vzorek,
zpravidla se vSak stanovuje pro celou zilu, a to sumarizaci poznatkl ziskanych studiem jednotlivych
vzorkil (jde tedy o syntézu dil¢ich sukcesi). Ze sukcesi zjisténych na jednotlivych zilach lze vytvofit
celkovou sukcesi pro celé lozisko nebo cely loziskovy revir. Sukcesi (dil¢i nebo celkovou) lze sice
popsat slovné (v mineralogicky chudé nerostné asociaci to ne€ini problém), zpravidla vSak sukcese byva
znazornovana graficky v diagramech (viz napf. obr. 2.6-3).

Ze sukcesniho diagramu na obr. 2.6-3 je ziejmé, ze jeho autofi v kutnohorském reviru rozliSili Ctyfi
vyvojova stadia hydrotermalni mineralizace, oznacend jednoduSe jako I. az IV. (od nejstar§iho
k nejmlad$imu). V prvnich tfech vyvojovych stadiich byli schopni rozpoznat dvé nebo tii
mineralizacniperiody:

I. stadium (1. perioda arzenopyritova, 2. perioda sfalerit-pyrhotinova, 3. perioda dolomitova),
I1. stadium (1. perioda galenit-tetraedrit-chalkopyritova, 2. perioda sideritova),
III. stadium (1. perioda uslechtilych stfibrnych rud, 2. perioda berthierit-antimonitova),

IV. stadium (kfemen-pyrit-kalcitové).

2.6.2 Subvulkanicka loziska

Subvulkanicka loziska se nachazeji ve vulkanickych hornindch nebo ve vulkanosedimentarnich
komplexech (€asto je hydrotermalni mineralizace pfitomna ve vyplni sopouchil). Rudni télesa mayji
nejcasteji povahu zil az zilnikt. Teplotné jde obvykle o loziska mezotermalni az epitermalni.

Zonalnost rudnich rajonti neni tak vyrazna jako u plutonickych lozisek. Je to zpiisobeno tim, Ze
v ptipovrchovych podminkach formovani subvulkanické mineralizace (do hloubky 1-1,5 km od
zemského povrchu) dochéazi k nahusténi teplotnich pater a k jejich vzajemnému piekryvani.

Piikladem formaci ve skupiné subvulkanickych lozisek je formace kasiterit-wolframit-bismutin
s Ag-mineraly (tzv. bolivijska formace Sn-W-Bi-Ag rud, vyskytujici se zejména v pasmu
terciérnich vulkanitli, které postupuje od jezera Titicaca pres Oruro a Potosi do Argentiny), tzv.
mlada zlatonosna formace (Au-Ag formace, reprezentovana v Evropé lozisky Brad v Rumunsku
nebo Kremnica na Slovensku), chalkopyrit-galenit-sfaleritova formace se stéibrem a zlatem (napf.
loziska Baia Mare a Baia Sprie v Rumunsku, Banskd Stiavnica na stfednim Slovensku) a také
cinabaritovd formace (napf. loZisko Zlatd Bana na vychodnim Slovensku). Typickymi
hydrotermalnimi alteracemi hornin v prostoru subvulkanickych lozisek je silicifikace
a propylitizace.

2.6.3 Teletermalni loZiska

Teletermalni loziska jsou uloZena v sedimentarnich komplexech. Jejich mineralizace je epitermalni.
Vznikla v blizkosti zemského povrchu, pobliz styku litosféry s hydrosférou. Loziskova télesa jsou
tvofena stratiformnimi polohami, Zilniky nebo maji 1 Zilnou povahu. Na konkrétnich loZiskach je
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Casto obtizné stanovit, zda jde skute¢né o mineralizaci teletermalni nebo o mineralizaci hydrogenné
infiltracni (viz podkapitola 2.10).

K vyznamnym typuim teletermdlnich lozisek patii loziska médinosnych piskovcii nebo jilovct
(napt. v prekambrickém meédinosném pasmu v Zambii a Konzské demokratické republice nebo
v severoevropské zechsteinské syneklize — Mansfeld v Némecku).

Teletermalni loziska Pb-Zn rud spjatd s karbonatovymi horninami jsou oznaCovana jako loziska
typu Mississippi Valley. Prikladem jsou loziska sfalerit-galenitovych rud na uzemi USA v oblasti
Tri State (na Gizemi statd Missouri, Oklahoma a Kansas) a ve staté Mississippi, dale v Kanad¢ (Pine
Point), Irsku (Silvermines), Polsku (Olkusz), Italii (Salafossa, Raibl) a Rakousku (Bleiberg).

K teletermalnim loZiskiim patii nejvyznamnéjsi akumulace Hg-rud (tvofenych hlavné cinabaritem).
Jde o loziska na izemi Spanélska (Almaden), Ukrajiny (Nikitovka) a Slovinska (Idrija).
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2.7 Hydrotermdlné sedimentarni loziska

Hydrotermalné sedimentarni loZiska jsou Casto oznacovana jako exhalaéné sedimentarni
loziska. Tato loziska vznikaji v oblastech submarinni vulkanické aktivity, kde dochéazi k vystupu
hydrotermalnich roztokli na motské dno. MiSeni hydrotermalnich roztoki s moiskou vodou vede ke
srazeni pevné faze, z niz se postupné formuje hydrotermalné sedimentarni akumulace. Tyto
akumulace pak tvofi ve vulkanosedimentdrnich komplexech cockovitd télesa nebo stratiformni
polohy, v jejichz podlozi se mulze vyskytovat impregna¢ni nebo zilnikovd mineralizace
(subvulkanickd). V prostoru jednoho loziska tedy miize byt pfitomna jak hydrotermalné
sedimentarni mineralizace, tak i mineralizace subvulkanicka — tato loziska se obvykle oznacuji jako
vulkanosedimentarni loziska. Uzivani tohoto terminu je vyhodné zejména v piipad¢ lozisek
postizenych regionalni metamorfézou, u nichz se obtizné zjistit, zda zrudnéni je produktem
hydrotermalné sedimentarnich procesti nebo zda ma subvulkanicky ptivod.

Hydrotermalné sedimentarni loziska se déli na dvé hlavni formace: zeleznorudnou a kyzovou.

Hydrotermalné sedimentarni Zeleznorudna loZiska se Casto oznacuji jako loZiska typu Lahn-
Dill (resp. lahndillského typu). Rudni télesa jsou tvofena hlavné hematitem, kiemenem, magnetitem
a Fe-chloritem, na nékterych akumulacich je hojny siderit. Loziska této formace se vyskytuji napft.
v povodi fek Lahn a Dill v Némecku a také na nasem uzemi ve Sternbersko-hornobenesovském
pruhu (napf. Chabicov u Sternberka, Horni Benesov u Bruntalu) a ve vrbenské skuping (Medlov
u Unicova, Mald Mordvka u Rymatova).

Hydrotermalné sedimentarni loZiska kyzové formace (resp. vulkanosedimentarni loziska kyzové
formace) jsou tvofena pievdzné sulfidy Fe (pyrit, pyrhotin), k nimz ve variabilnim mnoZstvi
ptistupuje chalkopyrit, sfalerit nebo galenit. Nekteré akumulace jsou bohaté na stfibro nebo zlato.
Akumulace sulfidu jsou ¢asto provazeny polohami barytu (obvykle v nadlozi). K loziskim kyzové
formace patfi fada ekonomicky vyznamnych lozisek v Australii (Broken Hill), Kanad¢ (Sullivan),
Spanélsku (Rio Tinto) a Némecku (Rammelsberg, Meggen). Na uzemi CR jde napf. o loziska
Cu-rud (Tisova u Kraslic) a zejména velka loziska polymetalickych rud v jesenické oblasti (Zlaté
Hory — Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Horni Benesov — Pb, Zn, Ag; viz stat’ 3.7.2).

Recentni submarinni hydrotermalné sedimentarni akumulace sulfidickych rud

K formovani hydrotermalné sedimentarnich akumulaci na motském dné dochazi i v soucasnosti, a to
zejména podél globalniho systému divergentnich deskovych rozhrani (napt. na Vychodopacifickém
hibetu, hibetu Juan de Fuca, Explorer a na Stfedoatlantském hibetu) a také na ostrovnich obloucich
a v zénach spreadingu v zaobloukovych panvich. V uvedenych oblastech misty dochazi k sestupovani
moiské vody do nékolikakilometrovych hloubek pod moiské dno. Sestupujici voda se postupné
transformuje na hydrotermalni roztok (ohfiva se a mineralizuje) a soucasné zpusobuje hydrotermalni
alteraci hornin, jimiz prostupuje. Horké hydrotermalni roztoky pak stoupaji zemskou kiirou vzhtru
(jejich chemické slozeni se stile modifikuje a horniny v okoli jsou alterovany) a vyvéraji v tzv.
hydrotermalnich polich na motské dno. Typickym produktem hydrotermalni aktivity v té€chto polich jsou
kominovita télesa (tzv. ,,smokers®, tedy ,,kuraci®). Jejich morfologie je variabilni, v nékterych pripadech
se skutecné podobaji Stihlym kominiim s viceméné kruhovym pfi¢nym prifezem a centralnim kanalem,
jimz na vrcholu kominu do chladné vody prudce vystupuje horky hydrotermalni roztok. Z komind
vystupujici fluida jsou v zavislosti na povaze suspendovanych &astic zbarvena bud’ Cerné (jde o tzv.
»cerné kuraky“, ,black smokers®) nebo bile (,,bili kufaci“, ,,white smokers®). Teplota roztokd
vystupujicich z ,,Cernych kutakt je v typickych ptipadech 330 az 380 °C, z ,bilych kutakd* 20 az
300 °C. Stény kominu jsou tvofeny sulfidy (pyrit, pyrhotin, markazit, sfalerit, wurtzit, chalkopyrit,
galenit...) a také anhydritem, opalem nebo i barytem. Nahromadéni materialu ze stén téchto kominti vede
ke vzniku sulfidickych akumulaci. Pevna faze, ktera vystupuje jako soucast ,.kouii“ a tvofi se pfi miSeni
hydrotermalnich fluid s mofskou vodou, sedimentuje v prostoru hydrotermalniho pole i ve vétsi
vzdalenosti od n¢j. Podle povahy sedimentujicich ¢astic dochazi bud’ ke vzniku sulfidickych akumulaci,
nebo akumulaci s pfevahou oxidickych fazi obsahujicich Fe a Mn.
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2.8 Sublimacni loziska

Ze sopecnych exhalaci charakteru solfatar mohou vznikat primyslové akumulace elementarni siry,
a to sublimaci (tak je v mineralogii a loziskové geologii oznacovan piechod latky ze skupenstvi
plynného do skupenstvi pevného) nebo také rozkladem vulkanickych plynt (napt. redukci SO,).
Elemetarni sira obvykle tvoii povlaky, shluky, impregnace nebo i mald télesa v alterovanych
vulkanitech a pyroklastikach. Byva provédzena sddrovcem, alunitem, pyritem, pfip. realgarem
a dal$imi mineraly. Akumulace sublima¢ni siry jsou na tzemi Italie (Vesuv, Etna, Larderello
v Toskansku), Mexika (Popocatepetl), Turecka (Keciborlo), Chile, Indonésie a Japonska.

Sopecné exhalace a jejich produkty

Sopecné (vulkanické) exhalace jsou vyrony plynd, které geneticky souviseji s vulkanickou cinnosti.
Misto na sopce, z n¢hoz unikaji sopeéné plyny, se oznacuje jako fumarola. Pokud ma unikaji plyn
vysoky podil siry (lhostejno v jaké formé), pak lze tuto fumarolu oznacit terminem solfatara. Teplota
fumarolovych plyni se pohybuje v rozpéti 100—800 °C; teplota solfatarovych je 100200 °C. SloZeni
sopecnych plynli vyrazné zavisi na jejich teploté. Hlavnimi slozkami jsou vodni para, HCI, NH,CI,
H3803, H,S, SO, a CO.,.

V mist¢ vyronu sopecnych plynil (nebo v jeho bezprostfednim okoli) se ukladaji tzv. sopeéné sublimaty
(fumarolové sublimaty nebo konkrétné solfatarové sublimaty). Ke vzniku téchto sublimatt dochazi pii
ochlazovani plynt sublimaci (viz poznamka nize!) nebo pii vzajemnych reakcich mezi plynnymi
slozkami obsazenymi v exhalatech pfi jejich ochlazeni, ptipadné ptfi chemickych reakcich mezi slozkami
exhalatt a atmosférickym kyslikem. Rizny zplsob vzniku lze dolozit na elementarni sife. Ta mize
vznikat sublimaci, mtize byt produktem chemické reakce mezi H,S a SO, v exhalatu, nebo mize vznikat
ptfi oxidaci sulfanu vulkanického pivodu atmosférickym kyslikem. Procesy vzniku elementéarni siry
v poslednich dvou pfipadech lze vyjadiit nasledujicimi rovnicemi:

2H,S + SO, — 2H,0 + 3S
2H,S + O, — 2H,0 + 2S5

Vedle siry patii mezi nejbéznéjsi sopec¢né sublimaty salmiak (NH4CI), sassolin (H3;BOs), halit (NaCl),
sylvin (KCI) a thenardit (Na,SO,4); nékdy ze sope¢nych exhalaci vznika hematit (Fe,O3z), magnetit
(Fes0,), pyrit (FeS,), realgar (AsS), auripigment (As,Ss), antimonit (Sh,S;) a cinnabarit (HgS). Sope¢né
sublimaty se vyskytuji Casto v asociaci s mineraly, které vznikaji pfeménou vulkanickych hornin
horkymi vulkanickymi plyny (k velmi intenzivni pfeméné hornin dochézi zejména v sopecném jicnu).
Mezi produkty premény vulkanickych hornin patfi pfedev§im mineraly ze skupiny sirand (napf. alunit
a sadrovec). Loziska uzitkovych minerald vytvofena ze sopecnych exhalaci se oznacuji jako sublimaéni
(vulkanoexhala¢ni, exhala¢ni) loziska.

Dulezita poznamka k terminu sublimace

Ve fyzice a chemii je terminem sublimace oznacovana skupenska pfeména, pfi niz se pevna latka méni
na plyn, aniz by doslo k tani pevné latky (tedy bez pruchodu kapalnou fazi). Mineralogové jiz tradi¢né
termin sublimace uzivaji nespravné! Budeme-li respektovat terminologii pouzivanou v souc¢asné chemii
a fyzice, pak ke vzniku sublimati z fumarolovych plynt dochazi procesem zvanym desublimace. Pti
desublimaci se plyn méni pfimo na pevnou latku bez ptedchozi kondenzace. Termin sublimat naStésti
fyzik, chemik i mineralog uzivaji ve shodném vyznamu, tj. pro oznaceni pevné faze.

www.urga.cz Stranka 42


https://cs.wikipedia.org/wiki/Pevn%C3%A1_l%C3%A1tka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Plyn
https://cs.wikipedia.org/wiki/T%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kapalina
https://cs.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1ze_(termodynamika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kapaln%C4%9Bn%C3%AD

Zimak, J. (2021): Loziska nerostnych surovin (on-line ucebni text)

2.9 Subaericka krustalni loziska

Tato loziska vznikaji vysrazenim minerdlniho obsahu z hydrotermalnich roztokl pii jejich vyvéru
na zemsky povrch v subaerickych podminkéch. Tvofici se krusty jsou sloZeny napft. z chalcedonu,
kifemene nebo kalcitu. Jen vyjimecné obsahuji i rudni mineraly (magnetit, hematit, pyrit, galenit,
zlato...). Piikladem z izemi CR jsou akumulace travertinu (Kokory a Tucin u Pferova) a v¥idlovce,
resp. viidelniho aragonitu (Karlovy Vary).

Kokory (u Prerova) — lozZisko travertinu

Vznik pleistocenni travertinové kupy u obce Kokory je spole¢né s dalsimi vyskyty travertinu na Pferovsku
(Zeravice, Pierov, Tuéin) spjat s Vvyvéry minerdlnich vod v prostoru olomoucko-pierovského zlomu.
Kokorska travertinova kupa byla tézena malym lomem (obr. 2.9-1), v némz byl travertin odkryt v mocnosti
cca 7 m. Hornina je nepravidelné deskovita, misty ma zietelnou paskovanou texturu. Pasky se lisi jak
zbarvenim (Sedozluté az rezavé zlutohnédé¢), tak mnozstvim port. Hornina je misty prostoupena cetnymi
trhlinami, a proto nepouzitelna na kamenické prace; z nékterych partii kupy bylo mozno vytézit i bloky na
tyto prace vhodné (obr. 2.9-2).

Zdroj informaci o lozisku travertinu v Kokorach:

Tyracek, J. (1961): Geologické poméry pleistocennich travertinti v Kokorach u Prerova. — Anthropozoikum
9: 87-105.

Zimak, J., Demek, J., Janoska, M., Pek, 1., Zapletal, J. (1995): Privodce ke geologickym exkurzim: Stredni
a severni Morava, Slezsko. Vydavatelstvi Univerzity Palackého Olomouc.

Obr. 2.9-1. Deskovity travertin v nejvyssi
¢asti lomu u Kokor. Srpen 2005. Foto: JiZi.

Obr. 2.9-2. Tézba bloki kokorského
travertinu. Srpen 2005. Foto: JiZi.
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2.10 Hydrogenn¢ infiltracni loZiska

Hydrogenné infiltracni loziska vznikaji v pfipovrchovych partiich zemské klry vysrazenim
uzitkové slozky z mélce cirkulujicich chladnych podzemnich vod. K vysrazeni této mineralizace
dochdzi v dutinach hornin (v pérech, na puklinach...) pfi zméné pH, Eh, tlaku, pfi vyménnych
reakcich mezi roztokem a horninou, v niz roztok cirkuluje. V tad¢ ptipadt dochazi ke vzniku
loziskovych koncentraci nékterych kovu diky jejich sorpci na organickou substanci, oxo-hydroxidy
Fe, Al nebo Mn, na gely SiO,, fosfority nebo na jilové mineraly. Ke vzniku hydrogenné infiltra¢ni
mineralizace v aridnich oblastech vede odpatovani vody.

Ekonomicky vyznam maji zejména hydrogenn¢ infiltraéni loziska U, V a Cu. Jejich typickym
reprezentantem jsou tzv. uranonosné piskovce, v nichz je uran vazan predev$im na uraninit, jenz
byva ve znatném mnozstvi provazen mineraly V a Cu. Nejvétsi akumulace uranonosnych piskovcet
jsou v USA na Colorado Plateau (na plose asi 400 000 km?). Na nasem Gzemi patii k tomuto typu
uranovych akumulaci loZiska v ¢eské kiidové panvi na Liberecku (Hamr — viz stat’ 3.17.1).

Vznik hydrogenné infiltracnich loZisek uranu

Pii geologickych procesech je mobilita uranu ur¢ovana jeho mocenstvim. V- magmatitech, metamorfitech
a na endogennich mineralizacich je uran ¢tyfmocny. Je pfitomen ve struktuie mineralii jako jejich hlavni
slozka nebo jako diadochni p¥imés, a tedy je nemobilni. V z6n& zvétravani dochéazi k oxidaci U** na U,
uran tak piechézi do sloucenin, které jsou ve vodé snadno rozpustné. Horniny zvétralinového plaste jsou
tak uranem ochuzovany. Vylouzeny uran miize byt v dobfe propustnych horninach (napt. piskovce)
podzemnimi vodami transportovan do zna¢né vzdalenosti od mist jeho vyluhovani.

Hydrogenn¢ infiltraéni lozisko
uranu se vytvoii na geochemické Silty claystone
bariéfe, na niz se zasadnim
zpusobem meéni podminky
migrace. V typickych ptipadech je
tato geochemicka bariéra
rozhranim  rozdilnych  redox
potencialt: pozivni Eh pied _
bariérou umoziluje migraci uranu, Ty Gregnish-yeliow atered
negativni Eh na bariéfe vede [ e U Dsandstope el
k jeho ukladani. Podzemni vody |- e s
za touto bariérou maji vyrazné
nizsi obsah uranu nez pted ni.

T — . . —_—

e R T T ]

Text k obrdzku:

Vertikalni fez hydrogenné
infiltratnim uranovym loziskem
na prikladu loziska v panvi

Shirley (Wyoming, USA). Smér —~—==-===—-—-—zShae - -~~~ - ~————=--
proudéni podzemni vody je zprava ——— - = — ————————" _—

. , 7 oxidised sandstone
doleva. Ve spodni ¢asti obrazku . : ;,M
. . ‘o Y Anaerobic bacteria 7~ Uranium US* in groundwater
jsou  zjednodusené¢ vyjadieny break down coalified ,;/‘{ S : g
podminky migrape a _chemi(_:ké plant "“319"3' s «é » immobilised .
procesy probihajici pfi vzniku ~Fesulls: , kil N n uraninite ~ High Ey, (fo2)

(a) Low B, environment 4 Oxidation of pyrite

U-ml_neralfzace. . (b) HpS + CH; released to goethite and sulfate
Zdroj obrdazku: Ridley, J. (2013): (c) Pyrite formed in solution
Ore Deposits Geology. Reduced sandstone ___ o e

Cambridge University Press. e m— e —— — g —— — —— — — — — ==~
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2.11 Ryzoviska ve zvétralinovém plasti

Vznik lozisek tohoto typu souvisi se zvétravacimi procesy, pfi nichz se ve zvétralinovém plasti
koncentruji inertni (tj. chemicky odolné) minerdly. Tyto minerdly se béhem zvétravani uvolnuji
z mate¢nych hornin a v nezménéné podob¢ se mohou hromadit ve zvétralinach. Protoze Ize tyto
mineraly ze zvétralinového plasteé ziskavat ryzovanim, oznacuje se jejich akumulace jako
ryZovisko. Termin ryzovisko je negeneticky a oznacuje akumulaci inertnich mineral v nezpevnéné
hornin€ bez ohledu na jeji vznik (miize jit nejen o akumulace ve zvétralinovém plasti, ale i napf.
o plazova ryzoviska, fi¢ni naplavy apod.); misto terminu ryzovisko se n¢kdy uziva termin rozsyp
(jde o synonyma).

Ryzoviska ve zvétralinovém plasti se déli na eluvidlni ryZoviska (jako eluvium je oznacovana
nepfemisténa zvétralina, ktera plynule pfechdzi do matecné horniny v jejim podlozi), deluvialni
ryzoviska (jde o akumulace ve svahovych sedimentech — nékdy jsou tato ryzoviska oznacovana
jako koluvialni) a proluvialni ryZoviska (akumulace pfi upati svahi).

Na ryzoviskach ve zvétralinovém plasti se koncentruje napft. zlato (ryzoviska v Zapadni Australii),
platina (na Urale), diamant (JAR), kasiterit (Indonésie, Malajsie, Cina), wolframit (Barma) a pyrop
(deluvialni pyroponosné $térky v Ceském stiedohoti — viz podkapitola 4.21). Viechny vy3e uvedené
minerdly patii mezi tzv. té€zké mineraly. Kromé& nich se v eluviu mohou hromadit i vEtsi agregaty
inertnich mineralti s nizkou hustotou (napft. ve zvétralinovém plasti na melafyrech v Podkrkonosi
zlstavaji zachovany achatové geody a rizné velké tlomky jaspisu).

www.urga.cz Stranka 45



Zimak, J. (2021): Loziska nerostnych surovin (on-line ucebni text)

2.12 Rezidualni loziska

Vznik rezidudlnich (zbytkovych) lozisek je spjat se zvétravanim silikatovych nebo karbonatovych
hornin. Pfi chemickém zvétravani téchto hornin dochdzi obecné k odnosu Na, K, Ca, Mg
a k hromadéni nepohyblivého zbytku (rezidua), tvofeného hlavné hydrosilikaty, hydroxidy nebo
oxidy Al, Si a Fe. Vyvoj a charakter rezidui je zavisly na typu zvétravajici horniny, klimatickych

pomérech (nejptiznivéjsi pro tvorbu rezidui je vlhké tropické klima), morfologii terénu a dalsich
faktorech.

Rezidualni loziska maji obvykle tvar plosnych pokryvi; Casto jsou zachovéna jen v depresich.
Rozmisténi jednotlivych komponent na lozisku zavisi na jejich pohyblivosti a na sméru jejich
pohybu. Napf. Fe, Mn a Al jsou malo pohyblivé a migruji obvykle do vyssich horizontl rezidua.
Naopak vice pohyblivé slozky sestupuji do spodnich z6n profilu a tvofi tam zily a drobné zilky
(tvotené napt. opalem a hydrosilikaty Ni).

Hlavnimi typy rezidualnich lozisek jsou loziska kaolinu, Zelezitych lateritt, lateritickych bauxiti,
niklonosnych lateritt, rezidualni loziska apatitu a rezidudlni loziska vzacnych zemin.

Rezidualni loZiska kaolinu vznikaji kaolinickym zvétravanim hornin bohatych zivcem (napf.
arkoz, rul, zul, syenitd, pegmatitll). Ke kaolinickému zvétravani mtize dochdzet i v mirném podnebi,
nejptiznivéjsi je vsak vlhké tropické klima. Dulezitym ptfedpokladem pro tvorbu kaolinu je slabé
kysela reakce prostfedi, kterd umoznuje nejen odnos K, Na, Ca, Mg, ale i Fe a nadbyte¢ného
mnozstvi Si0,. Na tvorbu kaolinu pfiznivé plsobi pfitomnost sulfidl, jejichz oxidaci v zdéné
zvétravani vznikd HpSOa; obdobné pozitivné ovliviiuji prabéh kaolinizace huminové kyseliny
a raSeliniStni vody. Rezidudlni kaolin obsahuje kromé kaolinitu proménlivé mnozstvi piimeési
(kfemen, muskovit, relikty nerozlozeného zivce, chloritizovany biotit...), které vétSinou negativné
ovlivityji kvalitu suroviny. U nds jsou loZiska rezidudlniho kaolinu na Karlovarsku, Podbotfansku,
Plzensku, Znojemsku a Vidnavsku (viz stat’ 4.14.2).

Loziska Zelezitych lateritii jsou Castd v zemich tropického pésma, kde vznikaji zvétradvanim
bazickych a ultrabazickych hornin. Hlavnimi slozkami Zelezitych lateritd jsou oxo-hydroxidy Fe
a vodnaté alumosilikaty Fe. Kromé Zeleza se v téchto reziduich muze koncentrovat Ni, Cr
a pripadné Co.

Loziska lateritickych bauxiti vznikaji lateritickym zvétrdvanim hornin hohatych na Al,O3
a chudych na SiO,. Lateritické bauxity jsou sloZzeny ptevazné z oxo-hydroxida Al s pfimési oxo-
hydroxidi Fe a nerozlozenych alumosilikati. Vznik lateritickych bauxiti vyzaduje na rozdil od
zelezitych laterith alesponi ¢astecny odnos Fe, a to zejména v piipadé matecnych hornin bohatych na
zelezo.

LozZiska niklonosnych lateritii vznikaji lateritickym zvétravanim ultrabazickych hornin. Nikl, jenz
je v matecné hornin€ pfitomen jako izomorfni pfimés v olivinu a pyroxenu, se pfi lateritickém
zvétravani hromadi predevsim v podobé hydrosilikatii Ni.

Rezidualni loZiska apatitu se tvoii zvétravanim vapencii obsahujicich urcité mnozstvi apatitu, jenz
je hiife rozpustny nez karbonat, a proto se mize hromadit v reziduich (vyplnujicich napt. krasové
dutiny).

Rezidualni loZiska vzacnych zemin maji charakter lateritickych zvétralinovych jili na granitech
nebo karbonatitech, obsahujicich minerdly vzacnych zemin, které se v prubéhu zvétravacich
procesit mohly akumulovat v reziduich. Krom¢ primarnich minerald vzacnych zemin jsou
Vv reziduich zpravidla pfitomny i sekundarni mineradly vzacnych zemin; ¢ast vzacnych zemin miize
byt vazana na jilové mineraly.
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2.13 Halmyrolyticka loziska

Terminem halmyrolyza se oznacuji zvétrdvaci procesy probihajici na dné oceanti a mofi.
Podmoiské zvétravani probiha hlavné pusobenim kysliku obsazené¢ho v moiské vod¢; béznym
produktem halmyrolyzy je rudy hlubinny jil. Subakvatickym zvétravanim efuziv (pfevazné ryolitt
a andezitl) a jejich pyroklastik vznika jilovita hornina oznacovana jako bentonit (viz podkapitola
4.14). Ke tvorb¢ bentonitu vSak mize dochédzet i v jezernim prostiedi (zpravidla bezprostiedné po
uloZeni sopecného popela, jehoz teplo usnadiiuje vznik bentonitu), zvétravanim tufli piimo na
zemském povrchu, hydrotermalni alteraci vulkanitii a jejich tufli nebo i dlouhodobym pisobenim
podzemnich vod na tufové polohy ve stadiu hlubokého pohibeni. V Ceské republice jsou loZiska
bentonitu na jizni Moravé u Ivancic a Postorné, a také v okoli Mostu (Branany) — na Mostecku se
akumulace bentonitu vytvofily rozkladem miocénnich bazickych vulkaniti, jejich tuft a tufitd
(geneze bentonitu na Mostecku je vysvétlovana rtizné, rozhodné vsak nejde o halmyrolyzu).
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2.14 Rudni akumulace v zénéch supergenniho obohaceni

Vychozové partie lozisek sulfidickych rud jsou postihovany zvétravacimi procesy, které se obvykle
oznacuji jako supergenni procesy nebo zkracené¢ jako supergeneze. V profilu sulfidickou
akumulaci, postizenou supergennimi procesy, 1ze rozlisit tfi zony: pii povrchu je oxidacni zéna, pod
ni se nachazi cementacni zona, ktera smérem do hloubky ptechézi do zoény primarni mineralizace.

Oxidaéni zéna je zénou, v niz dochdzi k prosakovani srazkovych vod nasycenych rozpusténym
kyslikem a CO,. Sahé od zemského povrchu az k hladin€ podzemni vody. Oxidacni zéna je mistem
rozkladu primarnich rud.

Rozpustné produkty rozkladu primarni rudy jsou z oxidacni zony vymyvany srazkovymi vodami
a prenaseny do cementacni zony. Odtud jsou v obdobi s minimem srazek zc¢asti opét vynaSeny
vzlinajici podzemni vodou zpét do oxidacni z6ny, kde se diky odpaiovani vody mohou nékteré
komponenty opét ulozit. Pokud se neulozi v podobé tézce rozpustnych minerall, jsou v dal§im
cyklu srazkovymi vodami sestupujicimi oxidacni zonou opé€t rozpustény a preneseny do cementacni
z6ny.

Opakovani téchto procest vede k tomu, Ze z oxidacni zony jsou nakonec vyneseny prvky, které v ni
nemohou vytvofit nerozpustné mineraly. Takto dochazi k vyraznému ochuzeni oxida¢ni zony napf.
0 Zn, Cu nebo Ag.

V nejvyssi Casti oxida¢ni zony se postupné koncentruji prvky, které se po vysrazeni stavaji soucasti
tézce rozpustnych sloucenin. Takto se na vychozech sulfidickych lozisek tvoii akumulace oxo-
hydroxidi Fe (limonitu), které jsou oznacovany jako Zelezny klobouk nebo gossan.

Cementacéni zona lezi pod oxidacni zénou. Jde o zoénu trvale zvodnénou horizontalné proudici
podzemni vodou. Reakce prostfedi v cementacni zoné je neutrdlni az slab¢ alkalicka (na rozdil od
kyselého prostfedi v oxidac¢ni zon€). V redukénim prostiedi této zony dochazi k reakcim mezi
primarnimi sulfidy a roztokem pfinaSenym z oxidac¢ni zony. Probihajici reakce maji povahu
metasomatického zatlaCovani, pii némZ jsou primarni sulfidy zatlatovany sekundarnimi. Toto
zatlacovani se oznacuje jako cementace.

Charakter metasomatickych procesli v cementacni zon¢ je urcen afinitou ziucastnénych kovi k sife.
Pokud mé kov pfindSeny z oxidacni zony vyssi afinitu k sife nez kov primarniho sulfidu, pak dojde
k zatlacovani (cementaci). Napfiklad v cementacni zon€ Cu-loZisek probihé zatlacovani Zeleza médi
podle schematu:

CuFeS; (chalkopyrit) — CusFeS, (bornit) — CusS (covellin) — Cu,S (chalkozin)

V cementacni zon€ tak mohou vznikat akumulace velmi bohatych médénych rud (chalkopyrit
obsahuje 34,6 % Cu, chalkozin 79,8 % Cu).

Vzhledem k vysoké afinité stfibra k sife mlize v cementacni zon¢ dochéazet k zatlacovani prakticky
vSech sulfidickych mineralt akantitem (Ag»S), ptip. dals$imi Ag-mineraly. Tak mohou vzniknout
velmi bohaté Ag-rudy, a to i na loziskach Pb-Zn rud, kde je stiibro v primarni rud¢€ obsazeno jen
jako piimé&s v galenitu (napt. pribramsky rudni rajon, Kutna Hora, Stiibro).

Za urcitych podminek se v cementacni zon¢ miize koncentrovat i zlato (napt. lokaln€ na lozisku
Zlaté Hory).

Dalsim kovem, ktery se akumuluje v cementacni zoné€, je uran. Z kyselého prostredi oxidacni zony
prechézi Sestimocny uran do redukéniho prostfedi cementacni zony, kde dochazi k jeho redukci na
¢tyfmocny, jenz se zde ukladad v podob¢ tzv. uranovych Cerni.
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2.15 Klasticka sedimentarni loziska

Klasticka sedimentarni loZiska (n¢kdy oznaCovand jako mechanicka sedimentarni loZiska)
vznikaji sedimentaci transportovanych klastickych ¢astic. Z hlediska vzniku primyslovych
akumulaci ma zasadni vyznam transport vodnimi toky nebo moiskymi proudy; jen omezeny
loziskotvorny vyznam ma transport vétrem nebo ledem.

Podle povahy ulozeného materidlu se klastickd sedimentarni loziska déli na sedimentarni ryzoviska,
loziska pteplavenych nebo pievatych zvétralin a loziska pyroklastik.

2.15.1. Sedimentarni ryZoviska

Sedimentarni ryZoviska se tvoii nahromadénim tézkych inertnich minerald, které byly pfemistény
vodou, vétrem nebo ledem. Podle zpisobu a mista sedimentace se rozliSuji aluvidlni (¥icni)
ryzoviska, plazova ryzoviska, eolicka ryzoviska, glacialni a fluvioglacialni ryzoviska.

Aluvialni ryZoviska vznikaji akumulaci tézkych minerdlt v mistech nahlého poklesu rychlosti
vodniho toku. Na hornim toku feky ptevlada eroze nad sedimentaci. Diky vysoké rychlosti vodniho
toku jsou zde klasty transportovany bez ohledu na jejich hustotu a do jisté miry i bez ohledu na
jejich velikost. Ke vzniku akumulaci tézkych minerald na hornim toku dochazi jen zcela lokalné;
rozmé&ry téchto akumulaci jsou velmi malé (jsou napt. v obfich hrncich nebo v depresich pod
vodopady). Nejpfiznivéjsim mistem pro vznik aluvialnich ryzovisek je stfedni tok, kde se jiz
vyrazné uplatituje bo¢ni eroze, jiz vznikaji meandry. Ve stfedni ¢asti toku dochazi k sedimentaci
materidlu a k jeho vytfidovani. Tézké minerdly se mohou hromadit na vnitinich (jesepnich)
meél¢inovych bfezich, v mistech pfitokil a riznych piekdzek, které brzdi tok a vyvolavaji vifivé
(turbulentni) proudéni u dna feky, pii némz je lehka frakce virem pozdvihovana a prendSena pak
tokem dale, zatimco téZka frakce zlstava na misté spolecné s vétSsimi klasty (valouny). Amumulace
tézkych mineral se nachazeji i na Celni strané ficnich ostrovii nebo v mistech, kde se koryto feky
nahle rozsifuje. Ve spodni ¢asti toku se aluvialni ryZoviska obvykle netvoii (vyjimkou jsou lokalni
koncentrace tézkych minerdlti v deltovych sedimentech). K aluvidlnim ryzoviskim patii napf.
historicky vyznamna loZiska zlata na fekdch Yukon a Klondike na Aljasce, u nas jsou aluvialni
ryzoviska zlata napt. na fece Otaveé, LuZnici, Opavici a Opavé. Aluvialni ryzoviska diamantii jsou
na fekach Vaal a Orange v JAR.

Horniny ptibojového srazu (klifu) jsou abrazni ¢innosti motfe mechanicky rozruSovany a z nich
vznikajici klasticky materidl je rozplavovan po abrazni ploSing a tvofi se takto plaz. TéZké mineraly
(pokud jsou pfitomny v matecné hornin€) jsou pak soucasti plazového pisku; podstatnym zdrojem
tézkych mineralil je 1 klasticky materidl pfinaSeny do mofe prudkymi toky fek a potokl. Vlivem
ptilivu a odlivu, piisobenim vin a piibifeznich proudii se mohou tvofit plaZova ryZoviska.
Nejptiznivejsi pro vznik velkych akumulaci téZkych minerdlli je zona oscilace mezi pfilivem a
odlivem a nechranéné odkryté pldZe. Tam, kde neni vyrazny pfiliv a odliv, dochdzi ke vzniku
akumulaci téZkych minerald v ptibojové zoné. Pasma vyskytu plaZzovych ryzovisek mohou
dosahovat zna¢né délky (desitky az stovky km, napf. na vychodnim pobiezi Australie 900 km).
Primyslové nejvyznamnéj$im typem plézovych ryzovisek jsou akumulace tzv. ¢ernych piski,
jejichz hlavnimi t€zkymi mineraly jsou ilmenit, rutil, zirkon a monazit (napf. kolem zapadniho
a vychodniho pobfezi Australie a podél pobiezi Brazilie) nebo ,,titanomagnetit* a magnetit (pobiezi
ostrova Kjusu). Plazova ryZzoviska zlata jsou pii pobiezi Aljasky. Plazové diamantonosné pisky jsou
pfi pobiezi Namibie.

Eolicka ryZoviska jsou Casto v zoné ptibfeznich pise¢nych dun, prostorové spjatych s plaZzovymi
ryzovisky (napf. v Australii). Mohou se tvofit v poustnich oblastech, kde dochazi ke vzniku
akumulaci tézkych minerald v tylové €asti dun a na navétrnych stranach riznych piekazek (napft.
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vystupkt tvrd$ich hornin), zatimco leh¢i frakce je vétrem pfendSena na zavétrnou stranu —
ptikladem jsou ryzoviska diamantu v kamenité pousti Namib v Namibii.

Glacialni ryZoviska a fluvioglacialni ryZoviska maji jen maly ekonomicky vyznam. Nevytiidény
materidl morén jen zcela vyjimecné obsahuje loziskové koncentrace tézkych mineralti (vyjimkou
jsou zlatonosné morény na Aljasce). V glaciofluvidlnich sedimentech dochézi k podstatn¢ lepSimu
vytfidéni materidlu a mohou se v nich vytvofit lokalni koncentrace t€zkych mineralt (ptikladem
jsou fluvioglacidlni ryzoviska zlata na Novém Zélandu).

2.15.2 Loziska preplavenych nebo prevatych zvétralin

Loziska pteplavenych nebo pievatych produktt zvétravani vznikla diky transportni a tfidici
schopnosti vodnich tokli, motskych proudi, ptiboje nebo vétru. Vzhledem k zrnitostnimu vytiidéni
klastického materidlu se takto tvoii loziska psefitl, psamitl, aleuriti a pelit, a to nezpevnénych
nebo diageneticky zpevnénych.

Primyslové vyznamna jsou loziska Stérki a Stérkopiski (fi€nich, plazovych nebo fluvioglacialnich),
piskt (fi¢nich, plazovych, fluvioglacialnich nebo vatych) a jejich zpevnénim vzniklych piskovct.
Dale jde o loziska jild a jilovcd (pfevazné jezernich a motskych). — Dalsi udaje k této skupiné
lozisek jsou v podkapitolach 4.14 a 4.17.

2.15.3 Loziska pyroklastik

Z pyroklastickych (vulkanoklastickych) hornin maji vyznam lozZiska pemzy (napft. v Italii) a loZiska
tzv. hydraulickych tufti (oznacovanych také jako tras nebo puzolan), pouzivanych v primyslu
stavebnich hmot.
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2.16 Chemogenni a biochemogenni sedimentarni loziska

Znacna cast produktl zvétravani je na misto sedimentace transportovana ve formeé roztokt (pravych
nebo koloidnich) nebo ve formé vysoce disperznich suspenzi. Tyto komponenty maji sice zasadni
vyznam pro vznik chemogennich a biochemogennich sedimentarnich lozisek, avSak v piipadé
nekterych typt akumulaci dochdzi k podstatnému piinosu loziskotvornych komponent
submarinnimi hydrotermami nebo vulkanickymi exhalacemi.

K chemické sedimentaci dochdzi pii zméné koncentrace rozpusténych slozek, pii snizeni teploty,
snizeni vngjSiho tlaku, zméné pH nebo Eh. Pii biochemické sedimentaci probihd ukladani latek
z roztoku za spolutcasti organismi. K chemické a biochemické sedimentaci dochazi jak ve vodnich
tocich, tak i1 v jezerech a motich. Loziska se vSak tvofi jen v sedimenta¢nich bazénech, a to pouze
tam, kde je chemickd nebo biochemicka sedimentace provazena jen minimalni sedimentaci
klastického materidlu.

Do této genetické skupiny patii zejména loziska evaporitii, chemogennich a biochemogennich
vapenct, dolomiti a magneziti, chemogennich rud Fe, Mn a Al, loziska chemogennich fosforitl
a biochemogenni loZiska elementérni siry.

2.16.1 Loziska evaporiti

Evapority jsou chemogenni sedimenty, které vznikaji vysrazenim ve vodé rozpusténych
komponent v disledku nadmérného odpafovani vody. Evapority se podle mista a podminek vzniku
déli na moftské, jezerni a infiltracni.

Moi'ské evapority vznikaji odpafovanim moiské vody v podminkach aridniho klimatu. Jejich
vyznamné akumulace se mohou tvofit v zatokach takika odd¢lenych od mote nebo v pobieznich
jezerech, obcasn¢ doplnovanych motskou vodou. Posloupnost ukladani jednotlivych minerélii
z odparujici se motské vody je dana jejich rozpustnosti ve vodé (nejméné rozpustné mineraly se pii
odpatovani vody srazeji jako prvni).

Predpokladejme, Ze se moiskd voda o normalni salinit¢ odpafuje ve zcela uzavieném bazénu
(nedochazi k Zddnému piitoku dalSich porci motské vody). Jako prvni se bude srazet kalcit (v jen
nepatrném mnozstvi). Prvnimi typickymi evapority jsou sulfaty Ca (sédrovec a anhydrit), které se
zaCinaji srazet pii zmenseni objemu roztoku v naSem bazénu na zhruba 20 %. Pti dal§im odpatfovani
vody se koncentrace rozpusténych soli neustale zvySuje. Pfi zmenSeni objemu roztoku na zhruba
10 % se zacina ukladat halit. Pozdé&ji se sraZeji draselné a hotecnaté soli, zcela nakonec se ukladaji
boraty. Popsand posloupnost ukladani jednotlivych typt evaporitli se oznacuje jako solitvorny
cyklus. Pokud dochazi k periodickému pfisunu moiské vody do bazénu, v némz se tvoii evapority,
mohou se v profilu sedimentarni vyplni tyto cykly pravidelnd st¥idat. Casto v$ak nedojde
k ukonceni cyklu, a tak v nckterych ptipadech vznikaji jen akumulace anhydritu a sadrovce,
v jinych ptipadech se tvoii akumulace evaporitli, v nichz se stfidaji vrstvy sadrovce a anhydritu
s vrstvami kamenné soli (draselné a hotec¢naté soli chybi, a nedoslo ani k ukladani boratd).

Podrobné jsou loziska kamenné soli, sddrovce+anhydritu a draselnych soli moiského plivodu
popséana v podkapitolach 4.8, 4.9 a 4.10. V soucasnosti 1ze vznik evaporiti studovat v zalivu Kara-
Bogaz (viz obr. 2.16-1).
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Obr. 2.16-1. Schematické znazornéni solitvorného procesu v zalivu Kara-Bogaz. Zakiivené linie
v zalivu spojuji mista se stejnou salinitou. S rdstem salinity se méni sloZeni sedimentujiciho
evaporitu (Guilbert, Park 1986 — upraveno).

Zdroj: Guilbert, J.M., Park, Ch.F., Jr. (1986): The Geology of Ore Deposits. W.H. Freeman and Company
New York.

Jezerni evapority vznikaji odpatovanim jezerni vody. SloZenim jsou vyrazné odlisné od motskych
evaporitil, coZ souvisi s rozdily ve sloZeni jezernich vod a vody moiské. Latky rozpusténé
v jezernich vodach mohou byt pfindSeny vodnimi toky (chemismus vody ve vodote¢i zavisi do
znacné miry na litologii povodi a klimatu), vétrem (napi. jako soli po odpafeni kapicek motske
vody), vyvérajicimi minerdlnimi vodami nebo jako souc¢ast vulkanickych exhalatd apod. Proto
existuji znacné rozdily mezi jezernimi evapority vznikajicimi v riiznych oblastech.

V nékterych oblastech jsou jezerni evapority vyznamnym zdrojem boéru, vazaného v podobé borath
— napt. loziska na izemi Turecka a USA (Searles Lake v Mojavské pousti a Kramer v Kalifornii).
Jezerni evapority mohou byt také zdrojem sody, lithia, rubidia, cesia, bromu, ptip. jodu.

Infiltra¢ni evapority se mohou tvofit v aridnich oblastech odpafovanim vzlinajicich vod. Patii
k nim loziska ledku v pousti Atacama (Chile).

2.16.2 Loziska chemogennich a biochemogennich vapenci, dolomitii a magneziti

K vysrazeni CaCOj3 ve vodném prostiedi mize dochazet diky sniZeni koncentrace CO, v roztoku.
Pokles koncentrace rozpusténého CO, mize byt vyvolan poklesem vnéjsiho tlaku nebo zvysenim
teploty (CO; unika jako plyn) nebo CO; miize byt z roztoku odniman organismy (bakterie, fasy...).
Takto se tvoii tzv. kalové vapence a vapnité hleny. Geneticky jde o chemogenni nebo
biochemogenni véapence. Pii vysokém obsahu Mg se v polouzavienych zélivech nebo slanych
jezerech cCasto vylucuje dolomit (provézejici napi. solnd loziska); dolomit vSak mize vznikat
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1 dolomitizaci vépenci. Chemogenné sedimentdrniho pivodu mohou byt i nékteré akumulace
magnezitu (stat’ 4.6.4).

2.16.3 Loziska chemogennich rud Fe, Mn a Al

Zelezo, mangan a hlinik jsou do sedimenta¢nich panvi pfinaSeny z&asti v podobé suspenzi oxo-
hydroxidi a koloidnich roztok®; v ptipadé Mn a Fe jde i o pravé roztoky, v ptipadé Al ma zésadni
vyznam transport v podob¢ suspenzi jilovych mineralti. Pfi miSeni sladkych vod se slanymi se tyto
prvky postupné ukladaji v poradi Al — Fe — Mn. Tedy nejblize biehu sedimentuje hlinik v podobé
bauxitu, dale od biehu vznikaji Fe-rudy a jest¢ dale od bfehu Mn-rudy. Uvedena posloupnost
objasnuje Casty vyskyt Fe-Mn rud a Fe-Al rud (zatimco Al a Mn se spole¢né obvykle nevyskytuji).
Ke vzniku loZisek miiZze dochazet jen v oblastech s minimalni sedimentaci klastického materialu.

Akumulace bauxitu tohoto genetického typu maji zcela nepatrny hospodaisky vyznam. Dulezita
jsou loziska manganovych rud a misty také Zeleznych rud. Sedimentarni manganové rudy se podle
svého nerostného slozeni déli na oxidické a karbondtové; sedimentarni Zelezné rudy se déli na
oxidické, karbonatové a silikatové.

Loziska oxidickych a karbonatovych manganovych rud jsou tvotfena oxidy a oxo-hydroxidy Mn
(napf. pyroluzit, manganit) nebo karbonity Mn (napf. rodochrozit). Gigantickymi lozisky
sedimentarnich manganovych rud jsou Nikopol (Ukrajina) a Ciatura (Gruzie).

LozZiska oxidickych Zeleznych rud byvaji tvofena goethitem (pfipadné dal§imi oxo-hydroxidy Fe),
hematitem nebo magnetitem. I kdyz akumulace téchto rud mohou vznikat i v jezerech, pramyslové
vyznamné jsou hlavné rudy moiského plivodu, které se ukladaji blizko pobieZi. Charakteristickym
znakem téchto rud je ooliticka stavba. Hematitové oolitické rudy se vyskytuji napt. v Barrandienu
(Ejpovice, Krusnd hora u Hudlic, Mnisek pod Brdy — viz stat’ 3.1.3). K limonitickému typu, v némz
prevazuji oxo-hydroxidy Fe, patfi loziska tzv. ,,lotrinské minety* na uzemi Lotrinska (stat’ 3.1.3).

Loziska karbonatovych Zeleznych rud jsou tvofena sideritem, Casto jde o rudy pelosideritové.
Vznikaji hlavné v bazinatych mofiskych zilivech. Casto se vSak sideritové rudy formuji aZ
v priubéhu diageneze pieménou sedimentarnich oxidickych nebo silikatovych Zeleznych rud.
Sedimentarni sideritové rudy se lokaln¢ vyskytuji v Barrandienu (Zdice). Akumulace pelosideritt
jsou v Moravskoslezskych Beskydech a také v Barrandienu.

Loziska silikatovych Zeleznych rud jsou tvofena hlavné Fe-fylosilikaty (berthierin, chamosit). Na
uzemi CR se vyskytuji v Barrandienu (Nucice, Chrustenice).

2.16.4 Loziska chemogennich fosforiti

Loziska chemogennich fosforitd se tvoii na Selfu a v nejvyssi ¢asti kontinentalniho svahu (pro
recentni akumulace v teplych mofich je uvadén hloubkovy interval 50 az 300 m). Vystupujici
chladna oceanska voda, ktera je bohata na CO; a fosfor, se zde misi s teplymi vodami. Dochazi zde
k presyceni vody fosfatem-Ca, jenz se srazi. Vysoké koncentrace fosfatu podporuji masivni rozvoj
bioty od tas pies mékkysSe az po obratlovce. Zbytky po téchto organismech spole¢né s chemicky
vysrazenymi fosfaty-Ca jsou zdkladem pro vznik fosforitovych akumulaci. Ptiklady lozisek
chemogennich fosforitli jsou uvedeny ve stati 4.13.2.

2.16.5 Biochemogenni loZiska elementarni siry

Za spolupiisobeni bakterii se mohou formovat sedimentarni akumulace elementarni siry v motskych
lagunach. Anaerobni bakterie zijici na dn¢ laguny redukuji sirany na sulfan, jenz vystupuje vzhiiru
a pii hladiné se oxiduje na elemetarni siru, kterd nasledné sedimentuje, a stdva se tak soucasti

lagunérnich sedimentti. Loziska tohoto typu jsou zminéna ve stati 4.11.1.
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2.17 Organogenni sedimentarni loziska

Do skupiny organogennich sedimentdrnich lozisek patii loziska kaustobiolitli uhelné i Ziviéné fady
(podrobné charakterizovana v kapitole 5), loziska organogennich vapenct, organogennich silicitl
a organogennich fosforitt.

Loziska organogennich véapenct vznikla nahromadénim vapnitych zbytkli riznych organismu.
Z organogennich silicitll je primyslové vyznamny diatomit, jenz se tvoii akumulaci kfemitych
schranek rozsivek (viz podkapitola 4.16). Piikladem organogenniho fosforitu je guano, vznikajici
nejcastéji nahromadénim exkrementii ptakl za specifickych klimatickych podminek (viz stat
4.13.3).
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2.18 Metamorfogenni loziska

Vznik nebo vyvoj metamorfogennich lozisek je spjat s metamorfnimi procesy. Metamorfogenni
loziska lze rozdé€lit na metamorfovana a metamorfni. Jako metamorfované lozisko se oznacuje
akumulace nerostné suroviny, ktera byla metamorfnimi procesy vice nebo méné preménéna.
Metamorfni lozisko je akumulace nerostné suroviny, ktera se vytvoftila az pfi metamorféze. Podle
toho, zda se pfi vzniku nebo dotvareni loziska uplatnila metamorféza kontaktni nebo regionalni
rozliSujeme Ctyii hlavni skupiny metamorfogennich lozisek: kontaktné metamorfovana loziska,
kontaktné metamorfni loZiska, regionilné metamorfovana loZiska a regionilné metamorfni
loziska. Do skupiny metamorfogennich lozisek lze zatadit i hydrotermalni loziska, ktera vznikla
prokazateln¢ z hydrotermalnich roztokid uvolnénych v pribe¢hu metamorfnich procesti — tato loziska
1ze oznacit jako metamorfogenné hydrotermalni loZiska.

2.18.1 Kontaktné metamorfovana loziska

Z kontaktné metamorfovanych lozisek maji nejvétsi vyznam loziska Fe rud, ktera se formuji
plusobenim intruzi na sedimentarni loziska oxidickych a karbonatovych Fe-rud. Kontaktné
metamorfované zelezorudné akumulace se Casto zcela podobaji skarnovym loziskiim (exoskarnim).

2.18.2 Kontaktné metamorfni loZiska

V prubéhu kontaktni metamorfézy vznikaji kontaktné¢ metamorfni loziska skarnového typu
(exoskarny) — jejich piikladem jsou akumulace scheelitu (viz stat’ 3.11.1). V aureole intruzi
pronikajicich uhelnymi slojemi se tvoii loziska grafitu (obdobné mohou vznikat i akumulace
koksu). Pisobenim intruzivnich téles na loziska bauxitu vznikd smirek, tj. hornina slozend
z korundu a dalSich mineralt (loziska smirku jsou napf. na feckém ostrové Naxos). V kontaktné
metamorfovanych vapencich mtize byt pfitomen metamorfogenni rubin drahokamové kvality (napf.
na loziskach v Barmg).

2.18.3 Regionalné metamorfovana loZiska

Akumulace nerostnych surovin rizného slozeni a vzniku mohou byt spolecné s okolnim
horninovym prostiedim postizeny regionalni metamorfézou. V zavislosti na latkovém sloZeni
nemetamorfované akumulace a na stupni metamorfozy dochézi k ¢astecné nebo tplné rekrystalizaci
a obvykle také ke vzniku novotvofenych minerali. Stavebni znaky nerostné suroviny odrazeji
metamorfni podminky; nerostné slozeni suroviny je urceno jeji piredmetamorfni povahou
a priibéhem metamorfnich procesii. Céast pfedmetamorfni mineralizace miize byt pfemisténa
metamorfnimi fluidy napf. do Zilnych téles — jde o tzv. metamorfni mobilizaty, resp.
metamorfogenné hydrotermalni akumulace (stat’ 2.18.5), jejichZ ptikladem mohou byt néktera zilna
loziska sulfidickych rud (napt. Novd Ves u Rymarova — viz stat’ 3.7.3).

Regionalni metamorfézou rizné intenzity byla postizena napf. naprostd vétSina lozisek
vulkanosedimentarnich sulfidickych rud (u nas napf. zlatohorsky rudni revir a lozisko Horni
Benesov — viz stat’ 3.7.2) a lozisek hydrotermalné¢ sedimentarnich Zeleznych rud typu Lahn-Dill
(u nés ve Sternbersko-hornobeneSovském pruhu a vrbenské skupiné — viz stat’ 3.1.4). Regionalni
metamorféza vyrazné¢ modifikovala slozeni a stavbu tzv. paskovanych magnetitovych rud (napft.
Krivoj Rog na Ukrajing, Kursk v Rusku nebo nevelké akumulace rud tohoto typu v okoli obce
Verniiovice u Sumperka — podrobnéji ve stati 3.1.1). Néktera skarnova loziska Fe-rud jsou
povazovana za produkt regiondlni metamorfézy sedimentarnich Zeleznorudnych akumulaci.
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2.18.4 Regionalné metamorfni loZiska

K regionaln¢ metamorfnim loziskiim patii napt. akumulace grafitu v regionalné¢ metamorfovanych
horninach, v nichz se grafit vytvofil pfeménou organické substance pfitomné ve vychozim
sedimentu (u nés jsou loziska grafitu tohoto genetického typu v pestré skupiné moldanubika a ve
velkovrbenské skupin€é — viz stat’ 4.7.1). Patii sem 1 loziska krystalickych vapencii (mramort)
vytvofena metamorfnim pifepracovanim karbonatovych sedimenti.

2.18.5 Metamorfogenné hydrotermalni loZiska

V pribéhu progresivni faze regionalni metamorfézy dochdzi k postupné dehydrataci hornin.
Zejména pi1 metamorfoze sedimentarnich nebo vulkanosedimentdrnich souvrstvi se uvoliuje
obrovské mnozstvi vody, v niz je rozpusténa fada komponent, jejichz charakter a mnozstvi jsou
urcovany termodynamickymi podminkami a slozenim metamorfujicitho se horninového prostiedi.
Takto vytvorené hydrotermalni roztoky mohou migrovat do oblasti s niz§im stupném metamorfozy.
Naptiklad hydrotermalni roztoky vzniklé v oblasti amfibolitové facie migruji do oblasti
s metamorfézou odpovidajici facii zelenych btidlic nebo zeolitové facii a zde z nich mize vznikat
hydrotermélni mineralizace Zilného typu (jde napi. o kiemenné zily se zlatem). V horninovém
komplexu postizeném regiondlni metamorfézou bézné dochazi k pfemistovani fluid do mist
s relativné niz§im tlakem, a to napi. do foliaCnich spar, sedel vras nebo puklin, v nichz vznika
hydrotermalni mineralizace, kterd se oznacuje jako metamorfni sekrece. V ptipadé¢ metamorfnich
sekreci je jejich nerostné slozeni vyrazné€ uréovano latkovym sloZenim jejich bezprostiedniho okoli
(jde o migraci na velmi malou vzdalenost — lze fici, ze roztoky byly ,,vypoceny“ z horninového
prostfedi kolem stavajici sekrece) a také termodynamickymi podminkami vzniku. Metamorfni
sekrece maji Casto povahu kifemennych zil, které mohou byt primyslovym zdrojem kiemene;
v prostoru metamorfovanych vulkanosedimentarnich sulfidickych loZisek mohou vznikat napf.
sekre¢ni kiemenné zily se sulfidy nebo se zlatem.

Vzhledem k tomu, Ze v fadé konkrétnich piipadl je velmi obtizné (a n€kdy prakticky nemozZné)
urcit, zda lozisko patti do skupiny lozisek plutonickych nebo metamorfogenné hydrotermalnich,
jsou v nasledujici kapitole téchto skript metamorfogenné hydrotermalni loziska nékdy pfifazovana
k plutonickym (na zaklad¢ povahy horninového prostfedi). To se tyka zejména hydrotermalnich
lozisek zlata v Ceském masivu (viz stat’ 3.15.3), z nichz loziska Kasperské Hory, Suchd Rudnd
a Zlaty Chlum jsou s nejvetsi pravdépodobnosti metamorfogenné hydrotermdlni. Metamorfni
remobilizace viak méla zasadni vyznam i p¥i vzniku dal$ich vyznamnych loZisek zlata (napt. Celina
— Mokrsko).
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3 Loziska rud

V této kapitole je obsazena stru¢na charakteristika hlavnich priimyslovych typiti rud Fe, Mn, Cr, Ni,
Co, Cu, Pb, Zn, Sb, Hg, Sn, W, Mo, Al, Ag, Au, platinoidu, U, vzacnych zemin, Li, Rb, Cs, Be, Nb,
Ta, Zr, Hf a Bi. Jako piiklady jednotlivych pramyslovych typt jsou uvedena jak vyznamna svétova
loziska, tak i rudni akumulace na tizemi Ceské republiky, z nichz mnohé mély zna¢ny historicky
vyznam. V dobé& zvefejnéni tohoto udebniho textu (rok 2021) nebylo v CR t&Zeno Zadné rudni
lozisko.

3.1 LozZiska zeleznych rud

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly Zeleza; vyuziti Zeleza

Ze znacného poctu mineralli zeleza ma primyslovy vyznam hlavné magnetit Fe;O, (=Fe2+Fe3+ZO4)
a hematit Fe,O;. Na nékterych Zeleznorudnych akumulacich je Zelezo vazano na limonit, tj. smés oxo-
hydroxida Fe, jejiz hlavni slozkou byvéa goethit FeOOH. Mensi vyznam ma siderit FeCO3z. Nutno
poznamenat, ze ve star$i Ceské literatufe mtize byt magnetit oznaCovan jako magnetovec, hematit jako
krevel, limonit jako hnédel, siderit jako ocelek. V nékterych Zeleznych rudach jsou nositelem Zeleza
Fe-fylosikaty, jejichZ reprezentantem je berthierin (Fe?*,Fe** Al)s[(OH)s|AlLSi,01,] (mineral serpentinové
skupiny) a chamosit Fe?*sAl[(OH),|AlISiz0](OH)s (Fe-chlorit, tedy mineral skupiny chloritu). Podle
jedné ze starsich klasifikaci je Zelezem bohaty chlorit ozna¢ovan jako thuringit (v soucasnosti se tento
termin jesté objevuje v souvislosti s lozisky typu Lahn-Dill).

Témét veskera produkce Zeleznych rud (cca 98 %) je vyuzZivana pro metalurgické ucely, tedy na vyrobu
zeleza, které je v soucasnosti nejpouzivanéj$im technickym kovem. Ze surového Zeleza se vyrabéji ocele
riznych vlastnosti, uzivané zejména jako konstrukéni a stavebni materidl. Zelezné rudy se pouzivaji
k vyrobé oxidi Zeleza pro odsifovani zemniho plynu, jako surovina pro vyrobu portlandského cementu
a také barviv. Z magnetitovych rud se pfipravuji zatézkavadla (pro uhelna pradla).

Hlavni typy loZisek Zeleznych rud: a) loZiska paskované Fe-rudy, b) skarnova loZiska, c) loZiska
sedimentarni oolitické rudy, d) hydrotermalné sedimentarni loZiska, ) hydrotermalni loZiska.

3.1.1 Loziska paskovanych Fe-rud (loZiska typu BIF, resp. BIQ)

Metamorfogenni loziska paskovanych Zeleznych rud pfedstavuji primyslové nejvyznamnéjsi zdroj
zeleza (pochdzi z nich vétSina svétoveé produkce Fe-rud). V literatute jsou Casto oznacovana jako
loziska typu BIF (= banded iron formation) nebo BIQ (= banded iron quartzites). Rudy maji
vyraznou paskovanou texturu. V typickych ptipadech se v rud¢ stfidaji nékolik mm mocné pasky
rudnich mineralt (magnetit, hematit) s kfemennymi péasky (oznacovanymi téZ jako rohovcovité
pasky). Nerostné sloZeni rud odrazi termodynamické podminky metamorfozy (regionalni), béhem
niZ doslo casto k velmi vyrazné deformaci jednotlivych pasku (detailni provrasnéni).

Termin ,,paskovana Zelezna ruda“ je jen deskriptivni a nevypovida nic o stafi a genezi rudnich
akumulaci. Mnozi geologové k rudnim loziskiim typu BIF (resp. BIQ) pfifazuji jen prekambrické
akumulace, nékteti k nim vSak fadi i fanerozoicka loziska, jejichz rudy maji odpovidajici textury
a struktury. Podle rtznych teorii vznikla loziska rud typu BIF (resp. BIQ) metamorfézou
Zeleznorudnych akumulaci chemogenniho, biochemogenniho nebo snad 1 hydrotermalné
sedimentarniho ptivodu. Jedna z ,,chemogennich® teorii vysvétluje jejich vznik vystupem chladné
hlubinné moiské vody na teply kontinentalni $elf. Chladna hlubinna voda je nasycena COs>, Ca?*
a Fe?*. Na Selfu za pon&kud vyssi teploty dochazi k Gniku CO; a k oxidaci Fe?* na Fe**, které se
srazi v podob¢ oxidi, oxo-hydroxidi nebo 1 silikatt. Taz hlubinna motska voda se pi1 vystupu na
Self stava presycenou SiO,, jenz se srazi %'ako rohovec. Jind teorie chemogenniho vzniku téchto
lozisek uvazuje o vysoké koncentraci Fe** v primitivni kyselé¢ vodé archaického moie (pH 6
a mén¢), kterd byla v rovnovaze s tehdejsi atmosférou bohatou na CO; (za téchto podminek mohlo

www.urga.cz Stranka 57



Zimak, J. (2021): Loziska nerostnych surovin (on-line ucebni text)

byt v mofské vodé piitomno ohromné mnozstvi Zeleza ve formé Fe**, které bylo piinaseno ze
zvétravajicich hornin nebo které mohlo pochazet i z hydroterm). Pfi vyrazném snizeni koncentrace
CO; v atmosféfe behem jejiho dalsiho vyvoje doslo ke zvyseni pH moiské vody (diky uniku CO;
z ni), coz vyvolalo srazeni Fe v podob¢ sideritu a magnetitu. Postupné obohacovani atmosféry
kyslikem a neustalé snizovani podilu CO; nésledné vedly k masovému srazeni Fe z moiské vody za
vzniku magnetitu, hematitu a sideritu.

Spodnoproterozoické rudy typu BIF patii mezi nejstarsi rudni loziska na Zemi. Tvofi samostatnou
jednotku, kterou Ize v podobé pasu sledovat na celém superkontinentu Pangea (viz obr. 3.1-1).
Obrovska loziska rud typu BIF jsou na Ukrajiné (Krivoj Rog — obr. 3.1-2), v Rusku (v prostoru
Kurské magnetické anomalie), Indii (ve statech Urisa a Goa), Ciné (v provinciich Liaoning,
Shandong, Hunan a Shanxi), Australii (oblast Hamersley v Zapadni Australii), JAR, Gabonu,
Libérii, Mauretanii, Brazilii (napf. Itabira a Belo Horizonte ve statu Minas Gerais, tato loziska jsou
soudasti tzv. ,.Zelezného Ctyfthelniku® — ,,Quadrilatero ferrifero®), Venezuele (Cerro Bolivar,
El Pao, San Isidro), USA (u Hofej$iho jezera) a Kanadé (na Labradorském poloostrove).
Lokalizace nejvétsich svétovych lozisek typu BIF je ziejmé z obr. 3.1-3 (nejsou na ném vsak
vyznaéena loZiska na izemi Ciny a Ruska!)

Na uzemi CR jsou malé akumulace prekambrickych paskovanych kfemen-magnetitovych rud
v desenské skupiné (Vernirovice u Sobotina na Sumpersku).

Obr. 3.1-1. Rozsiteni spodnoproterozoickych
paskovanych Zeleznych rud v prekambrické
kare Pangei

(Vanécek et al. 1995 — upraveno).
Vysvétlivky:

1 — pas akumulaci Fe-rud typu BIF;

2 — prekambricka kiira;

3 — fanerozoicka kira.

Zdroj: Vanécek, M. (ed.) (1995): Nerostné suroviny
sveta. Academia Praha.

Krivoj Rog (Ukrajina) — loziska pdskovanych zeleznych rud

Loziska Zeleznych rud v okoli ukrajinského mésta Krivoj Rog v Dnepropetrovské oblasti vystupuji v pruhu
o délce 85 km a $ifce 2 az 7 km. Proterozoické sedimenty krivojrozské skupiny zde vytvareji komplikované
synklinorium (viz obr. 3.1-2). Krivojrozska skupina je tvofena tfemi souvrstvimi: spodnim, stfednim
a svrchnim. Spodni souvrstvi o mocnosti 100 az 250 m je slozeno z amfiboliti, amfibolickych biidlic,
kvarcitt, fylitd a svort. Stfedni souvrstvi md mocnost 1200 az 1400 m. V metasedimentech tohoto souvrstvi
je sedm poloh zelezitych kvarcith. Jejich stfidani s nezrudnénymi metasedimenty indikuje cyklické stiidani
motské transgrese a regrese béhem ukladani sedimentl stfedniho souvrstvi. Svrchni souvrstvi 0 mocnosti
vice nez 2500 m je tvofeno opét metasedimenty, av§ak bez akumulaci Fe-rud.

Polohy zelezitych kvarcitii jsou tvofeny jemné se stfidajicimi vrstvickami kifemene, Fe-oxidd (magnetit,
hematit, martit) a fylosilikatd (chlorit, biotit). Jde o chudé rudy, obsahujici pouze 25 az 43 % Fe. Lokalné
jsou Vv polohach Zelezitych kvarciti ptfitomny rudy s vysokym podilem Fe-oxidi, jde o bohaté rudy
s obsahem Fe nad 50 %. V poréznich hematitovych rudach supergenniho ptivodu jsou obsahy Fe 60 az 70 %.
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Obr. 3.1-2. Vertikalni fez loziskem

7 Fe-rud v krivojrozské panvi
(Smirnov 1983 — upraveno).
Vysvétlivky:
1 — tonality;
2 — amfibolity;

3 — spodni souvrstvi krivojrozské
skupiny;

4 — mastek-karbonatovy horizont;
5 — Zeleznorudné horizonty stfedniho
souvrstvi krivojrozské skupiny;

6 — bidli¢naté horizonty stiedniho
souvrstvi krivojrozské skupiny;

7 — svrchni souvrstvi krivojrozské
skupiny;

8 — dislokace;

9 — granodiority.

Zdroj: Smirnov, V.I. (1983): Geologie
loZisek nerostnych surovin. SNTL
Praha.

x
®x X x % X

Zdroj informaci o zeleznorudnych loziskach krivojrozské panve:

Belevtsev, Ya.N., Belevtsev, R.Ya., Siroshtan, R.l. (1983): Chapter 5 The Krivoy Rog Basin. In: Trendall,
A.F., Morris, R.C. (eds.): lron-formation Facts and Problems. — Developments in Precambrian
Geology 6: 211-249.

René, M. (1990): Geologie rudnich lozisek. PfF UK Praha.

Smirnov, V.I. (1983): Geologie loZisek nerostnych surovin. SNTL Praha.

So$nicka, M., Bakker, R.J., Broman, C., Pitcairn, |., Paranko, I., Burlinson, K. (2015): Fluid types and their
genetic meaning for the BIF-hosted iron ores, Krivoy Rog, Ukraine. — Ore Geol. Rev. 68: 171-194.

Viehmann, S., Bau, M., Hoffmann, J.E., Miinker, C. (2015): Geochemistry of the Krivoy Rog Banded Iron
Formation, Ukraine, andthe impact of peak episodes of increased global magmatic activity onthe trace
element composition of Precambrian seawater. — Precambrian Research 270: 165-180.
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Obr. 3.1-3. Pozice vyznamnych reviri a lozisek rud typu BIF s vyznacenim velikosti zasob.
Kumulativni délka ¢ervené linie pod nazvem kazdé lokality vyjadiuje obsah Fe v rud¢.

Zdroj: Hagemann, S.G., Angerer, T., Duuring, P., Rosiére, C.A., Figueiredo e Silva, R.C., Lobato, L.,
Hensler, A.S., Walde, D.H.G. (2016): BIF-hosted iron mineral system: A review. — Ore Geol. Rev. 76: 317—
359.

Loziska paskovanych zeleznych rud na Sobotinsku

Historicka loziska paskovanych zZeleznych rud na Sobotinsku jsou soucasti nesouvislého rudniho horizontu
vV horninach desenské skupiny, konkrétné v biotitickych rulach, Casto silné chloritizovanych, oznacovanych
jako desnské ruly. Tento rudni horizont byl spolecné s okolnimi rulami siln€ provrasnén (viz obr. 3.1-4
a 3.1-5), po rozvinuti piedstavuje nesouvislou rudni zoénu o délce pres 25 km. Rudni horizont je tvotren
dvéma viceméné paralelnimi polohami paskovanych magnetitovych rud. Mocnost poloh je jen vyjimecné
nad 2 m, vzdalenost mezi nimi je 1-3 m. Tézba rud probihala na loZiskiach Rudné hora, Svagrov, Hutisko,
Jeleni hibet, Kosare a dalSich.

Rudy maji typickou paskovanou texturu. Nékdy jde o rudy jen kiemen-magnetitové, v nichz se stfidaji pasky
tvofené kiemenem s pasky magnetitu. Castéji se v rudach vedle kiemene a magnetitu v podstatném mnoZstvi
objevuji dalsi mineraly, naptiklad amfiboly, fylosilikaty (biotit, chlorit), Zivce, apatit a pomérné ¢asto granat
s vysokym podilem Mn (tj. spessartinové slozky). V nékterych usecich rudniho horizontu se bézn¢ vyskytuji
paskované magnetitové rudy, v nichz jsou pfitomny tenké kiemen-grandtové pasky, které maji charakter
metamanganolitu.

Tézba paskovanych zeleznych rud na Sobotinsku pobihala jiz prokazatelné v 15. stoleti. V 19. stoleti byla
produkce sobotinskych Zelezaren tak vyznamna, ze Sobotin byl povazovan za duchovni a finanéni centrum
rakouského zelezarstvi. Na konci 19. stoleti vSak doslo k tpadku zdejSich zelezaren (zejména diky silné
konkurenci Vitkovickych), v roce 1910 byla vyroba surového zeleza definitivné zastavena, a tim skoncilo
i dobyvani zeleznych rud na Sobotinsku.
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Obr. 3.1-4. Prabéh horizontu paskovanych Zeleznych rud na Sobotinsku s vyznacenim hlavnich lozisek.
V obrazku je vyznacen i prubéh zlomt (8) — plnou carou ovefeny, prerusovanou ¢arou piedpokladany.
Zdroj: Pouba, Z. (1970): Pre-Cambrian banded magnetite ores of the Desnd Dome. — Shor. geol. Veéd, loZisk.

Geol. 12: 7-64.

Obr. 3.1-5. Prabéh horizontu
paskovanych zeleznych rud na
Sobotinsku  ve  vertikalnich
profilech sméru zhruba SZ — JV.
Pribéh zlom (8) je vyznacen
prerusovanou ¢arou.

Zdroj: Pouba, Z. (1970):

Pre-Cambrian banded magnetite
ores of the Desna Dome. — Shor.
geol. Ved, lozZisk. Geol. 12: 7-64.
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Zdroj informaci o zeleznorudnych loZiskdach na Sobotinsku:

Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loZiska a metalogeneze eskoslovenské ¢asti Ceského masivu.
UUG Praha.

Fojt, B. (2002): Paskované Zelezné rudy v desenskych rulach silezika: piehled nazorti na jejich vznik;
soudasny stav poznatkil. — Sbornik ,,Mineralogie Ceského masivu a Zapadnich Karpat“: 18-25.

Irsova, B., Zimak, J. (2012): Mineralogie dvou typl Zeleznych rud z historickych lozisek na Rudné hoie
u Vernifovic v Hrubém Jeseniku. — Geol. vyzk. Mor. Slez. 19 (1-2): 150-153.

Kropaé, K., Buridnek, D., Zimak, J. (2012): Origin and metamorphic evolution of Fe-Mn-rich garnetites
(coticules) in the Desna Unit (Silesicum, NE Bohemian Massif). — Chemie der Erde 72: 219-236.
Miicke, A., Losos, Z. (2000): Polymetamorfné prepracované, paskované a silicifikované magnetitové rudy

v desenskych rulach (silesikum, Ceska republika). — Acta Mus. Moraviae, Sci.geol. 85: 47-80.

Miicke, A., Losos, Z. (2007): The magnetite mineralizations of the Desna Group in the Silesicum, Czech
Republic: petrographic, mineralogical, and geochemical studies and their genetic implications. —
Journ. Geosci. 52 (3-4): 227-270.

Pouba, Z. (1970): Pre-Cambrian banded magnetite ores of the Desna Dome. — Sbor. geol. Véd, lozisk. Geol.
12: 7-64.

Zimak, J. (2001): Mineralogie paskovanych magnetitovych rud na lozisku ,,Pod Bfidli¢cnou“ u Vemitovic,
Hruby Jesenik. — Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 2000: 89-91.

Zimak, J., Novotny, P., Fojt, B., Novak, M., Vavra, V., Kopa, D., L0sos, Z., Prinzova, E., Skacel, J. (2002):
Exkurzni pritvodce po mineralogickych lokalitach na Sobotinsku. UP Olomouc.

3.1.2 Skarnova loziska Fe-rud

Ze vsech existujicich typt skarnovych lozisek jsou nejrozsitenéjsi loziska Fe-rud. Skarnova loziska
vznikaji regionalni nebo kontaktni metamorfézou hornin vhodného slozeni (napf. i metamorfézou
akumulaci sedimentarnich Zeleznych rud) nebo vysokoteplotni hydrotermélni pfeménou
karbonatovych 1 silikatovych hornin. Skarnova télesa jsou hlavné tvofena pyroxenem diopsid-
hedenbergitové tfady a grandty grossular-andraditové tady, k nimz v proménlivém mnozstvi
pfistupuje amfibol, biotit, epidot, kiemen, Zivec aj. Skarnova télesa jsou obvykle diferenciovana do
zon a Smouh rozdilného nerostného slozeni, z nichZz nékteré mohou obsahovat primyslové
vyznamné koncentrace magnetitu nebo hematitu. Oba rudni mineraly mohou tvofit vtrouSeniny ve
skarnu nebo i zony (Smouhy) masivnich Fe-rud.

U nés jsou ¢etné akumulace skarnovych magnetitovych rud v zépadni ¢asti KruSnych hor (Meédenec,
Prisecnice, Kovdrskd) a na Ceskomoravské vrchoving (napt. Viastéjovice u Zrude nad Sazavou,
Malesov u Kutné Hory, Bude¢ u Zd’aru nad Sazavou, Zupanovice U Jemnice nebo malé loZisko
Pernstejn u Bystiice nad Pernstejnem, na némz byl téZeny skarn vyuzivan na vyrobu drceného
kameniva).

Meédenec a Prisecnice — skarnova loZiska zeleznych rud v zapadni casti Krusnych hor

Na loziskach Médeénec a Prisecnice jsou skarny uvniti série parabiidlic a také na jejich styku s ortorulami
a migmatity (obr. 3.1-6). Skarnova télesa tvofi granat-pyroxenické az pyroxenické skarny s magnetitem
v podobé vtrousenin a nepravidelnych paskd. V centralni ¢asti médéneckého loziska je az nékolik desitek
metri mocna poloha masivni magnetitové rudy. Lokaln¢ skarny obsahuji vys$si koncentrace sulfidd, zejména
pyritu, chalkopyritu (jenz byl na médéneckém lozisku dokonce tézen), pyrhotinu a sfaleritu. Na Médénci je
skarnové lozisko proniknuto hydrotermalnimi kalcit-dolomitovymi zilami jachymovského typu (pétiprvkova
formace).

Zdroj informaci o loziskach Médeénec a Prisecnice:

Bohdalek, P. (2008): Stfedni a zapadni Krusnohofi — hornicky region evropského vyznamu, hornicka historie
a montanisticka soucasnost. — U-R-GP 15 (12): 21-29.

Kotkova, J. (1991): Skarns of the central part of the Krusné hory Mts. — mineralogy, geochemistry and their
implications for the skarn origin. — Vést. ustt. Ust. geol. 66 (4): 215-232.

Mria, F., Pavli, D. (1967): Loziska Ag-Bi-Co-Ni-As-formace v Ceském masivu. — Sbor. geol. V&d, lozisk.
Geol. 9: 7-104.
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Sejkora, J., Paulis, P., Grambli¢ka, R., Malikova, R., Pour, O., Dolni¢ek, Z., Ulmanova, J., Vrtiska, L.
(2019): Nove zjisténa Bi-Co-Ni-As-U-V mineralizace pfisecnického rudniho reviru v Krusnych
horach (Ceska republika). — Bull Mineral Petrolog 27 (1): 1-37.

Sejkora, J., Pauli§, P., Gramblicka, R., Pour, O. (2019): Mottramit a Mn oxidickd mineralizace
z piise¢nického rudniho reviru v Krugnych horach (Ceska republika). — Bull Mineral Petrolog 27 (2):
374-382.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Obr. 3.1-6. Schematické znazornéni
pozice skarnovych téles v okoli Médénce
(Kotkova 1991).

Vysvétlivky:

1 — hrubozrnné okaté ortoruly;

2 — bridli¢naté muskovitické ortoruly,
misty migmatitizované;

3 — muskovitické ortoruly s vlozkami
svorovych rul;

4 — svory;

5 — muskoviticko-biotitické ruly;

6 — plosné velké vychozy skarnii
(vyjadiené v métitku);

7 — velka podpovrchova skarnova télesa
(vyjadiend v métitku);

8 — dalsi vyskyty skarnti (mala télesa,
jejich poloha vyznacena ¢tvereckem).

Zdroj: Kotkova, J. (1991): Skarns of the
central part of the Krusné hory Mts. —
mineralogy, geochemistry and their
implications for the skarn origin. — Veést.
Ustr. Ust. geol. 66 (4): 215-232.

Malesov u Kutné Hory — skarnové loZisko zeleznych rud

Na lozisku Malesov se skarnové téleso o mocnosti asi 300 m nachazi v rulach a migmatitech kutnohorského
krystalinika. Prevladd v ném granat-pyroxenicky skarn, mén¢ hojny je pyroxen-amfibolicky skarn
a granaticky skarn. Magnetit je ve skarnu pfitomen v podobé¢ vtrousenin, V centralni ¢asti skarnového télesa
se koncentruje do dvou hlavnich poloh o mocnosti 5 az 7 m. V malém mnozstvi jSOu vV magnetitové rudé
pritomny sulfidické mineraly: pyrhotin a pyrit, vzacnéji chalkopyrit a arsenopyrit. Prvni zminka o lozisku je
z roku 1719; tézba probihala nesouvisle s delsimi prestavkami od 1. poloviny 18. stoleti az do roku 1957.

Zdroj informaci o lozisku Malesov u Kutné Hory:

Koutek, J. ((1952): Magnetovcové lozisko ,,U ¢erné rudy u Malesova, jizné od Kutné Hory. — Vést. Usti.
ust. geol. 27: 172-173.

Paulis, P. (1997): Skarnové lozisko ,,U ¢erné rudy* u MaleSova. — Mineral 5 (6): 402-405.

Paulig, P. (2003): Nejzajimavéj§i mineralogicka nalezisté Cech II. Kuttna Kutna Hora.
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Zagek, V. (2002): Hedenbergit, andradit, K-hastingsit a magnetit z Ca-Fe skarnu od Male$ova. — Bull.
mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. 10 (1): 308—310.

Pernstejn (u Bystiice nad Pernstejnem) — skarnové loZisko zZeleznych rud

Skarny na lozisku Pernstejn jsou soucésti svrateckého krystalinika. V minulosti té¢zené skarnové téleso tvofi
nekolik desitek metri mocnou cocku, kterd je v nadlozi lemovana biotitickymi rulami s granatem, jez
smérem ke kontaktu se skarnem prechazeji do granat-biotitickych rul a granat-biotitickych btidlic. Ve
vlastnim skarnovém télese lze rozliSit rGzné paragenetické typy skarnii s dosti variabilnim nerostnym
sloZzenim: nejrozsitenéj$i jsou granat-pyroxenické skarny, které ptechazeji do pyroxenickych skarnd,
granatickych skamni a granat-amfibolickych skarnti; napti¢ skarnovou cockou probiha deskovité téleso
tvofené hrubornnym granatovcem s biotitem. Zona s vysokym podilem magnetitu je podél rozhrani mezi
granatickym a pyroxenickym skarnem. Jeji mocnost je 2-3 m, misty jsou v ni az 10 cm mocné polohy témét

¢istého magnetitu.

Skarnova télesa u Pernitejna (i na jinych vyskytech na Ceskomoravské vrchoving) byla spoleéné s okolnimi
horninami postizena silnou regionalni metamorfézou. Predmetamorfni charakter pernstejnskych skarni
nebyl dosud spolehlivé rozpoznan. Je mozné, ze puvodné §lo o skarny, které byly produktem vysokoteplotni
metasomatozy prevazné karbonatovych hornin, nebo souCasna skarnova télesa mohla vzniknout
metamorfnim prepracovanim hydrotermalné sedimentarnich akumulaci Fe-rud nebo i smisenych
chemogenné klastickych hornin, siln€¢ ovlivnénych hydrotermalni ¢innosti v submarinnim prostredi (jiné
alternativy jsou na zakladé stavajicich poznatkl velmi nepravdépodobné).

Gossanové partie pernstejnskych Fe-skarnil a také primarni zony bohaté magnetitem byly v minulosti téZzeny
jako Fe-rudy a zpracovavany ve §tépanovskych hutich (spole¢né s obdobnymi rudami z lozisek u Véchnova,
Rozné, Viru, Stépanova nad Svratkou, Mnichova a Bystfice nad Pernstejnem). Nejstar$i zpravy
o zelezarnach na pernstejnském panstvi jsou z roku 1588 (Fe-rudy skarnového typu vsak byly v této oblasti
tézeny jiz mnohem diive). K poslednimu pokusu o tézbu Fe-rud na lozisku Pernstejn doslo v r. 1925;
v 50. letech 20. stol. byl skarn spoleé¢né s okolnimi horninami tézen na vyrobu drceného kameniva.

Zdroj informaci o lozisku Pernstejn:

Némec, D. (1991): Regional typization of the iron skarns of the Bohemian-Moravian Heights
(Ceskomoravska vrchovina). — Cas. Mor. Muz., Védy piir. 76: 51-82.

Novotny, M. (1954): Skarnova loziska u Pernityna a Lisné. — Sbor. Ustt. Ust. geol., sv. XXI — odd. geol.,
1. dil, 395-432.

Paulis, P. (2005): Nejzajimavéjsi mineralogickd nalezist¢ Moravy a Slezska II. Kuttna Kutna Hora.

Pertoldova, J., Pudilova, M., Pertold, Z. (1987): Podminky vzniku skarnu na lokalit¢ Pernstejn. In: Nové
trendy a poznatky v ¢eskoslovenské loziskové geologii, 43—61. PiF UK Praha.

Zimak, J. et al. (1997): Pravodce ke geologickym exkurzim. Morava — stfedni a jizni ¢ast. UP Olomouc.

Zupanovice u Jemnice — skarnové loZisko Zeleznych rud

Geologicky fez loziskem Zupanovice je na obr. 3.1-7. Skarnové téleso ma tvar ¢ocky, jejiz mocnost dosahuje
az 250 m. Pfevazujicim horninovym typem je pyroxenicky skarn, obsahujici magnetit a také vtrouseniny
sulfidd (hlavné pyrhotinu). Okoli skarnového télesa tvoii silné migmatitizované pararuly, kvarcitické ruly
a kvarcity. Tézba Zeleznych rud zde probihala v poloviné 19. stoleti (a mozna i dfive), byla pfevazné
povrchova, patrn€ jen do hloubky 20-30 m.

Zdroj informaci o loZisku Zupanovice u Jemnice:

Kominek, E., Némec, D. (1960): Magnetitové lozisko skarnového typu u Zupanovic. — Vlastivédny sbornik
Vysociny, Odd. véd. ptir. 4: 5-9.

Neémec, D. (1964): Skarny Zupanovické oblasti. — Sbor. geol. Véd, lozisk. Geol. 3: 43-107.

Némec, D. (1991): Regional typization of the iron skarns of the Bohemian-Moravian Heights
(Ceskomoravska vrchovina ). - Acta Mus. Moraviae, Sci. nat. 76: 51-82.
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Obr. 3.1—7.VRez skarnovym loziskem
magnetitu Zupanovice (Némec 1964 —
upraveno).

Vysvétlivky:

1 — migmatitické ruly;

2 —rohovce;

3 — mramory;

4 — granat-biotitovy skarn;

5 — pyroxenicky skarn s magnetitem;
6 — pyroxenicky skarn;

7 — vlozky rul ve skarnu.

Zdroj: Nemec, D. (1964): Skarny
zZupanovické oblasti. — Sbor. geol. Véd,
loZisk. Geol. 3: 43-107.

3.1.3 Loziska sedimentarnich oolitickych Fe-rud

Loziska zeleznych rud s typickou oolitickou stavbou se hojné vyskytuji v ordovickych sedimentech
Barrandienu, a to zejména v mistech blizkych nékdejSimu pobiezi, podél n&jz se rudni akumulace
tvorily. Hlavni zeleznorudné akumulace jsou vV Sareckém souvrstvi (napf. Ejpovice, Brezina
u Rokycan, Mnisek pod Brdy, Krusnd hora u Hudlic) a ve vinickém souvrstvi (v Cerninskych
vrstvach — napt. Nucice, Chrustenice, Zdice). Nositelem Zeleza v rudach téchto lozisek je siderit,
hematit a Fe-fylosilikaty (hlavné berthierin) v riznych proporcich misty také magnetit.

Vyznamna loziska oolitickych Fe-rud tvofenych pievazné oxo-hydroxidy Fe (goethit)
a Fe-fylosilikaty (Fe-chlority, Fe-montmorillonit) jsou na Ker¢ském poloostrové (Ukrajina) a na
uzemi Lotrinska (tzv. ,,lotrinska mineta®).

Loziska sedimentdarnich Zeleznych rud v Barrandienu

Barrandien je tzemim s hojnym vyskytem akumulaci oolitickych zeleznych rud ordovického stafi
(obr. 3.1-8). Ordovik je v Barrandienu zastoupen Gplnym vrstevnim sledem od tremadoku az po hranici se
silurem. Zobr. 3.1-9 je ziejmé, ze sedimentarni zelezné rudy zde vystupuji v ruznych stratigrafickych
urovnich, Casto tvoti bazi souvrstvi. Tvar loziskovych téles je ptevazné plastevnaty nebo jde o ploché cocky,
jejichz mocnost dosahuje maximalné 30 m.

Akumulace Zeleznych rud v urcité stratigrafické pozici se oznacuji jako rudni obzory. Nejde vSak o skutecné
obzory, ale o izolovana rudni télesa, ktera na svych okrajich pfechazeji do siliciklastickych sedimentd nebo
do vulkanickych produkti. LozZiskové vyznamné jsou dva rudni obzory: klabavsko-osecky a nucicko-
chrustenicky.
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Jako klabavsko-osecky rudni obzor jsou oznalovany zeleznorudné akumulace stiedné ordovického staii
(stupeni llanvirn), které jsou soucasti Sareckého souvrstvi. Rudy tohoto obzoru jsou tvofeny hematitem,
sideritem a berthierinem. Podle podminek vzniku a kvantitativniho zasoupeni rudnich mineralt jde
o oolitické hematitové rudy nebo rudy hematit-sideritové, které ptibyvani jilové slozky prechdzeji do
pelosideritovych rud. Hlavni tézenymi loziska byly Ejpovice, Brezina, Krusna hora u Hudlic (obr. 3.1-10)
a Mnisek pod Brdy. Pocatek tézby téchto rud spada jiz do dob keltského osidleni, intenzivni dobyvani do
19. stoleti, konec do 50. let 20. stoleti.

Nucicko-chrustenicky rudni obzor je na bazi svrchné ordovického vinického souvrstvi (stupen beroun).
V rudach je hlavnim nositelem zeleza vétSinou berthierin a siderit, v centralnich paritich rudnich téles je
pfitomen i magnetit (tyto rudy s magnetitem piedstavuji v Barrandienu nejbohatsi rudni typ s obsahem az
40 % Fe). Hlavni téZenymi loziska byly Nucice, Chrustenice a Zdice. Rudy byly intenzivné¢ dobyvany
v 19. stoleti.

Poznamka k zelezem bohatym fylosikatiim v zeleznych rudach Barrandienu

V nékterych typech zeleznych rud v oblasti Barrandienu je Zelezo vyznamnou mérou vazano na
fylosilikaty. V literatufe je zelezem bohaty fylosilikat barrandienskych rud bézné povazovan za chlorit,
konkrétné za chamosit. Faktem ale je, Ze vétSina barrandienskych chamositi strukturné odpovida
zelezem bohatému mineralu serpentinové skupiny, jenz je vsouladu s platnou mineralogickou
nomenklaturou ozna¢ovan jako berthierin. Autofi jedné novéjsi publikace (z pocatku tohoto milénia) tuto
skutecnost sice vzali na védomi, avSak omylem tento minerdl oznacuji jako berthierit. Pokud se
orientujete v mineralogickém systému, tak urcité vite, ze berthierit je tipln¢ jiny mineral (FeSb,S,).

4

Obr. 3.1-8. Schematicka mapa vyskytu ordovickych Zeleznych rud v Barrandienu (Bernard, Pouba et al. 1986).

Vysvétlivky: 1 — silur a devon; 2 — sedimentarni Fe-rudy; 3 — ordovik; 4 — prekambrium a kambrium. Cisla
v krouzcich predstavuji loziska v tomto stratigrafickém sledu: 1 — Holoubkov, 2 — Uvaly (1-2 rudy
v tremadoku); 3 — ¢ilinsky rudni obzor (rudy v arenigu); 4 — Ejpovice-Klabava, 5 — Bftezina, 6 — rudy
v bechlovské kie, 7 — Dlouha Skala—Veliz, 8 — Krusna hora, 9 — Komarov, 10 — Ohrazenice, 11 — Studeny
vrch, 12 — Misek pod Brdy (4-12 rudy v llanvirnu); 13 — Rac, 14 — sideritové rudy v bechlovské kfe, 15 —
Katizek (13-15 rudy v dobrotivu); 16 — Chlustina, 17 — Zdice—Knizkovice, 18 — Bafechov, 19 — Chrustenice,
20 — Nucice (16-20 rudy v berounu).

Zdroj: Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loZiska a metalogeneze Ceskoslovenské casti Ceského
masivu. UUG Praha.
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Zdroj informaci o loziskdach sedimentdrnich Zeleznych rud v Barrandienu:

Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loZiska a metalogeneze eskoslovenské ¢asti Ceského masivu.
UUG Praha.
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Academia Praha.
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Vtélensky, J. (1959): Mineralogie oolitickych Zeleznych rud z nékterych lozisek Barrandienu. — Geotechnica
26:1-72.
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Obr. 3.1-10. Rez loziskem Fe-rud Kru$na hora (Petranek 1974 — upraveno).

Vysvétlivky: 1 — proterozoické bridlice; 2 — ordovické slepence a piskovce; 3 — ordovické paleobazalty
a jejich tufy; 4 — poloha hematitové rudy (osecko-klabavsky rudni obzor); 5 — ordovické bfidlice a piskovce,
v nejvyssi Casti s polohou pelosideritu (krusnohorsky rudni obzor); 6 — kiemence skaleckych vrstev
(ordovik).

Zdroj: Petranek, J. (1974): Sedimentarni zelezné rudy v ordoviku Krusné hory. — Sbor. geol. Ved, lozZisk.
Geol. Mineral. 16: 165-198.

3.1.4 Loziska hydrotermalné sedimentarnich Fe-rud

Na uzemi CR jsou hydrotermalné sedimentarni loziska Fe-rud typu Lahn-Dill piedeviim ve
vrbenské skupiné (Krdlova a Medlov u Unic¢ova, Ruda, Horni Mésto a Mala Mordvka u Rymatova,
Heimanovice a Dolni Udoli u Zlatych Hor) a ve ternbersko-hornobenesovském pruhu (Chabicov
a Krakofice u Sternberka, Horni Lodénice a Cabovd u Moravského Berouna, Horni Zivotice
a Horni Benesov u Bruntalu, Leskovec nad Moravici) — viz obr. 3.1-11. Rudni télesa maji zpravidla
povahu plochych cocek. Jsou bud’ v paleobazaltech (mandlovcovych spilitech a diabasech)
a bazickych metatufech (jde o tzv. ,,vnitini loziska®) nebo na rozhrani vulkanické série a nadloznich
sedimentt (jde o tzv. ,hrani¢ni loziska®). Na loziskach v obou geologickych jednotkéch 1ze rozlisit
dva typy rud: ,,zasadité rudy“ a ,kyselé rudy“. Hlavni sloZkou zésaditych rud jsou fylosilikéty
bohaté zelezem, reprezentované Fe-chloritem (jde o chamosit, v literatufe je v souladu se starSimi
klasifikacemi chloritd oznacovan casto jako thuringit), na nckterych akumulacich pfevazuje
stilpnomelan. Bazické rudy mohou obsahovat ve vétSich koncentracich magnetit, lokalné je
ptitomen siderit (Horni Benesov). Kyselé rudy jsou tvofeny hlavné hematitem, jaspilitem
(tj. ktemenem s jemnymi Supinkami hematitu, které zpusobuji cihlové ¢ervené zbarveni jaspilitu)
a magnetitem. Zatimco zasadité rudy jsou pfitomny hlavné v hrani¢nich loziskach, kyselé rudy jsou
typické pro vnitini loZiska (existuje vSak fada vyjimek). V obou geologickych jednotkéch jsou rudy
postizeny regionalni metamof6zou; nejintenzivnéji v severni €asti vrbenské skupiny (rostouci
stupent metamorfozy se projevuje napt. ubyvanim hematitu a piibyvanim magnetitu v rud¢).
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Za metamorfované hydrotermalné-sedimentarni akumulace 1ze povaZovat nékterd Zeleznorudna
loZiska v oblasti lugika. Jde o stratiformni loZiska vézand na karbonatové horniny (mramory)
proterozoického staii. Piikladem téchto lozisek je Hrani¢na v Rychlebskych horach.

Mala Moravka (u Rymarova) — loZiska zeleznych rud

Soucasti vulkanosedimentarniho komplexu vrbenské skupiny (fylity, zelené bridlice, mramory) v okoli Malé
Moravky jsou Zeleznorudné akumulace lahn-dillského typu. Zelezné rudy zde byly dobyvany na Javorovém
vrchu (napf. diil Simon a Juda) a na daliich méné vyznamnych loziskach u Malé Moravky, Karlova, Podlesi
a Nové Rudné. Na loziskach jsou pfitomny dva hlavni typy rud: a) magnetitové rudy s Casto paskovanou
texturou, tvofené ve variabilnim poméru magnetitem, kiemenem, karbonatem a fylosilikaty (muskovit,
chlorit, stilpnomelan, biotit), relativné hojnou slozkou na zelezo chudsich variet byva ilmenit, b) bohaté
(,,lité*) hematitové rudy s piimési magnetitu. V rudnich télesech se oba typy rud vyskytuji spole¢né. Tvar
rudnich téles je cockovity, jejich mocnost dosahuje 8 m. Kromé obou uvedenych rudnich typt se zde misty
vyskytuji chloritové rudy s magnetitem a také stilpnomelanové rudy s magnetitem.

Lze pfedpokladat, ze dolovani Zeleznych rud u Malé Moravky probihalo jiz v 16. stoleti. Prvni zminky
o Zelezafstvi a té€7bé Fe-rud u Malé Moravky pochazi z roku 1618. S piestavkami zde téZba Zelezné rudy
probihala v relativné velkém rozsahu az do roku 1874, o dva roky pozdéji bylo dobyvani Fe-rud ukonceno.

Zdroj informaci o lozisku Mala Moravka (u Rymarova):

Cermék, F., Karel, J., Marek, M. (2015): O geologii a dolovani na Rymaiovsku. Rymaiovsko o.p.s.

Puda, S., Urbanek, J. (1974): Geologické poméry na Javorovém vrchu (Urlich) u Malé Moravky. — Shornik
GPO 7: 147-154.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.
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Hranicna (v Rychlebskych hordch) — lozisko Zeleznych rud

Prostor loziska Hrani¢na je geologicky soucasti pasma Hrani¢né, které je na tizemi Rychlebskych hor
tvofeno prevazné pararulami s hojnymi vlozkami mramort, erland, kvarcitii a rohovcovych pararul. Rudni
télesa na lozisku Hrani¢nd jsou vazéana na dva horizonty dolomitickych mramorti. Tyto mramory piechazi do
paskovanych nebo i masivnich magnetitovych rud (za soucasného zvySovani podilu silikati v horning).
Primérna mocnost rudnich poloh je kolem 0,6 az 0,8 m. V masivnich magnetitovych rudach je variabilni
mnozstvi hematitu, sulfida (galenit, sfalerit) a Zn-spinelidu (franklinit).

Dolozitelna tézba na lozisku Hrani¢na probihala ve tfech obdobich: 1856-1870, 1890-1904 (ptip. az 1906)
a 1960-1967. Behem prvnich dvou obdobi byla ruda dodavana do zelezaren, ve tietim obdobi byla
vyuzivana k vyrobé magnetitového zatézkavadla pro uhelna pradla v ostravsko-karvinském reviru.

Zdroj informaci o loZisku Hranicna:

Kruta, T., Skacel, J. (1975): Lozisko Hrani¢na v Rychlebskych horach ve Slezsku. — Cas. Mor. Muz., Védy
ptir. 60: 33-56.

Litochleb, J. (1975): Magnetitové a sulfidické zrudnéni na loZisku Hrani¢na. — Cas. Slez. Muz., Védy pfir.
24:149-167.

Litochleb, J. (2000): Mineralogie magnetitového loziska Hrani¢na v Rychlebskych horach. — Mineral 8 (4):
301-308.

Paulis, P. (2005): Nejzajimavejsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska II. Kuttna Kutna Hora.

Zimak, J. (2015): Loziska zeleznych rud na Gizemi okresu Jesenik. In: XV. Svatovaclavské setkani v Jeseniku
— Nerostné bohatstvi Jesenicka a jeho vyuziti (sbornik referatl). Vlastivédné muzeum Jesenicka,
Jesenik, 7-15.

Zimak, J., Novotny, P., Fojt, B., Vegefa, J., L0sos, Z., Vavra, V., Veéefova, V., Skacel, J., Kopa, D. (2003):
Exkurzni privodce po mineralogickych lokalitach v okoli Javorniku, Jeseniku a Zlatych Hor.
Vydavatelstvi UP Olomouc.

3.1.5 Loziska hydrotermalnich Fe-rud

Z hydrotermalnich lozisek Fe-rud jsou dilezité akumulace sideritu, které mohou mit povahu zil
nebo metasomatickych téles. Na nékterych loziskach sideritovych rud je v ekonomicky vyznamném
mnozstvi pfitomen baryt, Casté jsou zvySené koncentrace sulfidii Fe, Cu, Pb, Zn nebo Hg, pfip.
arzenida (sulfoarzenidt) Ni a Co. Zilna loziska sideritu jsou na Slovensku (Rudiiany a Novoveskd
Huta u SpiSské Nové Vsi, RozZiiava) a v Némecku (v Siegerlandu). Metasomatickd télesa
sideritovych rud jsou v Rakousku (Erzberg u Eisenerzu).
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3.2 Loziska manganovych rud

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly manganu, vyuziti manganu

Jako zdroj manganu ma pramyslovy vyznam pyroluzit MnO,, manganit MnOOH, kryptomelan
K(Mn*"Mn*)g046, hollandit Ba(Mn*"Mn**)g06, romanechit (Ba,H,0),MnsO;o, hausmannit Mn;0,
(=Mn**Mn**,0,), braunit Mn**Mn**s[0g|SiO,] a rodochrozit MnCO;. V mofskych manganovych
konkrecich je mangan vazan na druhové pocetnou skupinu strukturné komplikovanych oxidt — naptiklad
vernadit (Mn**,Fe*",Ca,Na)(O,0H), . nH,O, birnessit Na;MnuO» . 9H,O a také todorokit
(Mn?*Mg,Ca,Ba,K,Na),Mn**;04, . 3H,0.

Manganové rudy jsou vyuzivany pievazné na vyrobu manganovych feroslitin pro hutnictvi Zeleza, a to
jak pro vyrobu surového Zeleza, tak zejména pro vyrobu oceli jako dezoxida¢ni a desulfuraéni (.
odsifovaci) pifisada a také jako legovaci kov. Slouceniny manganu jsou vyuzivany ve sklafstvi, pii
vyrobé barviv, baterii a suchych c¢lankd, feritd, svarfovacich elektrod, hnojiv a jako dezinfekéni
prostredky.

Vyznamné akumulace manganovych rud patii k témto typim lozisek: a) sedimentarni loziska,
b) hydrotermélné¢ sedimentarni loziska, c) rezidudlni loziska, d) akumulace manganovych konkreci.

3.2.1 Loziska sedimentarnich Mn-rud

Sedimentarni loZiska manganovych rud vznikaji v motském prostiedi (viz stat’ 2.16.3). Lze rozlisit
dvé hlavni facie rud: oxidickou (z Mn-minerali pfevazuje pyroluzit, kryptomelan, hollandit,
romanechit, pfip. manganit) a karbondtovou (rodochrozit). Obrovkd loziska jsou na Ukrajiné
(Nikopol) a v Gruzii (Ciatura). Regionilné metamorfované Mn-rudy (sedimentarniho pivodu) jsou
na lozisku Chvaletice v Zeleznych horach.

Chvaletice — lozisko manganovych rud a pyritu

Lozisko Chvaletice lezi v severozapadnim vybézku zeleznohorského proterozoika. Jde o stratiformni loZisko
Fe-Mn-rud a pyritu, vazané na slab¢ regionalné metamorfované grafitické btidlice (obr. 3.2-1). Rudni poloha
je tvofena predevsim karbonaty Fe a Mn (hlavné Fe-rodochrozit), kifemenem, grafitickym pigmentem
a pyritem. V silngji metamorfovanych castech loziska (pii kontaktu s chvaletickou zulou) je Mn-karbonatovy
horizont pfeménén na silikatové rohovce (Fe a Mn jsou vazany na silikaty — napt. spessartin), kromé pyritu
je zde hojny pyrhotin. V letech 1952—-1975 byl na lozisku tézen pyrit jako zdroj siry pro chemicky primysl
(hlavné na vyrobu kyseliny sirové).

Zdroj informaci o lozisku Chvaletice:

Chab, J., Bouska, V., Jelinek, E., Pacesova, M., Povondra, P. (1982): Petrology and geochemistry of the
Upper Proterozoic FeMn-deposit Chvaletice (Bohemia, Czechoslovakia). — Sbor. geol. Véd, lozisk.
Geol. Mineral. 23: 9-68.

Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Pauli, P. (2000): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezi§té Cech. Kuttna Kutna Hora.

Povondra, P. (1996): Minerals of the hisingerite-neotocite series from Chvaletice, Zelezné hory Mits., eastern
Bohemia, Czech Republic. — Journ. Czech Geol. Soc. 41 (1-2): 7—14.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Smutek, D. (2019): Chvaletice. Piib&h o Zeleze, sife a manganu. Granit Praha.

Vrtiska, L., Paulis, P. (2019): Krasa chvaletickych rodochrozitti. — Mineral 27 (5): 387-396.

Zak, L. (1972): Metamorphic paragenesis of the manganese-pyrite horizon in the Zelezné hory Mits.
(Bohemia). — Cas. Mineral. Geol. 17 (4): 345-356.

www.urga.cz Stranka 71


http://www.jgeosci.org/detail/JCGS.700/abstract/
http://www.jgeosci.org/detail/JCGS.700/abstract/

Zimak, J. (2021): Loziska nerostnych surovin (on-line ucebni text)

Y Y 3

Obr. 3.2-1. Schematicky fez loZiskem pyrit-manganovych rud Chvaletice (Kuzvart et al. 1983 — upraveno).
Vysvétlivky: 1 — proterozoické biidlice a droby; 2 — grafitické biidlice s pyritem v podlozi loziska; 3 — pyrit-
manganova ruda; 4 — nadlozni grafitické biidlice s horizontem kiemitych bridlic.

Zdroj: Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

3.2.2 Loziska hydrotermalné sedimentarnich Mn-rud

Hydrotermaln¢ sedimentarni loziska Mn-rud provazeji nékteré akumulace zeleznych rud
lahndillského typu. Podle nerostného slozeni lze rozliSit oxidickou a karbonatovou facii. Na
metamorfné piepracovanych akumulacich byvd mangan véazédn i na silikaty. Piikladem
hydrotermalné sedimentarnich lozisek Mn-rud jsou loZiska v Rumunsku (napt. Jacobeni).

3.2.3 Rezidualni loziska Mn-rud

Reziduélni akumulace Mn-rud vznikaji v tropickych oblastech zvétravanim hornin bohatych na
mangan (jenZ je v nich pfitomen napf. jako soucést granatu a jinych Mn-silikati nebo vazany na
karbonaty). Rezidudlni Mn-rudy jsou tvofeny hlavné pyroluzitem, manganitem, kryptomelanem,
hollanditem a romanechitem. Ptikladem jsou loziska Moanda v Gabonu a Nsuta v Ghané.

3.2.4 Akumulace manganovych konkreci

Manganoveé konkrece se tvoii recentné ve vSech mofich a ocednech, bez ohledu na hloubku. Jejich
bohaté¢ akumulace vSak mohou vznikat jedin€ v oblastech, kde je velmi mala rychlost sedimentace
terigenniho materialu, hloubka v¢étsi nez komplenza¢ni hloubka (tj. vétsi nez 4000-5000 m) a kde je
mirn¢ zvinény povrch dna omyvéan proudici moiskou vodou, kterd piina§i Mn a dal$i kovy
z pevniny nebo z mist submarinni hydrotermalni aktivity. Manganové konkrece se tvoii na povrchu
dna. Maji obvykle hnédou az Cernou barvu, kulovity az diskovity tvar; jejich priimér je obvykle 3 az
6 cm (n¢kdy az 1 m). Jsou sloZeny pfevazné z oxidii a oxo-hydroxidi Mn a Fe. Z ekonomického
hlediska jsou vSak obsahy Mn a Fe v konkrecich druhotadé. Vyznam maji prvky sorbované na
oxidy a 0xo-hydroxidy Mn a Fe, mezi n¢z patii zejména Ni, Cu, Co a Zn.
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3.3 Loziska chromovych rud

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly chromu; vyuziti chromu

Prakticky jedinymi prumyslovym zdrojem chromu je chromit FeCr,O, a magneziochromit MgCr,0O,.
Oba mineraly patii mezi spinelidy (do podskupiny Cr-spinelidy) a v loZiskové geologii jsou oba tyto
mineraly oznacovany jako chromit (z pohledu mineraloga je to chybné, v praxi vSak uZite¢né).

Hlavni upotiebeni chromu je v metalurgii — pouziva se na vyrobu korozivzdornych oceli (chromova
a chrom-niklova ocel) a nezeleznych slitin. Chrom se pouziva k ochrané Zzeleza proti korozi (tzv.
chromovani). Slouceniny chromu jsou vyuzivdny jako barviva. Chromit slouzi i na wvyrobu
zaruvzdornych materiald a na ptipravu slévarenskych forem.

3.3.1 Loziska protomagmatickych Cr-rud

Protomagmaticka loziska chromitu tvofi horizonty husté vtrousenych az masivnich rud ve
stratifikovanych masivech (peridotity, gabra, pyroxenity, nority). Piikladem jsou obrovska loziska
v JAR (bushveldsky masiv), Zimbabwe (masiv Ghartley a Selukwe) a USA (masiv Stillwater
v Montang¢).

3.3.2. Loziska hysteromagmatickych Cr-rud

Hysteromagmaticka loziska chromitu se vyskytuji obvykle v peridotitech (serpentinizovanych),
které jsou soucasti ofiolitovych komplexti. Rudni télesa maji ¢ockovity tvar (jde o tzv. podiformni
chromitové rudy) nebo jde o zilné télesa. Vyznamna loziska jsou v Turecku (v Anatolii — napf.
Kopdag), Rusku (na Urale), Bulharsku, Albanii, Recku, na Filipinach, Nové Kaledonii a Kubg.

3.3.3. RyZoviska Cr-rud

RyZoviska chromitu vznikaji lateritickym zvétrdvanim rudonosnych hornin s protomagmatickym
nebo hysteromagmatickym chromitem. Jde o akumulace chromitu v eluviu nebo deluviu (napf.
v Zimbabwe, na Kub¢, Filipindch a Nové Kaledonii), pfip. o moiska ptibiezni ryZoviska (napf. pti
pobtezi Oregonu, Turecka a Albanie). Hospodatsky vyznam ryZovisek chromitu je nepatrny.
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3.4 Loziska rud niklu

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly niklu,; vyuZiti niklu

Primyslovym zdrojem niklu na endogennich loziskach jsou sulfidy a arzenidy jako napf. pentlandit
(Fe,Ni)oSg, nikelin NiAs, rammelsbergit NiAs,, gersdorffit NiAsS; na rezidualnich loZiskach je nikl
vazan na strukturné komplikované hydrosilikaty, jejichz piikladem je garnierit (Ni,Mg)s[(OH)4Si,Os]
(termin garnierit se ¢asto pouziva k oznaceni celé skupiny sloZzenim blizkych hydrosilikatd Ni).

Vétsina niklu se spotfebuje na vyrobu korozivzdornych oceli (tzv. nerez oceli). Slitiny niklu s Cu, Zn, Fe
a Mn se pouzivaji na vyrobu minci, pfiborG a chemickych aparatur (v poslednim ptipad¢ jako tzv.
Moneliv kov obsahujici 68 % Ni a 32% Cu). Nikl je vyuzivan na vyrobu akumulétord a baterii (NiFe,
NiCd, NiMH). Ze slitiny ,,Alnico® (tj. slitiny hliniku, niklu a kobaltu) se vyrab&ji permanentni magnety.
Nikl slouzi ke galvanickému pokovovani zeleznych predméti. Nikl se uplatiiuje jako katalyzator pfi
ztuzovani tukd.

Primyslové vyznamna loziska Ni-rud patii k témto typim: a) Ni-laterity, b) loziska likvaénich
Ni-Cu rud, c) loziska hydrotermalnich sulfoarzenidovych Ni-Co rud.

3.4.1 Loziska Ni-laterita

Niklonosné laterity vznikaji lateritickym zvétravanim ultrabazickych hornin. Nikl je v Ni-lateritech
vazan na silikaty (garnierit, Ni-chlorit, Ni-antigorit, Fe-montmorillonit s obsahem Ni), které¢ se
koncentruji hlavné ve spodni ¢ésti lateritického profilu. Velkd loZiska Ni-lateritu jsou na Nové
Kaledonii, Kub¢ a v Australii (v Queenslandu). U nas jsou drobné akumulace v okoli Kiemze,
Moravského Krumlova (Poldanka) a na Znojemsku (Bojanovice) — obr. 3.4-2; niklem bohaté laterity
byly t&Zeny v polské &asti Ceského masivu (Szklary).

3.4.2 Loziska likvaénich Ni-Cu rud

Likvacni loziska sulfidickych rud Ni a Cu se vyskytuji v bazickych nebo ultrabazickych horninach
(gabra, nority, peridotity, Casto serpentinizované). Hlavnimi rudnimi mineraly jsou pyrhotin,
pentlandit a chalkopyrit. Nejvyznamnéjsi loziska jsou v Kanadé (Sudbury v Ontariu), Rusku
(Norilsk na Sibifi, Pecenga a Moncegorsk na Kolském poloostrové), JAR (v bushveldském
masivu). Chudé likvacni Ni-Cu zrudnéni se vyskytuje v gabrech a peridotitech ranského masivu
(Staré Ransko) a také v gabrech na Sluknovsku (RoZany) — obr. 3.4-2.

Staré Ransko (u Chotébore) — lozisko Ni-Cu rud

Likva¢ni Ni-Cu zrudnéni loziska Staré Ransko je vazano na ransky masiv. Jde o petrograficky komplikované
t&leso vystupujici na plose cca 9 km® dosahujici do hloubky minalné 4-5 km pod Grovni sou¢asného terénu.
Masiv je tvofen serpentinizovanymi dunity, gabroidnimi horninami (troktolity, olivinicka gabra, pyroxenicka
gabra, amfibolicka gabra) a také anortozity. Akumulace likva¢nich Ni-Cu rud jsou vazany na 1 km Sirokou
rudni zo6nu, probihajici napfi¢ celym ranskym masivem v délce 3 km. Jednotlivd rudni télesa jsou
lokalizovana pobliz kontaktu silné olivinickych hornin (peridotity a troktolity) s baziky s niz§im obsahem
olivinu (hlavné olivinicka a pyroxenicka gabra) — viz obr. 3.4-1. Nejkvalitn&jsi zrudnéni je v zonach st¥idani
troktoliti, pyroxenickych gaber a olivinickych gaber. Zrudnéni je vtrouseninové, misty jsou piitomny
i masivni (,,lité¢”) sulfidické rudy. Rudni minerdly jsou zastoupeny hlavné pyrhotinem, pentlanditem
a chalkopyritem, jako akcesorie je pfitomen hlavné pyrit, sfalerit, mackinawit, valleriit a ilmenit.

Historie vyuzivani loziska Staré Ransko za¢ina téZbou Zeleznych rud ze zvétralin (z gosanu) na vychozech
hornin slikvaénim zrudnénim. Prvni zminky o zpracovani zdejSich Zeleznych rud jsou zroku 1393.
Intenzivni dobyvani probihalo v 19. stoleti, az do roku 1885. K pokusiim o obnoveni tézby zeleznych rud
doslo béhem 2. svétové valky. Geologicko-prizkumnymi pracemi na prelomu 50. a 60. let 20. stoleti bylo
Vv ranském masivu objeveno nékolik téles likva¢nich Ni-Cu rud (resp. Ni-Cu-Co rud) a také hydrotermalni
sulfidické Zn-Cu zrudnéni, spjaté s hydrotermalni aktivitou kolem drobné intruze kiemenného dioritu
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(lozisko Obrazek — viz obr. 3.4-1). Likvaéni zrudnéni jako zdroj Ni, Cu a piipadné také Co nebylo nikdy
Vv ranském masivu té€zeno. Dobyvani hydrotermalnich Zn-Cu rud probihalo intenzivné v 70. letech 20. stoleti,
Vv roce 1989 byl dul na Zn-Cu rudy definitivné uzavien.
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Obr. 3.4-1. Rezy loziska ranského masivu (Bernard, Pouba et al. 1986).
Vysvétlivky: 1 — zvétraliny; 2 — pyroxenicka a olivinicka gabra; 3 — troktolity a peridotity; 4 — xenolity
rohovct; 5 — likvaéni Ni-Cu rudy; 6 — hydrotermalni Zn-Cu rudy (loZisko Obrazek).

Zdroj: Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loZiska a metalogeneze Ceskoslovenské Cdsti Ceského
masivu. UUG Praha.

Zdroj informact o lozisku Staré Ransko:

Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loZiska a metalogeneze Geskoslovenské ¢asti Ceského masivu.
UUG Praha.

Holub, M., Jelinek, E., Kominek, E., Pluskal, O. jun. (1992): Genetic model of sulfide mineralization of the
Ransko gabbro-peridotite massif (Bohemia, Czechoslovakia). — Sbor. geol. Véd, lozisk. Geol. Mineral.
30: 7-42.

Holub, M., Pokorny, J. (1970): Alteration of gabbros and troctolites and genesis of sulfides in the Ransko
basic massif. — Sbor. geol. Véd, lozisk. Geol. 11: 99-111.

Misaf, Z. (1974): The Ransko gabbro-peridotite massif and its mineralization (Czechoslovakia). UK Praha.

Némec, D., Holub, M. (1980): Genesis of Zn-Cu deposits in the basic Ransko Massif (Estern Bohemia). —
Mineral. Deposita 11: 210-217.

Paulig, P. (2003): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Cech II. Kuttna Kutna Hora.

Pokorny, J. (1969): Sulphide ore deposits in the Ransko basic massif. — Sbor. geol. Vé&d, lozisk. Geol. 10:
111-155.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Vaviin, L., Fryda, J., Jelinek, E. (1997): Vyskyt Pd-Bi-Te mineralizace na lozisku méd’nato-niklovych rud
Staré Ransko. — Zpr. geol. Vyzk. v Roce 1996: 187-188.
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3.4.3 Loziska hydrotermalnich sulfoarzenidovych Ni-Co rud

Na nékterych Zilnych hydrotermalnich loziskach jsou ve vét§im mnozstvi pfitomny arzenidy nebo
sulfoarzenidy Co, Ni a Fe. Jde napt. o loziska tzv. pétiprvkové formace (U-Ag-Bi-Ni-Co), jejichz
reprezentantem je Jachymov nebo Horni Slavkov (viz stat’ 3.17.3) — obr. 3.4-2.

Rozany

5o
Staré Ransko

o Polanka
-+, * Bojanovice

Obr. 3.4-2. Loziska rud niklu na tizemi Ceské republiky.
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3.5 Loziska rud kobaltu

Ekonomicky nejvyznamnejsi mineraly kobaltu; vyuziti kobaltu

Hlavnimi loziskotvornymi mineraly kobaltu jsou linnéit (resp. linnaeit) Co3S, (=C02+C03+ZS4), carrollit
CuCo,S,, kabaltin CoAsS, skutterudit (Co,Fe,Ni)As,.s, safflorit (Co,Fe)As,, Co-pentlandit (Fe,Ni,C0)oSg
a asbolan, jenZ je strukturné komplikovanym oxo-hydroxidem Co, Ni a Mn.

Kobalt je vyuzivan na vyrobu Zaropevnych slitin, rychlofeznych oceli a permanentnich magnett
(,,Alnico®). Slouzi jako pojivo tvrdokovil (na bazi karbidii wolframu) na vyrobu feznych nastrojt. Modré
pigmenty obsahujici kobalt se pouzivaji v natérovych hmotach; slou¢eninami kobaltu se modie barvi
sklo (tzv. kobaltové sklo). Ve smaltech na porcelan se slouCeniny kobaltu pouzivaji jako ,,bélidlo*
k odstranéni nazloutlého nadechu zpusobovaného ptitomnosti necistot obsahujicich zelezo. Slouceniny
kobaltu se vyuzivaji jako urychlovace oxidace v olejovych lacich (zkracuji dobu schnuti) a jako
katalyzatory v mnoha organickych reakcich (napt. v tukovém pramyslu a petrochemii). Radionuklid ®Co
jako zdroj zareni gama slouzi v defektoskopii a také pri 1écbé rakoviny.

Ekomonicky vyznamnymi typy lozisek kobaltovych rud jsou: a) loziska stratiformnich Cu-Co rud,
b) loziska likvaénich Ni-Cu rud, c) loziska hydrotermalnich sulfoarzenidovych Ni-Co rud,
d) loziska Ni-lateritu.

3.5.1 Loziska stratiformnich Cu-Co rud

Typickych reprezentantem této skupiny lozisek jsou obrovska stratiformni loziska sulfidickych
Cu-Co rud v tzv. ,stitedoafrickém méd’ném pasu‘ v Konzské demokratické republice a Zambii.

Loziska Cu-Co rud stredoafrického medného pdasu

Stratiformni loziska sulfidickych Cu-Co rud stfedoafrickéhomédného péasu jsou na tzemi Konzské
demokratické republiky a Zambie (na plose 500 x 45—-100 km). Zrudnéni je tvofeno sulfidy médi (chalkozin,
bornit, chalkopyrit) a kobaltu (linnéit a carrollit) v proterozoickych kvarcitech, kvarcitickych bfidlicich,
metaarkdzach a mramorech. Lokaln€ jsou v rudach zvySené koncentrace uranu. Loziska stfedoafrického
méd’ného pasu jsou obvykle povazovana za chemogenné sedimentarni (viz obr. 3.5-1), nékteré znaky
mineralizace vSak ukazuji spiSe na hydrotermalni ptavod.

Cu, Co, Fe, efc.

Obr. 3.5-1. Schematické znazornéni vzniku Cu-Co mineralizace ve ,.stiedoafrickém méd'ném pasu“: Méd,
kobalt a nikl jsou pfinaseny do moiské panve fi¢ni vodou. Zatimco méd’ se v podobé sulfida srazi v blizkosti
pobiezi, zelezo se ve form¢ sulfidi uklada ve vetsi vzdalenosti od biehu. Srazeni Co probiha soucasné se
sulfidy Cu i1 Fe. Konkrétni mineraly uvedené v obrazku jsou produktem diagenetickych a metamorfnich
procest (Guilbert, Park 1986 — upraveno).

Zdroj: Guilbert, J.M., Park, Ch.F., Jr. (1986): The Geology of Ore Deposits. W.H. Freeman and Company
New York.
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Zdroj informaci o loziskach Cu-Co rud stiedoafrického médného pdsu:

Brems, D., Muchez, Ph., Sikazwe, O., Mukumba, W. (2009): Metallogenesis of the Nkana copper-cobalt
South Orebody, Zambia. — Journal of Afrivan Earth Sciences 55: 185-196.

Cailteux, J.L.H., Kampunzu, A.B., Lerouge, C. (2007): The Neoproterozoic Mwashya-Kansuki sedimentary
rock succession in the central African Copperbelt, its Cu-Co mineralisation, and regional correlations.
— Gondwana Research 11: 414-431.

Cailteux, J.L.H., Kampunzu, A.B., Lerouge, C., Kaputo, A.K., Milesi, J.P. (2005): Genesis of sediment-
hosted stratiform copper-cobalt deposits, central African Copperbelt. — Journal of African Earth
Sciences 42: 134-158.

El Desouky, H.A., Muchez, Ph., Cailteux, J.H.L. (2009): Two Cu-Co sulphide phases and contrasting fluid
systems in the Katanga Copperbelt, Democratic Republic of Congo. — Ore Geol. Rev. 36: 315-332.

Guilbert, J.M., Park, Ch.F., Jr. (1986): The Geology of Ore Deposits. W.H. Freeman and Company New
York.

McGowan, R.R., Roberts, S., Boyce, A.J. (2006): Origin of the Nchanga copper-cobalt deposits of the
Zambian Copperbelt. — Mineral. Deposita 40: 617-638.

McGowan, R.R., Roberts, S., Foster, R.P., Boyce, A.J., Coller, D. (2003): Origin of the copper-cobalt
deposits of the Zambian Copperbelt: an epigenetic view from Nchanga. — Geology 31: 497-500.
Sweeney, M.A., Binda, P.L. (1994): Some constraints on the formation of the Zambian Copperbelt deposits.

—Journal of African Earth Sciences 19: 303-313.

Sweeney, M.A., Binda, P.L., Vaugham, D.J. (1991): Genesis of the ores of the Zambian Copperbelt. — Ore
Geol. Rev. 6: 51-76.

Sweeney, M.A., Turner, P., Vaughan, D.J. (1986). Stable isotope and geochemical studies of the role of early
diagenesis in ore formation, Konkola Basin, Zambian Copperbelt. — Economic Geology 81: 1838-
1852,

Van Wilderode, J., Debruyne, D., Torremans, K., Elburg, M.A., Vanhaecke, F., Muchez, Ph. (2015): Metal
sources for the Nkana and Konkola stratiform Cu-Co deposits (Zambian Copperbelt): Insights from Sr
and Nd isotope ratios. — Ore Geol. Rev. 67: 127-138.

3.5.2 Lotziska likvaé¢nich Ni-Cu rud

Likva¢ni Ni-Cu rudy (viz stat’ 3.4.2) bézn¢ obsahuji pfimées kobaltu, jenZ je vdzan na sulfidy
(hlavné pentlandit).

3.5.3 Loziska hydrotermalnich sulfoarzenidovych Ni-Co rud

Akumulace rud tohoto typu jsou charakterizovany ve stati 3.4.3.

3.5.4. Loziska Ni-laterita

Niklonosné laterity (viz stat’ 3.4.1) mohou lokalné obsahovat zvysené koncentrace kobaltu, vétSinou
sorpéné vazaného na oxo-hydroxidy Mn.
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3.6 Loziska médénych rud

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly médi; vyuziti médi
Hlavnimi loziskotvornymi mineraly médi jsou chalkopyrit CuFeS,, tetraedrit-tennantit Cu,(Sh,As)4S:3,

chalkozin Cu,S, bornit CusFeS,, covellin CuS a enargit CuzAsS,. Lokalni vyznam ma ryzi méd’, malachit
Cu,CO;(0OH),, azurit Cuz(CO3),(OH),, atakamit Cu,CI(OH)s, kuprit Cu,O a tenorit CuO.

Meéd se pouziva k vyrobé elektrickych vodict (elektroinstalacni material, vinuti civek elektromotori
a transformatort1), trubek a plechil (napf. na stfesni krytinu, okapy). Méd’ je sloucasti fady vyznamnych
slitin: bronzi (slitina médi a cinu), mosazi (slitina médi a zinku) a také napf. mincovnich slitin.

Hlavni typy lozisek Cu-rud: a) loziska porfyrovych Cu-rud, b) médinosné piskovce a jilovce,
¢) vulkanosedimentarni loziska, d) likva¢ni loziska, e) subvulkanicka loziska, f) plutonicka loziska.

3.6.1 Loziska porfyrovych Cu-rud

Porfyrové Cu-rudy se vyskytuji v kofenovych ¢éastech vulkanickych komplext (typu ostrovnich
obloukll), kde jsou spjaty s intermediarnimi az kyselymi intruzivy porfyrového typu (napf.
granodioritovy nebo granitovy porfyr), silné¢ postizenymi hydrotermalné metasomatickymi procesy
(K-metasomatdza a sericitizace). Jde o hydrotermalni loZiska Zilnikovité-impregnacniho typu, ktera
se vyznacuji relativné nizkou kovnatosti a casto obrovskymi zasobami rud. Rudni mineraly jsou
zastoupeny pyritem, chalkopyritem, bornitem, pyrhotinem, molybdenitem a magnetitem. Krom¢é Cu
jsou zdrojem Mo a n€kdy také Au, Ag, Se,Te, Bi a Re. Nejvétsimi lozisky porfyrovych Cu-rud jsou
Chuquicamata (asi 22 mil. tun Cu v rudach s primérnou kovnatosti 1,2 % Cu a 0,03 % Mo), El
Teniente, La Escondida a Rio Blanco-Los Bronces v Chile. Obrovska loziska jsou na jihozapadé
USA (napt. Bingham v Utahu s odhadem zasob 21 mil. tun Cu a 820 tis. tun Mo, Butte v Montang¢,
San Manuel v Arizon¢), v kanadské casti Kordiller, v Mexiku (ve staté Sonora), Kazachstanu
(Kounrad), Arménii, Uzbekistanu, franu a Mongolsku (Erdenet-Obo).

3.6.2 Loziska médinosnych piskovcii a jilovei

Loziska médinosnych piskovci a jiloved vznikaji v mélkovodnich motskych panvich (nejcastéji na
Selfu, napt. v deltovych sedimentech), n€které akumulace jsou vSak vazdny na limnické nebo
aluvidlni sedimenty. Rudonosnd souvrstvi jsou tvofena piskovci, karbonatickymi piskovel (az
vapenci), prachovci, jilovei, slinovci nebo jilovymi bfidlicemi s c¢asto vysokym podilem
bitumindzni hmoty (nebo horninami, které jsou produktem jejich metamorfozy). Na fadé akumulaci
jsou piitomny evapority a pestrd souvrstvi typu ,,red beds®, ukazujici na aridni klima. Zdrojem
zrudnéni mohly byt zvétraliny z okolniho kontinentu nebo hydrotermélni roztoky vyveérajici na dné
sedimentacnich panvi, v nékterych ptipadech jde spiSe o teletermalni mineralizaci (zrudnéni tedy
muze byt syngenetické nebo epigenetické). Loziskova télesa maji charakter vrstev nebo plochych
coCek. Rudni minerdly, které tvoii vtrouSeniny nebo drobné zilky, jsou reprezentovany
chalkozinem, chalkopyritem, bornitem, pyritem a také minerdly Pb, Zn, Ag, Co, Ni, As, V, U, Re,
Mo a dalSich kovt. Piikladem médinosnych piskovel jsou unikétni loZiska v tzv. ,stfedoafrickém
méd’ném pasu“ v Shabé a Zambii (viz stat’ 3.5.1), kterd jsou kromé& Cu také zdrojem Co, U, Mo,
ptip. dalSich kovi. Do skupiny médinosnych jilovel patii tzv. ,,méd’naté btidlice” mansfeldského
typu, které jsou permského stati (zechstein). ,,Med'naté biidlice* mansfeldského typu kromé Cu-
minerald (bornit, chalkopyrit, covellin, chalkozin) obsahuji také mineraly Pb, Zn a Ag —
nejvyznamnéj$im loziskem byl Mansfeld v Némecku. Zechsteinské médinosné biidlice jsou i na
polském uzemi (loziska Lubichow a Konrad). U nas jsou akumulace tohoto typu s Cu-mineralizaci
(s obsahy V a Ag) vazanou na bitumindzni jilovce a prachovce v podkrkonosské panvi (Horni
Kalna, Rudnik) a v dolnoslezské panvi (Jivka — Horni Vernérovice) — obr. 3.6-2.
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3.6.3 Vulkanosedimentarni loziska rud Cu, Cu-Zn a Cu-Pb-Zn

Vétsina rudnich akumulaci tohoto typu byla postizena regiondlni metamorfézou, ktera ovlivnila
morfologii rudnich téles a stavbu rud. S tim souvisi i problémy s rozpoznanim predmetamorfni
povahy rudni mineralizace, kterd v prostoru nékterych lozisek byla zjevné hydrotermalné
sedimentarni, v jinych ptipadech jde vSak o subvulkanickou mineralizaci (¢asto je v prostoru
lozisek spole¢né pritomna mineralizace obou genetickych typt). Rudni télesa maji zpravidla
charakter stratifomnich poloh nebo rizn¢ deformovanych ¢ocek. Rudy jsou vtrouseninové, Casto
maji paskovanou texturu (primarni nebo metamorfniho pivodu); bohaté rudni partie jsou masivni
(tj. obsahujici vice nez 60 0bj.% sulfidl). Nejhojnéjsim rudnim minerdlem v prostoru loziska je
obvykle pyrit, hlavnim uzitkovym nerostem je chalkopyrit; ve variabilnim mnozstvi je pfitomen
sfalerit, galenit, n€kdy 1 pyrhotin, tetraedrit-tennantit nebo ryzi zlato. Minerdly hluSiny jsou
reprezentovany kfemenem, karbonaty (kalcit, dolomit, ankerit), ptip. barytem.

Vulkanosedimentarni loziska, jejichz hlavni uzitkovou slozkou je chalkopyrit, se déli na tii typy:
loziska kyperského typu (nebo také typu masivu Troodos), loZiska typu Besshi a loziska typu
kuroko. LozZiska Kkyperského typu jsou spjata s bazickymi vulkanity (¢asto charakteru
polstafovych 1av) — jde o akumulace Cu-rud, ¢asto oznaCovanych jako ,,Cu-pyrity”, ¢imz jsou
minény masivni sulfidické rudy tvotené pyritem a chalkopyritem. LoZiska typu Besshi se vyskytuji
vétSinou v asociaci s bazickymi vulkanity, néktera jsou vSak spjata s kyselymi a intermedidrnimi
vulkanity — jde o loziska rud Cu nebo Cu-Zn. LozZiska typu kuroko jsou prostorové spjata
s produkty kyselého vulkanismu — jde o loziska komplexnich rud Cu-Pb-Zn (obr. 3.6-1). Rudy
lozisek typu Besshi a kuroko maji ¢asto ekonomicky vyznamné obsahy Ag a Au.

Piikladem obrovskych vulkanosedimentarnich lozisek médi je Rio Tinto ve Spanélsku (se zdsobami
2 mil. tun Cu v pfevazné monometalickych rudach s obsahy 0,7 az 2,5 % Cu), Outokumpu ve
Finsku (Cu-rudy), Flin Flon v Kanadé (Cu-Zn rudy), Besshi v Japonsku (Cu, resp. Cu-Zn rudy)
a Mount Isa v australském Queenslandu (Cu-Zn-Pb rudy). Monometalické Cu-rudy hydrotermalné
sedimentarniho pivodu jsou na lozisku Tisova (u Kraslic). Vulkanosedimentarni loziska
monometalickych Cu-rud jsou soucasti zlatohorského reviru (jde o loziska Zlaté Hory - Hornické
skaly a Zlaté Hory - jih — viz stat’ 3.7.2) — obr. 3.6-2.

IS
10 B0

Obr. 3.6-1. Schematicky fez loziskem kyzovych rud typu kuroko (Vanécek et al. 1995 — upraveno).

Vysvétlivky: 1 — ruda tvofend sfaleritem, galenitem a barytem s proménlivym mnoZstvim
chalkopyritu, tetraedritu a pyritu; 2 — masivni ruda s pievahou pyritu a chalkopyritu nad galenitem
a sfaleritem; 3 — kfemitd ruda s vtrouSenym pyritem a chalkopyritem; 4 — sadrovec a anhydrit;
5 — poloha barytu; 6 — sulfidické Zily; 7 — Zelezité rohovce (jaspility); 8 — jil; 9 — nadlozni sedimenty
a kyselé tufy; 10 — ryolity; 11 — vulkanicka brekcie; 12 — pyroklastika.
Zdroj: Vanécek, M. (ed.) (1995): Nerostné suroviny svéta. Academia Praha.
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Tisova (u Kraslic) — lozisko Cu-rud

Lozisko Tisovd (u Kraslic v zapadnich Cechich) je soucasti kraslicko-klingentalského reviru. Jde
o stratiformni lozisko monometalickych Cu-rud ve staropaleozoickém vulkanosedimentarnim komplexu,
pravdépodobné ordovického staii. Horniny tohoro komplexu jsou metamorfovany ve facii zelenych biidlic —
jde o riizné typy fylitl, metabazika a kvarcity. Rudni télesa jsou vrstevniho nebo ploSe ¢ockovitého tvaru,
probihaji souhlasné s metamorfni biidli¢natosti hostitelského horninového prostiedi. Zrudnéni je tvoteno
vtrouSeninami pyrhotinu a chalkopyritu, méné hojny je pyrit. Misty jsou pfitomny i masivni (,,lit€¢*) rudy,
tvotfené stejnou asociaci sulfidickych mineralda.

Pocatky dolovani médénych rud v tisoveckém reviru spadaji do konce 12. stoleti. Intenzivni hornicka ¢innost
zde probihala v letech 1900-1907. Naposledy byly doly otevieny az v roce 1950.

Zdroj informaci o lozisku Tisova:

Beran, P. (1997): Mineralogie loziska Cu (Ag, Au, Co) rud Tisova u Kraslic. — Bull. mineral.-petrolog. Odd.
Nar. Muz. 4-5: 65-77.

Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loZiska a metalogeneze ¢eskoslovenské ¢asti Ceského masivu.
UUG Praha.

Chrt, J., Neumann, J., Hoffman, V., Trdlicka, Z. (1972): Médénokyzové lozisko Tisova u Kraslic. — Sbor.
geol. Véd, lozisk. Geol. 15: 7-52.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

3.6.4 Lotziska likvaé¢nich Ni-Cu rud
Akumulace rud tohoto typu jsou charakterizovany ve stati 3.4.2.

3.6.5 Subvulkanicka lozZiska rud Cu a Cu-Pb-Zn

Ptikladem subvulkanickych lozisek Cu-rud jsou loziska chalkopyrit-enargit-chalkozinové formace
v andezitech, v nichz hydrotermdlni mineralizace tvofi zily nebo zilniky (napf. lozisko Bor
Vv Srbsku). K subvulkanickym akumulacim patii i loZiska ryzi médi u HofejSiho jezera (ve staté
Michigan), kde ryzi méd’ tvofi vyplih mandli v bazaltoidech a impregnace v nadloznich
konglomeratech. Subvulkanicka loziska Cu-Pb-Zn rud jsou stru¢né charakterizovana ve stati 3.7.4.

3.6.6 Plutonicka loziska Cu-rud

Plutonicka loziska Cu-rud maji povahu zil nebo zilnikl. Nositelem médi je chalkopyrit, tetraedrit-
tennantit nebo enargit. HluSinové mineraly jsou reprezentovany kfemenem, karbonaty (kalcit,
dolomit, ankerit, siderit), nékdy barytem. Bohata Cu-mineralizace tohoto typu je v prostoru loziska
porfyrovych rud Butte ve stat€¢ Montana.
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Horni Kalna
Rudnik

—Jivka — Horni Vernérovice

Obr. 3.6-2. Loziska mé&dénych rud na uzemi Ceské republiky.
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3.7 Loziska rud olova a zinku

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly olova a zinku; vyuziti olova a zinku

Hlavnim loziskotvornym mineralem olova je galenit PbS; lokalné mtize byt vyznamny cerusit PbCOs,
anglesit PbSQO,, pyromorfit Pbs(PO,);Cl, bournonit PbCuShS; nebo boulangerit PbsSb,S;;.

Hlavnim mineralem zinku je sfalerit ZnS a také wurtzit ZnS. Lokéalné¢ mize mit primyslovy vyznam
napft. smithsonit ZnCQOjz, hemimorfit Zn,[(OH),|Si,0;] . H,O a hydrozinkit Zns(CO3),(OH)s.

Olovo slouzi hlavné na vyrobu akumulatori. Pouziva se na ochranu kabelt. Olovéné cihly, platy
a plechy jsou vyuzivany ke stinéni rentgenového a a radioaktivniho zateni. Slitiny olova se pouzivaji
jako loziskové kovy, pajky a také na vyrobu stfeliva. Slouceniny olova slouzi jako barevné pigmenty,
stabilizatory PVC a pouzivaji se na vyrobu olovnatého skla.

Vétsina spotieby zinku souvisi s pokovovanim Zeleznych plechi, dratd a lan. Zinek je dalezitou slozkou
mnoha slitin (napf. mosaz), pouziva se pii vyrobé suchych c¢lankd. Slouceniny zinku jsou vyuZzivany
napfiklad jako barevné pigmenty nebo soucast prostredki k impregnaci dieva.

Hlavni typy lozisek Pb-Zn rud: a) stratidependentni teletermalni loziska, b) vulkanosedimentarni
loZiska, c) plutonickd hydrotermalni loziska, d) subvulkanicka loziska.

3.7.1 Stratidependentni teletermalni loZiska Pb-Zn rud

Stratidependentni teletermalni loziska Pb-Zn rud byvaji pfitomna ve vapencich (jde o loziska typu
Mississippi Valley). Hydrotermalni mineralizace téchto lozisek je tvotfena sfaleritem, galenitem,
pyritem a markazitem, na nékterych akumulacich je hojny i chalkopyrit. Rudy maji casto
ekonomicky vyznamné obsahy stfibra. Mineraly hluSiny jsou reprezentovany hlavné kiemenem
a kalcitem, lokaln¢ barytem. Rudni télesa jsou zpravidla stratiformni, na nékterych loziskach
je sulfidické zrudnéni pfitomno ve vyplni krasovych dutin nebo na tektonickych poruchach.
Vépence v prostoru rudnich akumulaci byvaji postizeny dolomitizaci, piip. prokfemenénim.
V pfipovrchovych partiich loZisek mohou pfi supergennich pochodech vznikat bohaté rudy Pb,
tvofené cerusitem a anglezitem. Zinek pochazejici z oxidacni zény se mize v okolnich vapencich
koncentrovat v podobé smithsonitu nebo hemimorfitu. Stratidependentni teletermalni loZiska Pb-Zn
rud jsou v Polsku (Bytom a Olkusz v Hornim Slezsku), Rakousku (Bleiberg), Irsku (Silvermines),
USA (oblast Tri State na tizemi statt Missouri, Oklahoma a Kansas) a v Kanad¢ (Pine Point).

3.7.2 Vulkanosedimentarni loziska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud

Charakter rudnich téles a textur rud je obdobny jako u vulkanosedimentarnich lozisek rud Cu,
Cu-Zn a Cu-Pb-Zn (viz stat’ 3.6.3). Nejhojnéjsim rudnim mineralem v prostoru loziska je obvykle
pyrit, hlavnimi uzitkovymi nerosty jsou sfalerit, galenit, nékdy i chalkopyrit, tetraedrit-tennantit
nebo ryzi zlato. Minerdly hluSiny jsou reprezentovany kiemenem, karbonaty (kalcit, dolomit,
ankerit) a barytem. Krom¢ Pb a Zn jsou tato loziska ¢asto také zdrojem Cu, Ag, Au, ptip. dalSich
kovl. Kovnatost masivnich Pb-Zn rud dosahuje az 25 % Pb+Zn (zinek obvykle pfevazuje nad
olovem), masivni komplexni rudy Cu-Pb-Zn obsahuji zpravidla do 4 % Cu. V ptipadé chudych
vtrouseninovych rud jsou obsahy uvedenych kovii vyrazné€ nizsi. Pfikladem obrovskych lozisek je
Broken Hill (Novy Jizni Wales, Australie — rudy Pb-Zn), Mount Isa (Queensland — rudy Cu-Pb-Zn),
Sullivan (Britska Kolumbie — rudy Cu-Pb-Zn), Noranda (Quebec — rudy Cu-Pb-Zn), Flin Flon
(Manitoba — rudy Cu-Zn), Rammelsberg (Némecko — rudy Cu-Pb-Zn) a Meggen (Némecko — rudy
Pb-Zn a také baryt v primyslové vyznamnych akumulacich). Piikladem z izemi CR je zlatohorsky
revir a dalsi rudni akumulace v sv. &asti Ceského masivu (Horni Benesov u Bruntalu, Horni Mésto
a Oskava u Rymarova a stratiformni mineralizace na lozisku Novd Ves u Rymarova — viz stat’ 3.7.3)
—obr. 3.7-5.
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Zlatohorsky revir — loZiska rud Cu, Pb, Zn, Ag a Au

Zlatohorsky revir lezi mezi Zlatymi Horami, Hefmanovicemi, Hornim Udolim a Dolnim Udolim.
Geologicky patti k severni casti vrbenské skupiny, ktera ma v prostoru zlatohorského reviru anomalni stavbu
a stratigrafii. Nad tzv. drakovskymi kvarcity je zde mohutny vulkanosedimentarni komplex, jenz obsahuje
produkty kyselého a bazického vulkanismu. Vyznamnym horizontem vulkanosedimentarniho komplexu jsou
kvarcity Piicné hory (kromé kvarciti sedimentarniho plvodu jsou v tomto horizontu piitomny také
metamorfované kyselé vulkanity a jejich tufy). V nadlozi kvarcitd Pfi¢né hory jsou grafitické fylity; nejvyssi
¢ast vrstevniho sledu vrbenské skupiny tvoii hefmanovické vapence (mramory). Na obr. 3.7-1 je silné
zjednoduSena geologickd mapa zlatohorského reviru s vyznacenymi hlavnimi lozisky: Zlaté Hory - zapad
(ZH-Z), Zlaté Hory - Hornické skaly (ZH-HS), Zlaté Hory - jih (ZH-J) a Zlaté Hory - vychod (ZH-V).
Vsechna znama loziska sulfidickych rud a také primarni loziska zlata se nachazi v horizontu kvarcitii Pfi¢né
hory nebo v jeho blizkém nadlozi nebo podlozi. Zrudnéni je tvofeno vtrousenymi, ojedinéle i masivnimi
rudami s prevladajicim pyritem a v proménlivém mnozstvi ptitomnym chalkopyritem, sfaleritem, galenitem
a pyrhotinem; na lozisku ZH-zapad je pfitomno ryzi zlato, piip. elektrum.

ZLATE HORY

1 km BERMANOVICE

Obr. 3.7-1. Generalizovana geologicka mapa zlatohorského reviru s vyzna¢enim hlavnich lozisek (Kalenda,
Grygar 1993 — upraveno).

Vysvétlivky: 1 — kvarcity Pricné hory; 2 — metamorfované pelitické sedimenty (hlavné grafitické fylity);
3 — metamorfované kyselé vulkanity a jejich tufy; 4 — metamorfované bazické vulkanity a jejich tufy;
5 — metamorfované aleuritické a psamitické sedimenty (fylity, lokalné kvarcitické); 6 — mramory.

Zdroj: Kalenda, F., Grygar, R. (1993): Genetic aspects of the stratigraphic and structural control of the
mineralization of the Zlaté Hory ore district, northern Moravia, Czechoslovakia. In: Proceedings Eight
IAGOD Symposium, Ottawa, Canada, August 12-18, 1990, 513-522.

Wwww.urga.cz Stranka 84



Zimak, J. (2021): Loziska nerostnych surovin (on-line ucebni text)

Zlato se na Zlatohorsku tézilo ryzovanim jiz v 10. a 11. stoleti (druhotné akumulace zlata jsou zde ve
fluvialnich, proluvialnich a zejména glacifluvialnich sedimentech). Intenzivni té¢zba primarnich lozisek zlata
(v prostoru loziska ZH-zapad) zacala ve 12. stoleti a udrzela se az do 16. stoleti (spolecné s téZbou
z ryzovisek). Béhem 17. az 19. stoleti bylo zlato ve zlatohorském reviru tézeno jen v malém rozsahu,
ptilezitostné se zde dobyvaly Fe-rudy (magnetitové rudy lahndillského typu) a sulfidické rudy Cu a Pb.
V roce 1965 byl otevien dil na médéné rudy na lozisku ZH-jih, pozdéji byly téZzeny Cu-rudy na lozisku
ZH-Hornické skaly, Pb-Zn rudy s obsahem Ag na lozisku ZH-vychod a nakonec i Au-rudy, spolecné
s rudami Zn na lozisku ZH-zapad. Tézba rud na loziskach zlatohorského reviru byla ukonéena v r. 1993.

Zdroj informaci o loziskach zlatohorského reviru:
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Veceta, J. (1991): Toponomie dold ve Zlatych Horach. In: Sbornik referatt ze seminate ,,Historie dolovani
ve Slezsku a na severni Moraveé®, 9-55. Zlaté Hory.

Veceta, J. (1994): Zlatohorsky rudni revir. Prlivodce hornickou nau¢nou stezkou. Montanisticko-geologicka
nadace Zlaté Hory.

Zachat, Z. (1991): Soucasny stav hornickych dél ve Zlatych Horach. In: Sbornik referati ze seminaie
,,Historie dolovani ve Slezsku a na severni Moraveé®, 56—67. Zlaté Hory.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Horni Mésto (u Rymarova) — lozZisko rud Pb, Zn a Ag

Sulfidickd mineralizace loziska Horni Mésto (u Rymarova) je pfitomna v devonském vulkanosedimentarnim
komplexu vrbenské skupiny, v prostoru loziskové zony o délce cca 7 km casto oznacovaném jako
,.hornoméstsky vulkanicky komplex“. Jeho horninovym prostfedim jsou produkty bimodalniho vulkanismu
s vyraznou intermedidrnich a kyselych ¢lenti — jde o trachyty, méné ryoliti a doprovodnych pyroklastik (tyto
horniny jsou ¢asto oznaCovany spoleCnym nazvem ,keratofyry* nebo ,keratofyrové horniny“. Produkty
bazického vulkanismu, zastoupené paleobazalty (diabasy) a bazickymi tufy, vystupuji vné rudnich zéon se
sulfidickym zrudnénim. Cely tento horninovy komplex je metamorfovan ve facii zelenych bfidlic. Na
vychod¢ hornoméstska loziskova zona hranic¢i s andélskohorskym souvrstvim, tvofenym zde dominantné
drobami, prachovci a prachovymi bfidlicemi (obr. 3.7-2).

Sulfidické akumulace tvoii dlouze prozazena Cockovity télesa v keratofyrovych horninach. Sulfidy tvofi
nepravidelné rozptylené vtrouseniny, n€kdy Smouhy nebo i vyrazné pasky, bohaté masivni (,,lit¢*) rudy nebo
jsou pfitomny na drobnych postmetamorfnich zilkach. Dominantnim sulfidem je pyrit, mén¢ hojny je sfalerit

Wwww.urga.cz Stranka 85



Zimak, J. (2021): Loziska nerostnych surovin (on-line ucebni text)

a galenit, akcesorickou komponentou je chalkopyrit, tetraedrit-tennantit a arzenopyrit. Na postmetamorfnich
zilkéch jsou ptitomny také Ag-mineraly: proustit, pyrargyrit, stefanit, Sb-pearceit a ryzi sttibro.

Pocatek tézby stfibronosného galenitu Ize klast do 12. stoleti, nejstarsi listinny doklad o dolovani je z let
1346-1360. Intenzivni hornicka ¢innost zde probihala v 15. a 16. stoleti. Posledni obdobi tézby Pb-Zn-Ag
rud na lozisku Horni Mé&sto bylo v letech 1966-1970. V bazickych vulkanitech v prostoru hornoméstského
reviru jsou akumulace Zeleznych rud typu Lahn-Dill, tézené zde naposledy v 19. stoleti.

#Novd jéma
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Obr. 3.7-2. Geologicky fez loziskem Pb-Zn-Ag rud Horni Mésto (Bernard, Pouba, et al. 1986 — upraveno).
Vysvétlivky: 1 — grafitické fylity; 2 — chloriticko-sericitické bfidlice (fylity); 3 — metamorfované
keratofyrové tufy; 4 — keratofyry; 5 — télesa sulfidickych rud; 6 — andélskohorské souvrstvi.

Zdroj: Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loZiska a metalogeneze Ceskoslovenské Cdsti Ceského
masivu. UUG Praha.

Zdroj informaci o lozisku Horni Mésto:
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57.

Fojt, B., Hladikova, J., Losos, Z., Srein, V. (1993): Parageneticka studie Ag-mineralizace loziska Horni
Mésto u Rymarova. — Acta Mus. Moraviae, Sci. geol. 77(1/2): 3-27.

Havelka, J. (1972): Textury a struktury rud hornomeéstského stratiformniho loziska kyzové formace. — Shor.
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Oskava (u Rymarova) — loZisko rud Pb, Zn a Ag

Sulfidické zrudnéni na lozisku Oskava je obdobou sulfidické mineralizace hornoméstského reviru a ma i
velmi podobnou geologickou pozici. Sulfidicka mineralizace loziska Oskava je pfitomna v devonském
vulkanosedimentarnim komplexu vrbenské skupiny, v useku oznacovaném jako ,,0skavsky vulkanicky
komplex®. V prostoru oskavského loziska je tento komplex tvofen produkty intermediarniho a kyselého
vulkanismu — keratofyrovymi horninami, dominantn¢ pyroklastiky, metamorfovanymi ve facii zelenych
btidlic. Zejména na tyto horniny je vazana sulfidickd mineralizace, tvofena pyritem, méne sfaleritem,
galenitem a dalSimi sulfidy. V metatufech (pfipadné¢ metatufitech) bez vyrazné plosné paralelni stavby ma
zrudnéni vtrouseninovou nebo $Smouhovitou texturu, ve zbiidli¢natélych horninach se sulfidy koncentruji do
vicemén¢ souvislych paskl konformnich s foliaci. Sulfidicka mineralizace shodné povahy je i v zelenych
bridlicich (avSak o podstatné chudsi). Ve vSech horninovych typech jsou ptfitomny drobné zilky tvoiené
remobilizovanym sulfidickym zrudnénim. To bylo zjisteno dokonce i v metagranitoidech v podlozi
vulkanosedimentarniho komplexu. Lozisko Oskava bylo objeveno a prozkoumano v 80. letech 20. stoleti,
nikdy vsak nebylo tézeno.

Zdroj informaci o loZisku Oskava:
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Koverdynsky, B., Danko, J., Fojt, B., Orel, P., Rejl, L., Voda, O., Aichler, J. (1986): Vysledky prognéznich
vyzkumtl na novém loziskovém vyskytu polymetalickych rud u Oskavy v Jesenikach. — Shor. 25.
symp. Hornicka Ptibram ve védeé a technice, 1986, sekce G: 258-263.

Koverdynsky, B., Voda, O., Aichler, J. (1986): Polymetalicka mineralizace u Oskavy v Jesenikach. — Geol.
Prazk. 28 (12): 352-354.

Zimak, J. (1993): Petrograficka charakteristika hornin vrbenské skupiny v prostoru polymetalického loziska
Oskava. — Acta Univ. Palacki. Olomuc., Fac. Rer. Nat., Vol. 113, Geographica-Geologica XXXII: 55—
69.
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Zimak, J., Kvacek, M. (1993): Geochemie der Sulfiden aus der Blei-Zink Lagerstitte Oskava. — Acta Univ.
Palacki. Olomuc., Fac. Rer. Nat., Vol. 113, Geographica-Geologica XXXII: 91-103.

Horni Benesov (u Bruntalu) — loZisko rud Pb, Zn a Ag

Lozisko Horni Benesov je ulozeno ve slabé metamorfovanych vulkanosedimentarnich devonskych horninach
Sternbersko-hornobenesovské skupiny s komplikovanou vrasovo-Supinovou stavbou (obr. 3.7-3). Sulfidicka
mineralizace je vazana na horizont tvofeny tzv. sericitickymi btidlicemi (které jsou produktem metamorfozy
keratofyrovych tufil), kfemitymi horninami nejasné geneze a metamorfovanymi kiemennymi keratofyry
(paleoryolity). Rudy maji vétSinou vtrouseninovou, $mouhovitou, zilnikovitou nebo paskovanou texturu.
Hlavnimi rudnimi mineraly jsou pyrit, sfalerit a galenit. Jednim z hlavnich nerudnich mineralt je baryt, jenz
ve svrchnich partiich loziska tvofi i velké samostatné ¢ocky. Lozisko bylo jako zdroj Ag a Pb téZeno jiz ve
13. stoleti. Na pocatku 20. stoleti zde byl kratkodob¢ téZen baryt; v letech 1964—1992 bylo hornobenesovské
lozisko zdrojem relativné chudych Pb-Zn rud s obsahem Ag. Ve vychodni tektonické Supiné se vyskytuji
i akumulace hydrotermalné sedimentarnich Zeleznych rud typu Lahn-Dill (viz obr. 3.7-3).
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Obr. 3.7-3. Rez vulkanosedimentarnim loziskem Pb-Zn-Ag rud Horni BeneSov (Vanééek et al. 1995 —
upraveno).

Vysvétlivky: 1 — spodnokarbonské (kulmské) sedimenty; 2 — svrchnodevonské biidlice; 3 — rudonosny
horizont (bohaté rudni akumulace znazornény ¢erné); 4 — schematické znazornéni pozice téles zeleznych rud
typu Lahn-Dill; 5 — horniny spilit-keratofyrové formace.

Zdroj: Vanécek, M. (ed.) (1995): Nerostné suroviny sveta. Academia Praha.
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Skacel, J. (1960): Geologie devonu a rudnich loZisek u Horniho BeneSova. — Piir. Cas. slez. 21: 465-488.

Urbanek, J. (1974): Geologicky prizkum Pb-Zn loziska Horni Benesov. — Sbornik GPO 7: 5-25.

Urbanek, J. (1988): Poznatky z revizniho prizkumu loziska Horni Benesov. — Geol. Prizk. 30: 193-198.

Veceta, J. (2010): Rekonstrukce Ag-doli u Horniho BeneSova. — Geol. vyzk. Mor. Slez. 17 (1-2): 139-143.

Veceta, J., Vecetova, V. (2011): Stru¢na historie t€zby polymetalickych rud a Zeleza v HornobeneSovském
reviru. — U-R-GP 18 (6): 15-19.

3.7.3 Plutonicka loziska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud

Plutonicka loziska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud jsou bud Zilného typu nebo jde (méné casto)
o metasomatickd télesa. Rudni minerdly jsou zastoupeny hlavné galenitem, sfaleritem (a nékdy
I wurtzitem), pyritem, pyrhotinem, chalkopyritem a tetraedritem-tennantitem. Na slozeni Ziloviny se
podili rGznou mérou hlavné kiemen a karbonaty (kalcit, dolomit-ankerit, siderit), nékdy je hojny
baryt. K vyznamnym metasomatickym loziskim patii napt. Leadville (Colorado) a Broken Hill
(Zambie). Plutonickd hydrotermalni loziska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud Zilného typu jsou hojna na
tizemi Ceského masivu. Piikladem jsou néktera z loZisek piibramského rudniho rajénu (Brezové
Hory, Bohutin, Vrancice) a loziska sttibrského reviru (St#ibro) a kutnohorského reviru (Kutnd
Hora, Kank). Mén¢ vyznamna loziska jsou na Karlovarsku (Olovi), Taborsku (Stard Vozice,
Ratiborské Hory), na Jihlavsku (Jihlava) a v okoli Havlickova Brodu (napt. St/ibrné Hory); nize je
charakterizovano zilné zrudnéni na lozisku Novd Ves u Rymatova. Vedle Pb, Zn a ptip. Cu jsou
loziska tohoto typu dulezitym zdrojem Ag, piip. i dalSich kovli (v minulosti byla vySe uvedena
loZiska hospodaisky vyznamna hlavné diky vysokym koncentracim stfibra, a to jak v primarni rudg,
tak zejména v cementaéni zong&). Geograficka pozice loZisek na tzemi CR je zfejma z obr. 3.7-5.

Pribramsky rudni rajon — loziska Brezové Hory (Pb-Zn), Bohutin (Pb-Zn-Sb) a Vrancice (Pb-Zn-Cu)

Pribramsky rudni rajon je lokalizovan podél severozapadniho kontaktu granitoida stfedoceského plutonu se
svrchnoproterozoickymi a kambrickymi horninami. Soucasti pfibramského rudniho rajénu jsou zejména
loziska Brezové Hory (Pb-Zn mineralizace), Bohutin (Pb-Zn-Sb), Vrancice (Pb-Zn-Cu) a také hydrotermalni
uranova loziska zilného typu (viz stat’ 3.17.3).

Lozisko Brezové Hory lezi ve stejnojmenné zapadni ¢asti mésta Pribram. Rudni zily biezohorského loziska
jsou vazany prevazné na kambrické sedimenty (droby, piskovce, slepence) piibramské synklinaly, které jsou
husté pronikany horninovymi Zzilami (diabasy, resp. dolerity) sméru S-J. Lozisko je v tésné blizkosti
vyznamné dislokace sméru SV-JZ (se sklonem 70° k SZ), ktera je tradi¢n€ oznaCovana jako ,,jilova porucha®
nebo castéji ,jilova rozsedlina® (podél ni doSlo k piesunuti proterozoika pies synklinalni strukturu
kambrického souvrstvi). Cast rudnich Zil pronika za tuto poruchu do hornin svrchniho proterozoika
v tektonickém nadlozi. Hlavni rudni zily bfezohorského loziska sleduji pribéh horninovych zil (obr. 3.7-4).
Na svrchnich patrech je lozisko tvofeno slozitou siti zil, kterd se smérem do hloubky postupné redukuje na
Vojtésska hlavni Zila 0 mocnosti obvykle 1-2 m (max. az 6 m), ktera byla oteviena do hloubky 1580 m
(41. patro) a na vzdalenost 3,6 km. Pro Zily bfezohorského loziska je charakteristickd paskovana a druzovita
textura; zejména v hlubSich partiich zil byl jejich vyznamnou stavebni jednotkou tzv. krusek (tj. kiemen
s jemn¢ vtrouSenymi sulfidy). V zilovin€ pievazuje kiemen, siderit, ankerit, dolomit, kalcit, misty je hojny
baryt, z rudnich minerali dominuje galenit a sfalerit, provazeny napf. pyritem, markazitem, chalkopyritem,
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Ag-minerall, které jsou bud’ primarni slozkou rud, nebo jsou produktem supergennich procesti. K hlavnim
v Ceském masivu (na lozisku bylo vytéZeno celkem 18,1 mil. tun rudy s 3439 t Ag a 415888 t Pb). Prvni

nositelim stfibra na bfezohorském lozisku patii jak mineraly stiibra (ryzi stfibro, akantit, sulfoantimonidy
Ag a dalsi), tak i stfibronosné sulfidické mineraly (galenit, sfalerit, bournonit nebo boulangerit

s mikroskopickymi vrostlicemi Ag-mineralt). Lozisko Biezové Hory bylo nejvétsim loziskem stiibra a olova
nastava az v 2. poloviné 18. stoleti. V 19. stoleti bylo lozisko Biezové Hory spole¢né s loziskem Bohutin

hlavnim producentem obou kovii ve stiedni Evropé. Tézba na lozisku Biezové Hory byla ukonéena

pisemny doklad o banské ¢innosti na lozisku Bfezové Hory je z r. 1311. Rozkvét banského podnikani zde
v roce 1978. Rudy zde tézené ve 20. stoleti mely kovnatost 1,6-5,2 % Pb, 1-2 % Zn a 77-486 g/t Ag.

Pb-sulfosolemi (boulangerit, bournonit) a tetraedritem. Pro lozisko je charakteristicka pestra asociace
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na Bfezovych Horach) podél diabasovych zil v kambrickych sedimentech. Zilovina je tvofena hlavné

Vysvétlivky: 1 — svrchni proterozoikum; 2-5 — kambrické biidlice, slepence a droby: 2 — sddecko-bohutinské
vrstvy, 3 — ttemosské slepence, 4 — jinecké btidlice, 5 — biezohorské droby; 6 — Zily paleobazaltl; 7 — rudni

zily.
Na lozisku Bohutin (sz. od Ptibrami) pronikaji rudni zily bohutinskym kiemennym dioritem a (podobné jako

Obr. 3.7.4. Vertikalni ez loziskem Pb-Zn rud Biezové Hory (Bernard et al. 1967 — upraveno).
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kifemenem a karbonaty (siderit, ankerit, kalcit, dolomit), misty je pfitomen baryt. Z rudnich minerald
dominuje galenit (stfibronosny) a sfalerit; na jedné ze zil byl hojné ptitomen antimonit.

Rudni zily loziska Vrancice (jjv. od Piibrami) pronikaji granitoidy stfedocCeského plutonu (v mensi miie
1 diority a gabry). V Ziloving ptevazuji karbonaty nad kfemenem a barytem. Rudni mineraly jsou zastoupeny
hlavné sfaleritem, galenitem, chalkopyritem, tetraedritem a také chalkozinem; pfitomny jsou zde
i Ag-mineraly.

Zdroj informaci o loziskach pribramského rudniho reviru:

Kaspar, P. (1977): Mineraogeneze zily Bt 35 na lozisku Bytiz u Pfibrami. — Sbor. geol. Véd, lozisk. Geol.
Mineral. 18: 125-159.

Litochleb, J. (1995): Bfezové Hory — nejvétsi lozisko stiibra a olova v CR. — Mineral 3 (2): 73-82.

Litochleb, J., Sejkora, J., Srein, V., Litochlebova, E. (1999): Piehled mineralogie stiibra ptibramské rudni
oblasti. — Bull. mineral.-petrol. Odd. Nar. Muz. 7: 89-97.

Litochleb, J., Srein, V., Jindra, J., Sreinova, B., Sejkora, J. (2000): Mineralogie komplexniho Pb-Zn-Ni-As-
Sb-U-Ag-Hg zrudnéni z Rimbabské severozapadni Zily na loZisku Bohutin u P¥{brami. — Bull.
mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. 8: 145—156.

Litochlebova, E. (1995): Mineraly stiibra biezohorského loziska. — Mineral, 3 (2): 83—87.

Paulis, P. (2000): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezi$té Cech. Kuttna Kutna Hora.

Pisa, M. (1966): Mineralogeneze Pb-Zn-loziska v Bohutin¢ u Ptibrami. — Sbor. geol. Véd, lozisk. Geol. 7:
5-164.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Sucek, P. (1996): Charakteristika ¢innosti Rudnych dolti Pfibram a rdmcovy ptehled tézby a produkce
nékterych kovi. — U-R-GP 3 (9): 284-287.

Skacha, P., Kolitsch, U., Sejkora, J. (2018): Miargyrit v asociaci s pyrostilpnitem z bfezohorského loZiska,
Piibram (Ceska republika). - Bull Mineral Petrolog 26 (2): 247—249.

Skacha, P., Sejkora, J. (2017): Argentopyrit z loziska Bohutin, Pfibram (Ceska republika). — Bull Mineral
Petrolog 25 (2): 245-251.

Skacha, P. (2012): Ptehled vyskytti Sb-mineralti ptibramského rudniho distriktu. — Mineral 20 (2): 114-129.

Skvor, V. (1977): Geological history, structure and metallogeny of the Piibram ore district. — Shor. geol.
Véd, lozisk. Geol. Mineral. 18: 89-124.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Kutnohorsky revir — loZiska rud Pb, Zn a Ag.

Kutnohorsky revir lezi v kutnohorském krystaliniku, které je v prostoru reviru tvoreno hlavné koufimskymi
ortorulami a biotitickymi pararulami (Castecné¢ migmatitizovanymi). Hydrotermalni mineralizace se
sulfidickym zrudnénim je vazana hlavng¢ na strmé puklinové zony sméru S-J, misty smért SSV-JJZ a SV-JZ.
Délka mineralizovanych zon (pasem) je az 2,6 km. Mocnost zilnych pasem (rudnich brekcii a impregnaci) je
zpravidla nékolik metrii (mocnost samotné ziloviny je zpravidla do 0,5 m). Hydrotermalni nerudni mineraly
jsou zastoupeny hlavné kiemenem, misty jsou hojné karbonaty (dolomit, kalcit, siderit a také kutnohorit).
Z rudnich minerali ptevazuje pyrit, arzenopyrit, pyrhotin a sfalerit, méné hojny je galenit a Ag-tetraedrit.
Lokalné je ve zvySenych koncentracich pfitomen chalkopyrit a stanin. Povrchova tézba rud v kutnohorském
reviru zacala snad jiz v 10. stoleti. Ve 13. a 14. stoleti produkce ze zdejsich lozisek predstavovala az 90 %
tézby stiibra v Ceskych zemich. Naposledy byla loziska kutnohorského reviru tézena v letech 1958-1992
(v tomto obdobi byly zdejsi rudy zdrojem Zn, Pb, Ag, Cd a In).

Zdroj informact o loziskach kutnohorskeho reviru:

Hoffman, V., Trdlicka, Z. (1976): Mineralogie a geochemie kutnohorského reviru. — Geol. Prazk. 18 (1):
8-13.

Holub, M., Hoffman, V., Mikus, M., Trdlicka, Z. (1982): Polymetalicka mineralizace kutnohorského reviru.
— Sbor. geol. Véd, lozisk. Geol. Mineral. 23: 69—123.

Paulis, P. (1998): Mineraly kutnohorského rudniho reviru. Kuttna Kutna Hora.

Paulis, P. (1999): Mineralogické lokality okoli Kutné Hory. Kuttna Kutna Hora.

Paulig, P. (2000): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Cech. Kuttna Kutna Hora.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.
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Jihlavsky rudni revir — loZiska rud Pb, Zn a Ag

Jihlavsky rudni revir je historicky nejvyznamnéjsi oblasti tézby stiibronosnych Pb-Zn rud na Morave.
Plocha reviru je relativng mala: na severu zasahuje k obcim Bily Kamen a Cerveny Kiiz, na jihu k Popicim
a Vilanci, na zapadé je ohraniCen pfiblizné linii Hlavkov — Dvorce, na vychod€ zasahuje az k Malému
Beranovu. Hlavni rudni zily se nachézeji v intravilanu Jihlavy a v jejim bezprostfedni blizkosti. V literatuie
jsou zily jihlavského reviru a pii jejich tézbé vzniklé tahy dobyvek Casto oznacovany starym hornickym
terminem ,,couky* (z némeckého ,,Zug* = ,tah*) nebo jako ,pasma‘“ (napi. ,,Starohorsky couk®” =
,.Starohorské pasmo*).

Rudni zily pronikaji hlavné biotiticko-sillimanitickymi a cordieritickymi rulami moravského moldanubika.
Prevladaji zily severojiznich sméri a smért sblizenych, casté jsou i zily sméru V-Z, n¢které zily maji smér
SZ-JV. Zily jsou provazeny pasmy hydrotermalni alterace o mocnoti 0,5 az 20 m. Celkova délka Zil
v jihlavském rudnim reviru je minimalné kolem 16 km (tato hodnota odpovida délce vSech zjisténych
hornickych praci); nejdelsi zilou reviru je zila Starohorského couku, jejiz délka je minimalné 5 km (jde
o zilu ptiblizn¢ severojizniho sméru, kterd probihd pies zdpadni okraj Jihlavy). Mocnost Zil kolisa od
nekolika cm az vyjimecné do 2 m (primérnd mocnost tézenych zil je kolem 0,8 m). Hlusina Zzil je tvofena
kfemenem a karbonatem (ankerit a kalcit) nebo kiemenem a barytem. Rudni mineraly jsou zastoupeny
zejména galenitem a sfaleritem; méné hojny je pyrit, arzenopyrit a chalkopyrit. Hlavni rudou stiibra na
Zilach je tetraedrit a akantit; na sttedovékych haldach u Rancitova bylo vzacné nalezeno i ryzi stiibro.

Pocatek dolovani v jihlavském rudnim reviru spada do 1. pol. 13. stol. (z r. 1249 pochazi jihlavské horni
pravo), kdy doslo k prudkému rozvoji té€zby na nejdelsi zile reviru, tj. Starohorském couku. Ve 14. stol.
dalni ¢innost slébla a byla ukoncena v obdobi husitskych valek v 1. pol. 15. stoleti. Hlavni pfi¢inou upadku
tézby stiibrnych rud bylo vytézeni zasob bohatych stfibrnych rud v cementacni zon€. Podle historickych
udaji byly primérné obsahy Ag v tézenych rudach kolem 1900 g/t. V 16., 17. a 18. stoleti dochazi sice
k objevu novych zil a k otvirani novych doli, avSak jihlavsky rudni revir neni schopen konkurovat relativné
levnému stfibru, jez je do Evropy dovazeno ze zamofii. K poslednimu netspé€snému pokusu o obnoveni
tézby stiibrnych rud doslo béhem prvni svétové valky u Popic v jizni ¢asti reviru. Za celé obdobi historicky
dolozeného dobyvani bylo z doli jihlavského rudniho reviru ziskano zhruba 400 tun sttibra.

Zdroj informact o loziskach jihlavského reviru:

Bohaty, M. (1996): Jihlavské nerosty. — Mineral 4: 303-313.

Koutek, J. (1952): O rudnich Zilach a starém dolovani u Jihlavy. — Sbor. Ustt. Ust. geol., Odd. geol. 19: 77—
116.

Maly, K., Bfezina, S. (2014): Jihlava: stopy po starém dolovani. Ceska geologicka spole¢nost Praha.

Paulis, P. (2005): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska Il. Kuttna Kutna Hora.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Vosahlo, J. (1996): Star¢ jihlavské doly. — Mineral 4: 293—-302.

Zajicek, P. (1983): Ocenéni zasob Ag v jihlavském rudnim reviru. — Cas. Mineral. Geol. 28: 197-207.

Zajicek, P. (1996): Terénni revize historického dolovani a mineralogie vybranych lokalit jihlavského rudniho
reviru. — Mineral 4: 314-318.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Nova Ves (u Rymarova) — loZisko rud Pb, Zn a Ag.

Rudni zily na lozisku Nova Ves (u Rymarova) pronikaji epizonaln¢ metamorfovanymi horninami
vulkanosedimentarniho komplexu, ktery je soucasti vrbenské skupiny — v prostoru loziska jde hlavné
o grafitické fylity, kvarcity a sericitické bfidlice (sericitické biidlice jsou produktem metamorfozy
keratofyrovych tufit). Mocnost t&Zenych il byla v priméru kolem 1 m. Zily jsou tvofeny karbonaty (hlavn&
sideritem), kfemenem a sulfidy, zastoupenymi hlavné sfaleritem, méné galenitem, pyritem a chalkopyritem.
S del8imi prestavkami zde probihala té€zba rud od sttedovéku (tehdy bylo lozisko zdrojem Ag) az do roku
1959; v poslednim obdobi tézby v letech 1954—-1959 byly dobyvany rudy s obsahem 6-9 % Pb, 5-11 % Zn
a kolem 100 g/t Ag. V prostoru historického loziska s popsanou hydrotermalni mineralizaci zilného typu
byly vrtnym prizkumem zjistény stratiformni polohy sulfidického vtrouseninového zrudnéni (hydrotermalné
sedimentarniho pivodu) — toto zrudnéni je tvofeno piedevSim pyritem, sfaleritem a galenitem, méné
chalkopyritem, v akcesorickém mnozstvi je pfitomen baryt. Je mozné, ze hydrotermalni zily novoveského
loziska vznikly metamorfni remobilizaci star§iho stratiformniho zrudnéni.
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Zdroj informact o lozZisku Nova Ves:

Cermak, F., Karel, J., Marek, M. (2015): O geologii a dolovani na Rymarovsku. Rymarovsko o.p.s.

Fojt, B., Cermak, F., DuriSova, J., Hladikova, J., Hoffman, V., Kopa, D., Trdli¢ka, Z., Zeman, J. (2004):
Nova Ves u Rymarova — lozisko olovéno-zinkovych rud. — Acta Mus. Moraviae, Sci. geol. 89: 3-44.

Hladikova, J., Fojt, B., Zeman, J. (1987): Ptispévek ke genezi loziska Nova Ves u Rymaiova. In: Nové
trendy a poznatky v ¢eskoslovenské loziskové geologii, 81-86. PiF UK Praha.

Kocourkova, E., L0sos, Z. (2008): Supergenni mineraly na loZisku Pb-Zn rud Nova Ves u Rymaiova. — Cas.
Slez. Muz., Védy piir. 57(3): 193-210.

Novak, J., Gottvald, B., Czedron, J. (1982): Loziskové poméry Ag, Pb, Zn rud Nova Ves u Rymatova —
Soukenna. — Shornik GPO 26: 31-58.

Novak, J., Stépan, V. (1983): Historie dolovani Ag, Pb, Zn rud na loZisku Nova Ves u Rymatova. — Geol.
Pruzk. 25(8-9): 257-259.

Paulis, P. (2001): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté¢ Moravy a Slezska. Kuttna Kutna Hora.

3.7.4 Subvulkanicka loZiska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud

Subvulkanicka loziska Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud (Casto s ekonomicky vyznamnymi obsahy Ag a Au)
se vyskytuji ve formé zil a zilniki nebo (méné ¢asto) metasomatickych téles ve vulkanogennich
komplexech andezit-dacit-ryolitové povahy. Rudni mineraly jsou reprezentovany sfaleritem,
galenitem, chalkopyritem, pyritem (Casto zlatonosnym) a také ryzim zlatem. Z hluSinovych
minerdll je pfitomen hlavné kiemen spolecné s karbondaty, lokalné je hojny baryt. Ptikladem jsou
loziska Banskd Stiavnica (Slovensko), Baia Mare a Baia Sprie (Rumunsko) nebo obrovska loZiska
v Mexiku a Peru.

@Kutné ora
o

o Pfibram

[
Ratibofské.ory Jiﬁlava

Obr. 3.7-5. Loziska olovnato-zinkovych rud na uzemi Ceské republiky.
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3.8 Loziska antimonovych rud

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly antimonu,; vyuziti antimonu
Hlavnim loziskotvornym minerdlem antimonu je antimonit Sb,Sz;, lokdlni vyznam ma tetraedrit
Cuy,Sh,S13, soucasti téZenych Sb-rud muze byt i kermezit Sh,S,0, valentinit Sh,O3 a senarmontit Sb,0s.

Antimon je vyuzivan ve slitindch s olovem, médi a zinkem, zacné mnozstvi antimonu se spotfebuje na
vyrobu olovénych akumulalort. Slouceniny antimonu jsou vyuZzivdny pii vyrobé smaltd, barev,
Vv pyrotechnice a pfi vulkanizaci kaucuku.

Hlavni typy lozisek Sb-rud: a) stratidependentni teletermalni loziska, b) plutonicka loziska.

3.8.1 Stratidependentni teletermalni loZiska Sb-rud

Stratidependentni teletermalni loziska antimonitu jsou nejCastéji pfitomna v karbonatovych
horninéch nebo piskovcich. Na nékterych akumulacich je antimonit provazen pyritem, cinabaritem
(i v ekonomicky vyznamnych koncentracich), pfip. dalSimi sulfidy. Pfikladem jsou obrovska
loziska v jizni Cing, obzvlas§té v provincii Hunan (loZisko Sikuang-shan).

3.8.2 Plutonicka loziska Sb-rud

Plutonicka loziska antimonu jsou tvofena kifemennymi zilami s antimonitem, jenZ je na nékterych
akumulacich provéazen sulfidy Pb-Zn, p¥ip. zlatem. V CR se kiemenné Zily s antimonitem a ryzim
zlatem vyskytuji na SedlCansku (Krdsnd Hora nad Vitavou, Milesov, Pricovy — obr. 3.8-1).
Antimonit v asociaci se sulfidy Pb a Zn je pfitomen na nékterych zilach ptibramského rudniho
rajonu (na lozisku Bohutin — viz stat’ 3.7.3).

Milesov a Krasna Hora nad Vltavou — loZiska rud Sb a Au

Loziska Milesov a Krdsnd Hora nad Vltavou lezi pii kontaktu granitoidt stfedoCeského plutonu
se sedl¢ansko-krasnohorskym metamorfovanym ostrovem (obr. 3.8-1). V prostoru mileSovsko-
krasnohorského reviru probiha tektonicky mobilni zéna vychodozapadniho sméru, podél niz vystoupily roje
lamprofyrovych Zil a pozdéji stejnych dislokaci vyuzily k vystupu i hydrotermalni roztoky. Hydrotermalni
mineralizace se vyskytuje hlavné na kiizeni zminénych dislokaci sméru V-Z s poruchami sméru SZ-JV.
Hlavnim hydrotermalnim mineralem je kiemen, jenz je provazen antimonitem a malym mnozstvim pyritu.
Lokaln¢ je pritomno ryzi zlato; ¢ast Au je vazana na aurostibit (AuSb,). Tézba zlata v reviru probihala
v 11. az 16. stoleti, v 19. a 20. stoleti byla zdejsi loziska zdrojem antimonu a zlata.

Zdroj informact o loziskach Milesov a Krasna Hora nad Vitavou:

Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loziska a metalogeneze eskoslovenské ¢asti Ceského masivu.
UUG Praha.

Némec, M., Zacharias, J. (2018): The Krasna Hora, MileSov, and Pticovy Sb-Au ore deposits, Bohemian
Massif: mineralogy, fluid inclusions, and stable isotope constraints on the deposit formation. —
Mineral. Deposita 53: 225-244.

Pauli, P. (2000): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezi§té Cech. Kuttna Kutna Hora.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Turnovec, L. (2004): Krasnohorsko-mileSovskad ,,Au-Sb formace". — Mineral 12 (1): 11-15.

Zezulkova, V., Rus, V., Turnovec, L. (1977): Zilné horniny krasnohorsko-sedl¢anské oblasti a jejich vztah
k Sb-Au-zrudnéni. — Sbor. geol. Véd, Geol. 29: 33-60.
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Obr. 3.8-1. Sb-Au zrudnéni mezi MileSovem, Krasnou Horou nad Vltavou a Sedl¢any (Bernard, Pouba et al.
1986 — upraveno).

Vysvétlivky: 1 — granitoidy stfedoceského plutonu; 2 — jilovské pasmo a metamorfované ostrovy; 3 — pasmo
zvySeného obsahu Au; 4 — lamprofyrové Zily; 5 — tektonické poruchy sméru SZ-JV; 6 — tektonické poruchy
sméru V-Z; 7 — hydrotermalni Au-Sb mineralizace.

Zdroj: Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loZiska a metalogeneze Ceskoslovenské Casti Ceského
masivu. UUG Praha.

Hyncice pod Susinou — lozisko Sb-rud

Hydrotermalni mineralizace na lozisku Hyncice pod Susinou ma povahu Zzilniku vazaného na strmou
zlomovou strukturu smeéru ptiblizné V-Z, probihajici amfibolity staroméstské skupiny. V této tektonické
zOne, jejiz mocnost dosahuje az 2,5 m, jsou kataklazované a hydrotermalné alterované (silicifikované
a karbonatizované) amfibolity proniknuty siti zilek tvofenych kfemenem a karbonatem (ankerit)
S antimonitem, arzenopyritem a nepatrnym mnozstvim pyritu, galenitu a sfaleritu. Délka zrudnéného pasma
je kolem 500 m.

Rudy byly na lozisku Hyn¢ice pod SuSinou dobyvany jiz v 18. stoleti (a snad i diive). Na pocatku 20. stoleti
doslo k obnoveni tézby, pokusy o dobyvani rud vSak skoncily jesté pred koncem 1. svétové valky. V letech
1955-1956 byl zde proveden vyhledavaci geologicky pruzkum, jehoz pozustatkem jsou §toly a pomérné
velké haldy (viz nésledujici ramecek).

Zdroj informaci o lozisku Hyncice pod Susinou:

Fojt, B. (1997): Antimonitové vyskyty u Hynéic pod Suinou a Jakubovic u Stiti. — Mineral, 5 (4): 259-260.

Fojt, B., Kopa, D., Skacel, J. (1977): Parageneticka studie vyskytd As-Sb asociace ve staroméstskych
pasmech I. Hynéice pod Sudinou. — Cas. Slez. Muz., Védy pfir. 26 (1): 1-20.
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Kratochvil, F. (1957): Prispévek k poznani loziska antimonitu u Hyn¢ic na severni Moravé. — In: Sbornik
k osmdesatinam akademika FrantiSka Slavika, 217-221.

Paulis, P. (2005): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska Il. Kuttna Kutna Hora.

Dotaz studenta: Které obdobi je nejlepsi pro vypravu do terénu?

Odpovéd: Uplné kazdé. Nékdy to viak chce dobré boty a téZ dobrou fyzickou kondici. I zimni vypravy
do terénu mohou byt uzitecné, maji své kouzlo a ¢asto se nesmazatelné vryji do paméti. A pokud alespon

obcas navstévujete staré Stoly nebo doly (nemélo by se to!), tak asi vite, ze Vv mrazivém zimnim obdobi je
Vv nich piijemné teplo...

Obrazek z vanoéni navstévy Sb-loziska Hyncice pod Susinou (prosinec 2020).

Jsou Vanoce, |etos jakési podivné, prosté ,,covidové “. Nékdo pravé ted’ sedi doma v teploucku,
koukd se na televizi, pojida cukrovi a sni o vyletu na ,,Kanary*, jiny mrzne na snéhem pokrytém
svahu u Hyncic, koukd se na zamiizovany vstup do Stoly, chroupd horalku a sni o tom,

Ze jednou za tu mriz pronikne... A ted’ otdzka: Kdo z téch dvou je Stastnéjsi?
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3.9 Loziska rud rtuti

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly rtuti; vyuZiti rtuti

Hlavnimi loZiskotvornymi mineraly rtuti jsou cinabarit (rumélka) HgS, ryzi rtut’ a rtutnaty tetraedrit
(Casto oznacovany jako schwatzit).

Rtut’ je vyuzivana V elektrotechnickém a elektronickém pramyslu (rtutové lampy, usmériiovace), jako
napln v teplomérech a tlakomérech. Slouceniny rtuti se vyuzivaji pii iniciaci vybusnin, jako dezinfekéni
latky i fungicidy (napf. k impregmaci dreva). UZiti rtuti v mediciné (napf. amalgamové plomby) a také
Vv zemédélstvi je limitovano jeji toxicitou. Diive bylo zna¢né mnozstvi rtuti spotfebovavano pii vyrobé
chloru a NaOH z halitu a (jesté diive) pii extrakci drahych kovil (zlato a stfibro) z rud (tzv. amalgamaci).

Hlavni typy lozisek Hg-rud: a) stratidependentni teletermalni loziska, b) subvulkanicka loziska,
¢) plutonicka loziska.

3.9.1 Stratidependentni teletermalni loZiska Hg-rud

Stratidependentni teletermalni akumulace rtuti se vytvofily nejCastéji v piskoveich nebo
karbonatovych horninach. Jejich hlavnim rudnim minerdlem je cinabarit, nékdy provazeny
antimonitem, realgarem, auripigmentem, piip. dal$imi sulfidy. Reprezentantem je lozisko Almaden
v pohoii Sierra Madre ve Spanélsku, vazané na polohy ordovickych kvarcitii (jde o gigantické
lozisko Hg-rud, nejvétsi na svéte). K tomu typu lozisek dale patii Idrija (ve Slovinsku) a také New
Almaden a New ldrija (obé v Kalifornii). Nékolik loziskovych akumulaci bylo v minulosti tézeno
i na Slovensku (napt. Malachov u Banské Bystrice).

Almaden (Spanélsko) — lozisko rud rtuti

Lozisko Almaden ve $panélské provincii Cindad Real je nejvétsim loziskem rud rtuti na svété. Je vazano na
velmi slabé metamorfovany (anchimetamorfovany) horizont kvarcitii silurského stati s vlozkami metabazik
a metasiltovcl. Rudni mineralizace je tvofena dominantné cinabaritem, jenz je v kvarcitu pfitomen v podobé
drobnych vtrousenin nebo jemnych Zzilek. Cinabarit je provazen pyritem a ryzi rtuti, akcesorickou soucasti
tohoto typu mineralizace je pyrhotin, galenit a sfalerit. Trhliny v kvarcitu jsou vyplnény mladsi mineralizaci
(remobilizovanou), tvofenou dolomitem, ankeritem, sideritem, barytem, kiemenem, cinabaritem a
markazitem. Na vznik Hg-mineralizace na lozisku Almaden existuje vice nazorti — néktefi geologové ji
povazuji za syngenetickou, jini za epigenetickou.

Té&zba na lozisku Almaden probihd v podstaté souvisle od dob Rimanii az do soudasnosti, S jen kratkymi
prestavkami vynucenymi zatopenim doll, pozary nebo valecnymi konflikty. Se zhruba dva tisice let trvajici
tézbou Hg-rud a jejich zpracovanim souvisi jeden z nejvétsich kontaminacnich problémi svéta.

Zdroj informaci o lozisku Almaden:

Hall, C.M., Higueras, P.L., Kesler, S.E., Lunar, R., Dong, H., Halliday, A.N. (1997): Dating of alteration
episodes related to mercury mineralization in the Almaden district, Spain. — Earth and Planetary
Science Letters 148: 287-298.

Hernandez Sobrino, A., Jébrak, M., Higueras, P., Oyarzun, R., Morata, D., Munha, J. (1999): The Almadén
mercury mining district, Spain. — Mineral. Deposita 34: 539-548.

Higueras, P., Oyarzun, R., Lillo, J., Morata, D. (2013): Intraplate mafic magmatism, degasification, and
deposition of mercury: The giant Almadén mercury deposit (Spain) revisited. — Ore Geol. Rev. 51:
93-102.

Higueras, P., Oyarzun, R., Lillo, J., Sanchez-Hernandez, J.C., Molina, J.A., Esbri, J.M., Lorenzo, S. (2006):
The Almadén district (Spain): Anatomy of one of the world’s largest Hg-contaminated sites. — Science
of the Total Environment 356: 112-124.
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Higueras, P., Oyarzun, R., Lunar, R., Sierra, J., Parras, J. (1999): The Las Cuevas mercury deposit, Almadén
district (Spain): Unusual case of deep-seated advanced argillic alteration related to mercury
mineralization. — Mineral. Deposita 34: 211-214.

Lebedev, B.A., Pinsky, E.M. (2017): Transvaporite model of ore genesis and an exploration strategy for new
giant ore deposits. — Ore Geol. Rev. 89: 324-349.

Palero-Fernandez, F.J., Martin-lzard, A., Prieto, M.Z., Mansilla-Plaza, L. (2015): Geological context and
plumbotectonic evolution of the giant Almadén Mercury Deposit. — Ore Geol. Rev. 64: 71-88.

3.9.2 Subvulkanicka loZiska Hg-rud

Subvulkanicka loziska rtuti jsou spjata s kyselymi a intermedidrnimi neovulkanity. Hlavnim rudnim
minerdlem je cinabarit, jenZ je zpravidla provazen pestrou asociaci dalSich rudnich minerala (ryzi
rtut, realgar, auripigment, antimonit, markazit, pyrit, sfalerit, chalkopyrit nebo ryzi zlato). Loziska
jsou v mediterannim pasmu (napt. Monte Amiata v Italii) a zejména v cirkumpacifickém pasmu
(v Kalifornii, Texasu, Mexiku, Peru, Chile, Japonsku, na Kurilskych ostrovech a Sachalinu).

3.9.3 Plutonicka loziska Hg-rud

Plutonicka loziska rtuti maji povahu zil tvofenych kfemenem, karbonaty (siderit, ankerit) a barytem.
Rtut’ je vazéna na cinabarit nebo Hg-tetraedrit (tzv. schwatzit). Piikladem je lozisko Rudnany
u Spisské Nové Vsi na Slovensku. K tomuto typu mineraliza nalezi historicka loziska Horni Luby u
Chebu a Dédova hora u Nefezina.

Horni Luby (u Chebu) — loZisko rud rtuti

Prostor loziska Hg-rud Horni Luby je souéasti vogtlansdo-saského paleozoika, budovaného pievazné fylity
ordovického (pfip. kambrického?) stafi. Lozisko je stratiformni. Hg-mineralizace je pfitomna v chlorit-
sericitickych fylitech a také kvarcitech. Zrudnéni je tvofeno vtrouSeninami cinabaritu, jenz je provazen
pyritem. Misty se impregnace cinabaritu koncentruji do neostfe omezenych rudnich cocek, probihajicich
souhlasné s foliaci hornin. V téchto rudnich ¢ockach byvaji pfitomny pfi¢né cinabaritové zilecky. Cinabarit
se vyskytuje i na konformnich zilkach sekre¢niho kiemene. Lozisko bylo intenzivné té€Zeno Vv 16. stoleti
(s vrcholem t€zby nékdy mezi lety 1520 a 1570).

Zdroj informaci o lozisku Horni Luby:

Pauli§, P. (2003): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Cech II. Kuttna Kutna Hora.

Sattran, V. (1980): Rtutova mineralizace vazana na staropaleozoické vulkanosedimentarni série Ceského
masivu. — Sbor. geol. Véd, lozisk. Geol. Mineral. 21: 101-131.

Velebil, D. (2009): Dolovéni cinabaritu v Hornich Lubech u Chebu, Ceska republika. — Bull. mineral.-
petrolog. Odd. Nar. Muz. 17 (2): 39-61.

Jedova hora u Nerezina — loZisko rud rtuti

Hydrotermalni Hg-mineralizace je znama z nékolika lokalit na tizemi Barrandienu, kde drobné zilky
S cinabaritem pronikaji ordovickymi vulkanity a sedimenty, vcetné akumulaci Zzeleznych rud
(charakterizovanych ve stati 3.1.3). Jednim z historickych barrandienskych lozisek Hg-rud je Jedova hora
u Netezina; V literatuie je tato lokalita nékdy oznacovana Jedlova hora, Casto jako Dédova hora u Komarova.
Hg-zrudnéni je zde vazano na dva horizonty Zeleznych rud a také na produkty bazického vulkanismu
(diabasy a diabasové tufy). Cinabarit je soucasti Zilek tvofenych kiemenem, dolomitem, barytem a sideritem,
ojedinéle jsou piitomny sulfidy Cu (chalkopyrit, tetraedrit, chalkozin, bornit a covellin) a také pyrit. Vzacné
se na lozisku vyskytovala i ryzi rtut’ v podobé drobnych kapicek v dutinach agregata cinabaritu.

Doly na zelezné rudy na Jedové hofe patrné existovaly jiz ve 13. stoleti. Od roku 1789 se zde vedle
zeleznych rud t€zil i cinabarit. TéZba na lozisku byla ukon¢ena v roce 1857, kratce vSak byla obnovena
v obdobi 1. svétové valky (v roce 2017).

Wwww.urga.cz Stranka 98



Zimak, J. (2021): Loziska nerostnych surovin (on-line ucebni text)

Zdroj informaci o loZisku Jedova hora u Nerezina:

Janous, F. (1995): Lokalita Jedova hora (Dédova hora) u Komarova, 536 m.n.m. — Mineral 3 (6): 357-359.

Mergl, M., Vohradsky, O. (2000): Vychazky za geologickymi zajimavostmi Plzné a okoli. KOURA
publishing Marianské Lazné.

Paulig, P. (2003): Nejzajimavéjsi mineralogické nalezisté Cech II. Kuttna Kutna Hora.

Sattran, V. (1980): Rtutova mineralizace vazana na staropaleozoické vulkanosedimentarni série Ceského
masivu. — Sbor. geol. Véd, lozisk. Geol. Mineral. 21: 101-131.

Velebil, D. (2003): Jedova hora (D&dova hora) u Nefezina. — Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. 11:
86-99.
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3.10 Loziska rud cinu

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly cinu; vyuZiti cinu

Hlavnim loziskotvornym minerdlem cinu je kasiterit (cinovec) SnO,, lokiln¢ je vyznamny stanin
Cu,FeSnS,.

Cin je pouzivan na pocinovani zelezného plechu na vyrobu obalil pro potfevinaisky pramysl (konzervy
a plechovky na napoje). Znacné mnozstvi cinu se spotiebuje na vyrobu pajek, slitin (zejména bronzi
a loziskovych kovil). Slouceniny cinu se pouzivaji na vyrobu mlééného skla, bilych glazur i jako
mofidla.

Hlavni typy lozisek cinu: a) ryzoviska, b) subvulkanickd loziska, c) plutonickd loziska,
d) greisenova loziska, ) vulkanosedimentarni loziska, f) pegmatitova loziska.

3.10.1 RyZoviska Sn-rud

Jako primyslovy zdroj Sn-rud jsou vyznamna hlavné ptibfezni motska ryzoviska, mén¢ ryzoviska
eluvialni, deluvidlni a aluvialni. UZitkovou sloZkou je kasiterit, jenZ byva provazen dalSimi té¢Zkymi
mineraly, které mohou byt ekomonicky zajimavym vedleSim produktem pii zpracovani vytézené
suroviny (napt. wolframit, ilmenit, zirkon, mineraly Ta, Nb a TR). Primarnim zdrojem Kkasiteritu
pritomného na ryzoviskach mohou byt greiseny, subvulkanicka loziska kasiteritu, cinonosné skarny,
cinonosné pegmatity nebo i akumulace jinych genetickych typl. Nejvyznamnéjsi ryzoviska
kasiteritu jsou v jv. Asii, hlavné na uzemi Malajsie, Indonésie, Thajska a také Barmy a Ciny. Velka
ryzoviska kasiteritu méa 1 Nigérie, Konzskd demokratickd republika, Brazilie (stat Minas Gerais)
a Rusko (napf. v Jakutsku a na Cukotce). Mala aluvialni ryzoviska kasiteritu jsou v Kru$nych
horach (Krupka) a Slavkovském lese (Horni Slavkov).

3.10.2 Subvulkanicka loziska Sn-rud

Subvulkanicka loziska Sn-rud maji zilny charakter nebo je jejich zrudnéni Zzilnikovité, pfip.
vtrouSeninové. Vyskytuji se v komplexech intermediarnich a kyselych vulkaniti. Rudy jsou tvofeny
kasiteritem, staninem, arzenopyritem, sulfidy a sulfosolemi Sn, Bi a Ag. Vyznamna loZiska jsou
v Bolivii (Potosi).

3.10.3 Plutonicka loziska Sn-rud

Plutonicka loZiska Sn-rud jsou spjata s granitoidnimi intruzemi. Pfimo v nich nebo v jejich
bezprostiednim okoli je pfitomna hydrotermalni mineralizace v podobé¢ Zil (pfip. Zilniki). Jde napf.
o kfemen-turmalinové zily s Kkasiteritem, jenz je Casto provazen wolframitem a sulfidy
(mineralizace tohoto typu je napt. v Cornwallu v jz. Anglii).

3.10.4 Greisenova loziska Sn-W rud

Greisenova loziska Sn-W rud se vyskytuji ve vrcholovych partiich granitoidnich intruzi a také
v jejich exokontaktu. Mineralizace je provazena greisenizaci okolnich hornin. Rudni télesa maji
charakter zil nebo zilnikli; na nékterych loziskach jde o télesa greisenovych metasomatita
s vtrouSeninovym zrudnénim. Rudni mineralizace je tvofena hlavné kasiteritem, wolframitem,
Li-slidami (cinvaldit), molybdenitem a scheelitem. Nerudni mineraly jsou zastoupeny zejména
kfemenem, zivci, topazem, fluoritem a apatitem. Greisenova loziska Sn-rud se vyskytuji v typické
podobé v evropskych variscidach (Cornwall, Iberska Meseta, Armoricky masiv, Cesky masiv).
Klasickym ptikladem je krusnohorska oblast s lozisky Altenberg a Ehrenfriedersdorf v Némecku,
Cinovec a Krupka na Teplicku. Rudonosné greiseny jsou také na lozisku Krdsno u Horniho
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Slavkova ve Slavkovském lese. Geograficka pozice greisenovych loZisek na tizemi CR je zfejma
z obr. 3.10-3.

Cinovec (Krusné hory) — lozisko rud Sn, W a také Li, Rb a Cs

Lozisko Cinovec lezi ve vrcholové &asti Krusnych hor. Statni hranici je rozd&leno mezi CR a Némecko —
vEtsi ¢ast je na naSem izemi, mensi na tizemi Némecka (zde jde o Zinnwald). Cinovecké lozisko je vazano
na vrcholovou Cast intruze granitu v télese teplického ryolitu. Granit je postizen greisenizaci, K-zivcovou
metasomatozou, albitizaci a dalSimi hydrotermalnimi preménami. Lozisko je tvofeno Zzilami sloZenymi
z kifemene, cinvalditu, K-zivce, topazu, fluoritu a jilovych mineral®; rudni mineraly jsou zastoupeny hlavné
kasiteritem, wolframitem a scheelitem. Horniny v okoli zil jsou greisenizované. Kromé Zzil provazenych
greisenizaci jsou na lozisku pritomny greisenové Cocky, které jsou prostorové nezavislé na prubéhu zil.
Zatimco zily maji zhruba stejné zastoupeni kasiteritu a wolframitu, v greisenech vyrazné pievazuje kasiterit
nad wolframitem. LoZisko bylo tézeno jiz ve 14. stoleti; k ukonceni t€Zby na nasem uzemi doslo v r. 1978 na
lozisku Cinovec-stary zavod a v roce 1990 na lozisku Cinovec-jih. Na lozisku Cinovec-stary zavod bylo
v letech 1959-1978 vytézeno 659 kt rud s primérnym obsahem 0,222 % Sn, 0,207 % W a 0,307 % Li.
Na lozisku Cinovec-jih bylo v letech 1980-1990 vytézeno 451 kt rud s primérnym obsahem 0,183 % Sn
a 0,024 % W. Rez cinoveckym loZiskem je na obr. 3.10-1, priibéh greisenovych odek a Zilnych greisent je
ziejmy z obr. 3.10-2. Dalsi udake k lozisku Cinovec Ize najit ve stati 3.19.3.

Zdroj informact o lozZisku Cinovec:

Breiter, K., Duri$ova, J., Dosbaba, M. (2017): Quartz chemistry — A step to understanding magmatic-
hydrothermal processes in ore-bearing granites: Cinovec/Zinnwald Sn-W-Li deposit, Central Europe.
— Ore Geol. Rev. 90: 25-35.

Breiter, K., Duri$ova, J., Hrstka, T., Korbelova, Z., Hlozkova Vaiikova, M., Vaginova Galiova, M., Kanicky,
V., Rambousek, P., Knésl, 1., Dobes, P., Dosbaba, M. (2017): Assessment of magmatic vs.
metasomatic processes in rare-metal granites: A case study of the Cinovec/Zinnwald Sn-W-Li deposit,
Central Europe. — Lithos 292-293: 198-217.

Breiter, K., Hlozkova, M., Korbelova, Z., Vasinova Galiova, M. (2019): Diversity of lithium mica
compositions in mineralized granite—greisen system: Cinovec Li-Sn-W deposit, Erzgebirge. — Ore
Geol. Rev. 106: 12-27.

Cabla, V., Tichy, K. (1965): Nové vysledky geologického priizkumu na Cinovci. — Sbor. geol. Vé&d, lozisk.
Geol. 5: 107-133.

Paulig, P. (2000): Nejzajimav&jsi mineralogicka nalezisté Cech. Kuttna Kutna Hora.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Stemprok, M. (1965): Petrografie a vertikalni rozsah mineralizace v cinovecké zulové klenb&. — Sbor. geol.
Véd, lozisk. Geol. 5: 7-106.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.
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Obr. 3.10-1. Vertikalni fez greisenovym loziskem Cinovec.

Vysvétlivky: 1 — Zilné greiseny; 2 — zOny greisenizace; 3 — albiticky lithny granit; 4 — biotiticky granit;
5 — teplicky kiemenny porfyr (paleoryolit); 6 — hranice mezi nealterovanym a alterovanym granitem.

Zdroj: Cabla, V., Tichy, K. (1965): Nové vysledky geologického priizkumu na Cinovci. — Shor. geol. Véd,
lozisk. Geol. 5: 107-133.
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Obr. 3.10-2. Detailni geologicky fez ¢asti loziska Cinovec.

Zdroj: Breiter, K., Durisova, J., Hrstka, T., Korbelova, Z., Hlozkovd Varkova, M., Vasinovd Galiovd, M.,
Kanicky, V., Rambousek, P., Knésl, I., Dobes, P., Dosbaba, M. (2017): Assessment of magmatic Vvs.
metasomatic processes in rare-metal granites: A case study of the Cinovec/Zinnwald Sn—\W-Li deposit,
Central Europe. — Lithos 292-293: 198-217.

www.urga.cz Stranka 102



Zimak, J. (2021): Loziska nerostnych surovin (on-line ucebni text)

Krupka (Krusné hory) — loZisko rud Sn a W

Prostor rudniho reviru Krupka je budovan tfemi geologickymi jednotkami: a) prevariskym rulovym
komplexem oznaCovanym jako ,Sedé freiberské ruly* (jde prevazné o ortoruly, mén¢ pararuly),
b) svrchnokarbonskym ryolitovym komplexem, pro néjz jsou v literatuie uzivany nazvy ,teplicky porfyr®,
Hteplicky kiemenny porfyr nebo ,teplicky ryolit™, ¢) permskym granitem, oznatovanym obvykle jako
»preiselbersky granit”, jenz jako mald intruze pronika ryolitovym komplexem. Greisenové zrudnéni je
pritomno na nékolika dil¢ich loziskach, je vyvinuto ve vSech uvedenych hlavnich horninovych typech,
zejména vSak v prevariskych rulach.

Greiseny v rulach obsahuji pifedev§im kiemen, topaz, lithné slidy (cinvaldit) a muskovit, ve variabilnim
mnozstvi je piitomen fluorit, kasiterit, wolframit, arzenopyrit, chalkopyrit, scheelit, apatit a dalsi mineraly.
Typickym loziskovym usekem s timto typem greisenu je Preisselberg (,,Preiselberk™), jenz byl zdrojem
kasiteritu. Greisenové téleso na Preisselbergu je situovano pfi kontaktu rul a ryolitového komplexu, ma
pramérnou mocnost 25 m a délku 80 m. Greisenova mineralizace ma charakter zilniku. Kasiterit tvoii
vtrou$eniny v kiemen-cinvaldit-topazovych nebo topaz-kifemennych greisenech. Druhym typem zrudnéni
Vv krupeckém reviru jsou pievazné kiemenné zily s kasiteritem, wolframitem, fluoritem a také mineraly Bi.

Krupecky revir je historicky vyznamnym zdrojem cinu. Tézba kasiteritu z ryzovisek zde patrné byla jiz
v dobé bronzové, nejstarsi dochovana zprava o ryzovani kasiteritu je az z roku 1146. TéZba primarnich
lozisek probihala s piestavkami od 13. stoleti az do 1. poloviny 20. stoleti, kdy byl z lozisek krupeckého
reviru ziskavan kasiterit a wolframit. V 2. poloviné¢ 20. stoleti byl na loziskach krupeckého reviru tézen
molybdenit (lozisko Knétl nad Bohosudovem, do roku 1956) a fluorit (ve Vrchoslavi v letech 1953-1969).

Zdroj informaci o loZisku Krupka:

Bernard, J.H., Pouba, Z. et al. (1986): Rudni loziska a metalogeneze ceskoslovenské ¢asti Ceského masivu.
UUG Praha.

Fiala, F., Pacal, Z. (1965): Zwitteritizace na cinovém lozisku Preiselberk (Horni Krupka). — Sbor. geol. Véd,
lozisk. Geol. 5: 135—-183.

Pauli§, P. (2000): Nejzajimavéj§i mineralogicka nalezisté Cech. Kuttna Kutna Hora.

Sejkora, J., Breiter, K. (1999): Historicky rudni revir Krupka, Krusné hory. — Bull. mineral.-petrol. Odd. Nar.
Muz. 7: 29-45.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Horni Slavkov a Krdsno (Slavkovsky les) — loZisko rud Sn a W

Greisenova loziska mezi Hornim Slavkovem a Krasnem na Karlovarsku lezi v oblasti tzv. slavkovské kry,
ktera je dominantné tvofena rulami. Do tohoto rulového komplexu intrudovaly pozdné variské granity
karlovarského plutonu. Granity v podlozi rulové kry vytvaii vyrazné elevace, oznaované jako pné.
Vrcholové ¢asti téchlo piiti byly greisenizovany. Greisenizaci vSak byly postizeny i ruly v bezprostifednim
nadlozi. Kontakt pné s okolnim plastém (ruly, migmatitizované ruly) je vétSinou ostry, je na ném vyvinut
pegmatitovy lom, ozna¢ovany i v Cesky psané literatufe jako ,,stockscheider. Nejvyznamnéj$imi
greisenovymi lozisky v prostoru Horni Slavkov — Krasno jsou Hubertiv (Hubsky) peni a Schnéduv pen. Zcela
greisenizovana je svrchni ¢ast pnd, tvofend greiseny s pievladajicim kfemenem, topazem, kasiteritem,
wolframitem, chalkopyritem, arzenopyritem, molybdenitem a dal$imi mineraly. V hlubsich partiich pnu jsou
pfitomny greiseny bohaté lithnymi slidami a kasiteritem. Kifemenné zily mocné az 50 cm obsahuji hlavné
kasiterit, wolframit, molybdenit a chalkopyrit.

Hornickd mésta Horni Slavkov a Krasno byla historickymi stiedisky téZby cinovych rud ve Slavkovském
lese. Kasiterit zde byl ziskavan ryzovanim jiz ve 2. tisicileti pred Kristem. Od 13. stoleti zacala tézba
primarnich lozisek cinu. Hlavni tézebni prace se postupné z celé oblasti soustifedily na HuberGv a Schnodiv
pen. V 16. stoleti byla tato loziska hlavnim evropskym zdrojem cinu. Po ni¢ivych zavalech na obou pnich
v 16. stoleti jiz nikdy tézba Sn-rud nedosahla plivodniho vyznamu. K definitivnimu ukonceni dobyvani
Sn-W rud doslo v roce 1991. V letech 1945-1991 byla celkova tézba na lozisku Krasno (Dal Krasno a Lom
Huber) cca 4 miliony tun rudy s pramérnym obsahem 0,200 % Sn a 0,121 % W.
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Zdroj informaci o loziskach Horni Slavko a Krasno:

Beran, P. (1995): Mineralogie a petrologie Sn-W loziska Krasno u Horniho Slavkova. — Bull. mineral.-
petrolog. Odd. Nar. Muz. 3: 108—124.

Beran, P., Sejkora, J. (2006): The Krasno Sn-W ore district near Horni Slavkov: Mining history, geological
and mineralogical characteristics. — Journ. Geosci. 51 (1-2): 3—42.

Paulis, P. (2000): Nejzajimavéj§i mineralogicka nalezi§té Cech. Kuttna Kutna Hora.

Sejkora, J., Beran, P. (2008): Mineraly Sn-W reviru Krasno u Horniho Slavkova. — Mineral 16 (Special):
21-509.

Sejkora, J., Ondrus, P., Fikar, M., Veselovsky, F., Mach, Z., Gabasova, A. (2006): New data on mineralogy
of the Vysoky Kamen deposits near Krasno, Slavkovsky les area, Czech Republic. — Journ. Geosci. 51
(1-2): 43-55.

Sejkora, J., Ondrus, P., Fikar, M., Veselovsky, F., Mach, Z., Gabasové, A.., Skoda, R., Beran, P. (2006):
Supergene minerals at the Huber stock and Schnod stock deposits, Krasno ore district, the Slavkovsky
les area, Czech Republic. — Journ. Geosci. 51 (1-2): 57-101.

Sejkora, J., Skoda, R., Ondrug, P. (2006): New naturally occurring mineral phases from the Krasno - Horni
Slavkov area, western Bohemia, Czech Republic. — Journ. Geosci. 51 (1-2): 159-187.

Sejkora, J., Skoda, R., Ondrus, P., Beran, P., Susser, C. (2006): Mineralogy of phosphate accumulations in
the Huber stock, Krasno ore district, Slavkovsky les area, Czech Republic. — Journ. Geosci. 51 (1-2):
103—147.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Cinovec

Obr. 3.10-3. Loziska greisenovych Sn-W rud na tizemi Ceské republiky.

3.10.5 Vulkanosedimentarni sulfidicka loZiska s pfimési Sn

Nekterd sulfidickd vulkanosedimentarni loziska mohou obsahovat zvySenou koncentraci
Sn-mineralli, reprezentovanych kasiteritem, staninem, piip. cinonosnym tetraedritem. Piikladem je
kanadské lozisko Cu-Pb-Zn rud Kidd Creek. VtrouSeninové zrudnéni tvofené kasiteritem, pyritem,
pyrhotinem, chalkopyritem a arzenopyritem je ve svorovych fylitech v pruhu Giercyn — Nové Mésto
pod Smrkem (v Jizerskych horach).
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3.10.6 Cinonosné pegmatity

Cinonosné pegmatity (Sn-pegmatity) jsou obvykle spjaty s granitoidnimi masivy (pegmatitové zily
se vyskytuji v okoli i uvnitf téchto masivil). Cinonosna jsou zpravidla pegmatitova télesa silné
postizend metasomatickymi procesy (albitizaci, Li-metasomatdzou). Cin je pfitomen v podob¢
kasiteritu. Sn-pegmatity jsou napf. v Kanadé a Konzské demokratické republice. U nas byly lokalné
zvysené koncentrace kasiteritu v lithném pegmatitu u obce RozZna u Bystiice nad Pernstejnem (viz
kapitola 2.2).
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3.11 Loziska rud wolframu

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly wolframu,; vyuziti wolframu
Hlavnimi loziskotvornymi mineraly wolframu jsou wolframit (Mn,Fe)WQ, a scheelit CawWO,.

Wolfram je vyuzivan zejména jako legovaci piisada do oceli uzivanych v tézkém strojirenstvi, hlavné ve
zbrojnim priamyslu. Pouziva se v elektronice a elektrotechnice (napf. zhavici vlakna zarovek, katody ve
zdrojich RTG-zafeni). Slouc¢eniny wolframu se pouzivaji jako tvrdokovy (napf. karbidy wolframu na
vyrobu obrabécich nozl a také vrtacich korunek nebo dlat), pii vyrobé barev, lakid, emaild nebo jako
katalyzatory.

Hlavni typy lozisek wolframu: a) kontaktn¢ metasomaticka loziska, b) plutonicka loziska,
¢) stratiformni loziska, d) greisenova loziska.

3.11.1 Kontaktné metasomaticka loziska W-rud

Kontaktné metasomaticka loziska W-rud se vyskytuji nejcastéji na kontaktu karbonatovych hornin a
granitoidnich intruzi. Rudni t¢lesa jsou vyvinuta obvykle na exokontaktech. Ruda petrograficky
obvykle odpovidd granat-pyroxenickému skarnu. Hlavnim rudnim minerdlem je scheelit, n¢kdy
provazeny kasiteritem nebo i wolframitem, molybdenitem a dal§imi sulfidy, pfip. i ryzim zlatem.
Rudni mineraly tvofi ve skarnu vtrouseniny nebo drobné Zilky. Vyznamna loziska jsou napf. na
Velkém Kavkazu (Tyrny-auz) a v Cing (v provincii Hunan).

3.11.2 Plutonicka loziska W-rud

Plutonicka loziska W-rud maji povahu Zil nebo Zilnikii v prostoru granitoidnich intruzi. Casto jde
o kfemenné Zily s wolframitem a také kasiteritem, sulfidy Fe, Cu, Pb, Zn, turmalinem, topazem,
fluoritem, zivci a dal$imi mineraly (napt. lozisko South Crofty v anglickém Cornwallu). Na
nekterych loziskach je hlavni uzitkovou sloZkou scheelit (napi. Boguty v Kazachstanu).

3.11.3 Stratiformni loZiska W-rud

Stratiformni loziska W-rud se wvyskytuji zpravidla v regiondlné metamorfovanych
vulkanosedimentarnich komplexech. Uzitkovou slozkou je scheelit, jenz byva ptitomen v podobé
vtrouSenin, Zilek nebo paskl (tvofenych napt. kiemenem, zivcem a scheelitem) v riznych typech
metamorfitd (pararuly, amfibolity, erlany, mramory, kvarcity). Piikladem je rakouské lozisko
Mittersill. Na uzemi CR se stratiformni scheelitovd mineralizace (resp. zrudnéni scheelit+zlato)
vyskytuje v horninach pestré skupiny moldanubika (napt. Kasperské Hory na Sumavé nebo drobné
rudni akumulace na Humpolecku).

3.11.4 Greisenova loziska Sn-W rud

Loziska tohoto typu jsou charakterizovana ve stati 3.10.4. Na nckterych z téchto lozisek muze
vyrazné prevazovat wolfram nad cinem — piikladem je malé a nikdy netéZené lozisko Bozi Dar
(u Jachymova).

Bozi Dar (Krusné hory) — loZisko rud W, Sn, Mo a Bi

Greisenové lozisko Bozi Dar v zapadni casti Krusnych hor (u Jachymova) ma charakter endogreisenu
vytvofeného v granitu karlovarského masivu. Na lozisku jsou dva mineralogicky rozdilné typy greisent.
Vyse (tj. blize endokontaktu) jsou kiemen-topazové greiseny s wolframitem, molybdenitem, bismutem,
bismutinem a kasiteritem. V jejich podlozi byly zjistény kiemeno-slidnaté greiseny a greisenizované granity
S hojnym turmalinem a hematitem, avSak s jen chudym Sn-zrudnénim.
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Nadlozi granitu a greisenového loZiska je tvofeno fylitickymi svory (v blizkosti kontaktu s granitem lokalné
greisenizovanymi), metatufy, amfibolity, skarny a erlany.

Greisenové lozisko u Boziho Daru bylo objeveno vrtnym prizkumem v roce 1977 (jde o skryté lozisko, tj.
nevystupujici na povrch), nikdy nebylo tézeno.

Zdroj informaci o greisenovem loZisku Bozi Dar:

Absolonova, E., Pokorny, L. (1983): W-Sn-Mo-(Bi)-lozisko Bozi Dar (u Jachymova). — Sbor. geol. Véd,
lozisk. Geol. Mineral. 25: 73-110.

DuriSova, J. (1984): Podminky vzniku greisenovych paragenezi zapadnich Krusnych hor. — Vést. Ustt. Ust.
geol. 59 (3): 141-152.
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3.12 Loziska molybdenovych rud

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly molybdenu; vyuziti molybdenu

Hlavnim zdrojem molybdenu je molybdenit MoS,, pouze lokalné¢ ma vyznam tzv. ,,molybdoscheelit*
Ca(W,Mo0)O,, powellit CaMoOQ,4a wulfenit PbMoO,.

Molybden je vyuzivan jako legovaci pfimés do oceli (korozivzdorné oceli a rychlofezné oceli). Uplatiiuje
se jako katalyzator v petrochemickych procesech.

Hlavni typy lozisek molybdenu: a) loziska porfyrovych rud Mo, resp. Cu-Mo, b) zilna
hydrotermalni loziska, c) greisenova loziska.

3.12.1 Loziska porfyrovych rud Mo a Cu-Mo

Ve stati 3.6.1 je uvedena stru¢nd charakteristika porfyrovych Cu-rud. Loziska porfyrovych Mo
a Cu-Mo rud jsou jejich obdobou. Nositelem Mo je molybdenit, jenz je pfitomen na drobnych
kfemennych zilkéch, které sitovité prostupuji hydrotermalné alterovanymi horninami. Molybdenit
je provazen pyritem, chalkopyritem, méné¢ magnetitem, hematitem, bornitem, sfaleritem
a galenitem. Kovnatost rud je relativn¢ nizka, jejich zasoby vsak byvaji obrovské. Piikladem jsou
nejveétsi loziska Mo na svété: Climax (s 2 mil. tun Mo v rudach s primérnym obsahem 0,33 %)
a Henderson (ob¢ ve staté Colorado, USA).

3.12.2 Hydrotermalni Zilna loziska Mo-rud

Reprezentantem této skupiny loZisek jsou kiemenné Zily s molybdenitem. Casto provazeji loziska
Mo a Cu-Mo rud porfyrového typu nebo jsou v masivech graniti (nékdy v prostorovém sepéti
s greisenovymi lozisky Sn-W rud). Vyznamna loziska jsou v jiznim Norsku.

3.12.3 Greisenova loziska Mo-rud

Greisenova loziska Mo-rud jsou vazéna na apikalni €asti granitovych masivil, pficemZ nejvétsi
akumulace byvaji v exokontaktu bezprostfedné nad vrcholem granitové kopule. Rudni télesa maji
povahu 7zil, zilniki nebo greisenizovanych zon. Hlavnimi rudnimi minerdly jsou zpravidla
molybdenit a wolframit, jez jsou provazeny napf. kasiteritem, pyritem a sulfidy Cu, Pb, Zn.

Velka loziska tohoto typu jsou v Kazachstanu.
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3.13 Loziska rud hliniku

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly hliniku, vyuziti hliniku

Hlavnim primyslovym zdrojem hliniku jsou bauxity (tj. sedimenty ze skupiny allit). Dominantni
slozkou bauxitd jsou oxo-hydroxidy hliniku — jde o mineraly jako boehmit (resp. béhmit) y-AIOOH,
diaspor a-AIOOH a gibbsit AI(OH); ve variabilnim mnozstvi jsou v bauxitech pfitomny oxidy a oxo-

hydroxidy Fe, jilové mineraly a dal$i slozky. V nebauxitickych surovinich je zdrojem hliniku nefelin
(Na,K)[AISiO,] nebo alunit KAI3(SO,),(OH)s.

Hlinik je vyuzivan na vyrobu elektrickych vodict. Pouziva se jako konstrukéni material ve stavebnictvi
(panely, stény, dvefe, stfes$ni krytina, mostni konstrukce). Lehké hlinikové slitiny se pouzivaji jako
kontruk¢i materidl automobilii, letadel, lodi nebo ¢lunti. Hlinikova folie (alobal) je vyuzivana
V potravinaistvi; z hliniku se vyrab&ji i plechovky na napoje. Hlinikova vlna slouzi jako tésnici material.
Oxid hlinity (synteticky korund) je pouZzivan jako brusivo.

Existuji tfi hlavni primyslové typy Al-lozisek: a) lateritické bauxity, b) bauxity mediteranniho typu,
¢) nebauxitické suroviny.

3.13.1 Loziska lateritickych bauxita

Akumulace lateritickych bauxitl jsou soucéasti zvétralinového plasteé v nadlozi riznych
alumosilikatovych hornin (jila, jilovych bfidlic, bazaltl...), jejichz zvétravanim se vytvorily.
Nékteré akumulace vznikly redepozici (pieplavenim a opétnym ulozenim) produktl lateritického
zvétravani do prilehlych depresi. Mocnost lozisek lateritickych bauxitl byva 2—15 m, v piipadé
velkych lozisek az 30 m. Nejvétsi loziska jsou v severni a zapadni ¢asti Australie (lozisko Weipa
v Queenslandu a Gove v Severnim teritoriu). Velké zasoby téchto rud ma Guinea, Kamerun, Ghana,
Sierra Leone, Burkina Fasso, Brazilie, Surinam, USA (stat Arkansas), Indonésie a Indie.

3.13.2 Loziska bauxitii mediteranniho typu

Bauxity mediteranniho typu se ¢asto oznacuji jako krasové bauxity, piip. Ca-bauxity. Jejich geneze
je vysvétlovana rlizné, a to Casto 1 v rdmeci jednoho loZiska. V né&kterych ptipadech jde o akumulace
terra rossy, jez se vytvofila zvétravanim karbonatovych hornin s pfimési jilovych minerald, nebo
jsou bauxity mediteranniho typu povazovany za produkt tropického zvétravani riznych klastickych
sedimentt, které byly naplaveny na zkrasovatélé karbonatové horniny. Nékdy je vznik bauxith
mediteranniho typu vysvétlovan redepozici lateritickych bauxitli. Vzhledem k tomu, Ze bauxity
mediteranniho typu vypliuji deprese v krasovych oblastech (napt. s hlubokymi zavrty), je tvar
jejich téles velmi nepravidelny. Velkd loziska bauxitd tohoto typu jsou na Jamajce a také
v mediterannim pasmu (v jizni Francii, Chorvatsku, Cerné Hote, Bosng, Hercegoving, Recku a také
Mad’arsku).

3.13.3 Loziska nebauxitickych surovin

Na vyrobu hliniku jsou stale vice vyuzivany nebauxitické suroviny. Jde prfedev§im o nefelin, jehoz
zdrojem jsou napf. nefelinické syenity a hysteromagmatické akumulace nefelin-apatitovych rud,
které jsou t€Zeny v Rusku na Kolském poloostrové. Lokalni vyznam jako zdroj hliniku maji loZiska
alunitu, ktera vznikaji hydrotermalni alteraci vulkaniti.
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3.14 Loziska rud stiibra

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly stribra; vyuZiti stribra

Na loziskach tézenych v soucasnosti je hlavnim koncentratorem stfibra galenit, tetraedrit, pfip.
chalkopyrit (v uvedenych mineralech je Ag pfitomno jako diadochni piimés). Lokaln¢ ma primyslovy
vyznam ryzi stiibro a n€kdy akantit Ag,S, proustit AgsAsS;, pyrargyrit AgsSbS;, stefanit AgsSbS,
a polybazit (Ag,Cu)16Sb,S11.

Stribro slouzi k vyrob¢ fotografickych materialti (s rozvojem digitalni fotografie se spotieba stiibra ve
fotografickém pramyslu vyraznég snizila). Tradi¢né se pouziva ve Sperkafstvi, na vyrobu medaili a fazbu
pamétnich minci. Je vyuzivano v elektroprumyslu, k vyrobé baterii s vysokou kapacitou i K ptipravé
zubniho amalgamu (Hg + Ag). Pouziva se pfi vyrobé zrcadel a specidlnich odraznych povrchd.
Je uzivano pii ¢isténi vody.

Hlavni typy loZisek stiibra: a) subvulkanicka loziska, b) plutonicka loziska, c) vulkanosedimentarni
loziska, d) stratidependentni teletermalni loziska, €) médinosné piskovce a jilovce (a stfibronosné
piskovce).

3.14.1 Subvulkanicka loziska Ag

Subvulkanicka loziska s ekonomicky vyznamnymi koncentracemi stiibra se vyskytuji ve
vulkanickych a vulkanosedimentdrnich komplexech tvofenych andezity, ryolity, dacity a jim
odpovidajicimi pyroklastiky. Loziskova télesa jsou zilného nebo Zilnikového typu, méné Casto jde
o metasomaticka télesa. Stiibro byva pfitomno na subvulkanickych loziskach Pb-Zn a Cu-Pb-Zn
rud (viz stat’ 3.7.4) nebo na loziskach tzv. bolivijské formace (viz stat’ 2.6.2). Vysoké obsahy stiibra
jsou ve formacich Ag-Au a Au-Ag, které jsou napf. v americké casti cirkumpacifického
vulkanického pasma (hlavné v Mexiku). Stiibro a zlato se na téchto loziskach vyskytuji v ryzi
formé&. Stiibro je vSak z velké ¢asti vazano také na sulfidy (napf. akantit), lokalné jsou pfitomny
i teluridy Ag a Au.

3.14.2 Plutonicka loziska Ag

Primérni rudy nékterych formaci obsahuji tak vysoké koncentrace stfibra, ze tento kov mize byt
jejich ekonomicky nejvyznamnéjsi slozkou (piikladem je pétiprvkova formace, reprezentovana
loziskem Jachymov — viz stat’ 3.17.3). V ptipadé formaci Pb-Zn nebo Cu-Pb-Zn mohou byt
zvysené obsahy stiibra jiz v primarni rudé nebo muze dojit k akumulaci stfibra v cementacni zon¢
lozisek — napt. Pribram, Kutna Hora, Stribro, Stara Vozice, Ratiborské Hory, Stiibrné Hory,
Jihlava — viz stat’ 3.7.3). Geograficka poloha uvedenych lozisek je ziejma z obr. 3.14-1.

3.14.3 Vulkanosedimentarni loZiska Ag

Sulfidické rudy vulkanosedimentarnich loZisek zinku, olova a médi Casto obsahuji relativné vysoké
koncentrace stfibra, které je pak vedlejSim produktem piti zpracovani téchto rud. Piikladem jsou
loziska Sullivan, Flin Flon a Kidd Creek v Kanadg, Mt.lsa a Broken Hill v Australii. V Ceské
republice jsou zvysené koncentrace Ag v nékterych sulfidickych akumulacich zlatohorského reviru
(napt. Zlaté Hory-vychod) a na Horni Benesov u Bruntalu, Horni Mésto a Oskava u Rymatrova (viz
stat’ 3.7.2) — obr. 3.14-1.

3.14.4 Stratidependentni teletermalni loZiska Ag

V hydrotermalni mineralizaci stratidependentnich teletermalnich lozisek Pb-Zn rud (viz stat’ 3.7.1)
jsou cCasto ekonomicky vyznamné koncentrace stifibra. Ptikladem jsou loziska v Polsku (Bytom
a Olkusz v Hornim Slezsku), Irsku (Silvermines) a Kanadé (Pine Point).
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3.14.5 Médinosné piskovce a jilovce s Ag (a stfibronosné piskovce)

Médinosné piskovce a bridlice (viz stat’ 3.6.2) Casto obsahuji zvySené koncentrace Ag (napf.
ve ,stfedoafrickém médném pasu“ 1 az 10 g/t Ag, mansfeldské méd’naté bridlice maji v praméru
140 g/t Ag). Prikladem unikatni akumulace tzv. ,stfibronosnych piskovci‘ je lozisko Silver Reef
(Utah), jehoz stratiformni polohy bohatych vtrouseninovych Ag-rud obsahuji az 2,6 kg/t Ag
a 2,3 kg/t Se (zrudnéni je tvoteno sulfidy a selenidy Ag, provazenymi Cu-mineraly).

@Kutné 6ra
[ ]

o Pfibram

[
Ratibofskéory Jiﬁlava

Obr. 3.14-1. Loziska rud stifbra na uzemi Ceské republiky.
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3.15 Loziska zlata

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly zlata; vyuziti zlata

Hlavnim loZiskotvornym minerdlem zlata je ryzi zlato. Primyslové vyznamné jsou relativné bézné
sulfidy (pyrit, arzenopyrit, sfalerit), které mohou zlato obsahovat jako diadochni piimés nebo v podobé
velmi jemnych inkluzi (jde o tzv. ,,neviditelné zlato*). SpiSe lokalni vyznam maji teluridy Au (a Casto
také Ag) - jde napf. o sylvanit (Au,Ag),Te,, krennerit AuTe,, calaverit AuTe,, petzit AgsAuTe, nebo
nagyagit PbsAu(Te,Sb),Ss.s. Na nékterych loziskach je zlato vazano na maldonit Au,Bi, aurostibit AuSb,
nebo auricuprid CuzAu.

Zlato je pouzivano k vyrobé $perkll, minci, medaili a jako tezaura¢ni kov (napi. v podobé zlatych cihel).
Je vyuZzivano také v elektrotechnice, 1€katstvi (napf. zubni nahrady), k barveni skla a keramiky a téz
k pozlacovani uméleckych predméti, ¢asti soch nebo staveb.

Hlavni typy lozisek zlata: a) zlatonosné konglomeraty, b) subvulkanickd loziska, ¢) plutonicka
loZiska a metamorfogenné hydrotermdlni loziska, d) vulkanosedimentarni loziska, e) ryzoviska.

3.15.1 Zlatonosné konglomeraty

Zlatonosné konglomeraty jsou primyslové nejvyznamnéjSim typem lozisek zlata. Geneticky jde
o metamorfovand prekambrickd ryzoviska. Ryzi zlato je ve zlatonosnych konglomeratech
provazeno mineraly uranu. Netypictéjsi oblasti vyskytu zlatonosnych konglomeratt je jihoafricky
Witwatersrand. Dalsi loziska ,,svétové tfidy” jsou Elliot Lake (Kanada) a Sierra do Jacobina
(Brazilie).

Witwatersrand — /lozZiska Au rud

Nejvyznamnéjsi zlatonosnou oblasti svéta je jihoafricky Witwatersrand s hlavnimi lozisky v okoli
Johannesburgu. Ryzi zlato je zde ptitomno v plo$né rozsahlych horizontech svrchnoarchaickych
a spodnoproterozoickych konglomerati (na plose 300 x 150 km), v nichz je provazeno mineraly uranu (proto
se tyto konglomeraty Casto oznacuji jako zlato-uranonosné). Mocnost tézenych poloh dosahuje 3,6 m, obsah
zlata 10 az 12 g/t. Loziska ve Witwatersrandu jiz poskytla zhruba 40 tisic tun Au; zbylé zasoby se odhaduji
na 25 tisic tun Au. Pfi t€zbé Au a U se zde jako vedlejsi produkt ziskavaji platinoidy, vzacné zeminy, stfibro
a také diamanty.

Zdroj informaci o lozZisku Witwatersrand:

da Costa, G., Hofmann, A., Agangi, A. (2020): A revised classification scheme of pyrite in the
Witwatersrand Basin and application to placer gold deposits. — Eart-Science Reviews 201: (v tisku).

Fuchs, S., Williams-Jones, A.E., Przybylowicz, W.J. (2016): The origin of the gold and uranium ores of the
Black Reef Formation, Transvaal Supergroup, South Africa. — Ore Geol. Rev. 72: 149-164.

Fuchs, S.H.J, Schumann, D., Williams-Jones, A.E., Murray, A.J., Couillard, M., Lagarec, K., Phaneuf,
M.W., Vali, H. (2017): Gold and uranium concentration by interaction of immiscible fluids
(hydrothermal and hydrocarbon) in the Carbon Leader Reef, Witwatersrand Supergroup, South Africa.
— Precambrian Research 293: 39-55.

Nwaila, G.T., Durrheim, R.J., Jolayemi, O.O., Maselela, H.K., Jakaité, L., Burnett, M., Zhang, S.E. (2020):
Significance of granite-greenstone terranes in the formation of Witwatersrand-type gold mineralisation
— A case study of the Neoarchaean Black Reef Formation, South Africa. — Ore Geol. Rev. 121:
(v tisku).

3.15.2 Subvulkanicka loziska Au

V ekonomicky vyznamnych koncentracich miize byt zlato pfitomno na subvulkanickych loziskach
Pb-Zn a Cu-Pb-Zn rud (viz stat’ 3.7.4). Vysoké obsahy zlata jsou ve formacich Ag-Au a Au-Ag,
v nichz se zlato vyskytuje v ryzi formé (Casto jde o elektrum), vdzané na arzenopyrit nebo jako
soucast teluridi. Prikladem subvulkanickych loZisek, v nichZ je zlato hlavni uZitkovou slozkou, jsou
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loziska v americké ¢asti cirkumpacifického vulkanického pasma (hlavné v Mexiku a Nevadg¢) a také
na Filipinach (ostrov Luzon). V Evropé¢ patfi k tomuto typu loziska v tzv. ,,zlatém Ctverci® v oblasti
Bradu v Rumunsku (Brad, Sacaramb, Cavnic, Rosia Montana, Zlatna, Baia de Aries) a v oblasti
stiedoslovenskych neovulkanitti (napf. Kremnica).

3.15.3 Plutonicka lozZiska Au a metamorfogenné hydrotermalni loziska Au

Plutonickd a metamorfogenné hydrotermalni loziska zlata maji zpravidla povahu zil nebo Zilnik.
Zlato byva na téchto loziskach ptitomno jako ryzi (n¢kdy jde o zlato s vysokym podilem stfibra —
tzv. elektrum) nebo jako piimés v sulfidech (hlavné v arzenopyritu a pyritu), méné Casto je zlato
vazano na teluridy. Ptikladem plutonickych a metamorfogenné hydrotermalnich loZisek zlata je
Homestake (Jizni Dakota), Mother Lode (Kalifornie), Passagem de Mariana (Brazilie), Berezovsk
(Ural, Rusko), Kolar (Indie), Kalgoorlie (Zapadni Australie) a Boliden (Svédsko). Na tizemi CR jde
napt. o loziska Jilové u Prahy, Celina a Mokrsko na Sedl¢ansku, Roudny u Vladimi, Kasperské Hory
u Susice, Suchd Rudna u Vrbna pod Pradédem a Zlaty Chlum u Jeseniku; patii sem i zlatonosna
hydrotermalni mineralizace v prostoru mileSovsko-krasnohorského reviru (napt. Krdsnda Hora nad
Vltavou — viz stat’ 3.8.2) i na Piibramsku (Vacikov) — obr. 3.15-3.

Passagem de Mariana (Brazilie) — lozZisko zlata

Lozisko Passagem de Mariana (Casto oznaGovaném jen jako Passagem, coZ je nazev dolu) lezi v jv. ¢asti
oblasti ,,Quadrilatero Ferrifero* (viz stat’ 3.1.1.) v brazilském statu Minas Gerais. Od konce 17. stoleti az do
roku 1954 zde bylo vyprodukovano vice nez 60 tun zlata, tézba na dole Passagem byla ukoncena v roce
1985.

Zlato je ptitomno na kifemennych zilach s hojnym turmalinem, jejichz primérna mocnost je kolem 2 m (max.
15 m), pramérné obsahy Au jsou 8 g/t. Zily probihaji litologicky pestrym prostiedim nasunové zony. Zlatem
bohaté zily jsou zpravidla v grafitickych sericitickych fylitech. Horniny v okoli Zil jsou hydrotermalné
alterovany (silicifikace, turmalinizace a sulfidizace). Dominantni slozkou Zil je kfemen (cca 60 % objemu
ziloviny), dale jsou pfitomny karbonaty (ankerit a dolomit), turmalin, sericit a sulfidy. Turmalin tvofi az
10 obj. % ziloviny, koncentruje se na okraji zil a také kolem uzavienin okolnich hornin v Ziloving; jeho
slozeni odpovida dravitu. Vysoky obsah turmalinu vedl dfive nckteré geology k ndzoru, Ze nejde
o hydrotermalni lozisko, ale o pegmatit. Nejhojnéjsim sulfidickym mineralem na zilach loziska Passagem de
Mariana je arzenopyrit, obvykle provazeny pyritem a pyrhotinem. Mén¢ hojny je chalkopyrit, galenit,
161lingit a berthierit. Uvedené sulfidické mineraly se koncentruji na okraji zil nebo jsou Vv zilach rozptyleny.
V partiich bohatych na sulfidy jsou i zvysené koncentrace zlata. Zlato je zde pfitomno jak v podob¢ ryziho
zlata s vysokym obsahem Ag (az 30 %, jde o elektrum), tak i jako soucast maldonitu a aurostibitu.

Zdroj informaci o lozisku Passagem de Mariana:

Cabral, A.R., Koglin, N., Strauss, H., Britz, H., Kwitko-Ribeira, R. (2013): Regional sulfate-hematite-sulfide
zoning in the auriferous Mariana anticline, Quadrilatero Ferrifero of Minas Gerais, Brazil. — Mineral.
Deposita 48 (7): 805-816.

Cabral, A.R., Zeh, A. (2015): Detrital zircon without detritus: a result of 496-Ma-old fluid-rock interaction
during the gold-lode formation of Passagem, Minas Gerais, Brazil. — Lithos 212-215: 415-427.

Chauvet, A., Piantone, P., Barbanson, L., Nehlig, P., Pedroletti, I. (2001): Gold deposit formation during
collapse tectonics: structural, mineralogical, geochronological, and fluid inclusion constraints in the Ouro
Preto gold mines, Quadrilatero Ferrifero, Brazil. — Econ. Geol. 96: 25-48.

Trumbull, R.B., Garda, G.M., Xavier, R.P., Cavalcanti, J.A.D., Codego, M.S. (2019): Tourmaline in the
Passagem de Mariana gold deposit (Brazil) revisited: major-element, trace-element and B-isotope constraints
on metallogenesis. — Mineralium Deposita 54: 395-414.

Vial, D.S., Duarte, B.P., Fuzikawa, K., Vieira ,M.B.H. (2007): An epigenetic origin for the Passagem de
Mariana gold deposit, Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, Brazil. — Ore Geol. Rev. 32: 596-613.
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Jilové (stiedni Cechy) — lozZisko zlata

Lozisko Jilové lezi jizné od Prahy, v nejsevernéjsi Casti tzv. jilovského pasma. To je v prostoru jilovského
reviru tvofeno hlavné slabé regionalné a kontaktné metamorfovanymi svrchnoproterozoickymi vulkanity
spilit-keratofyrové formace a albitickymi granity. Mineralni sloZeni jednotlivych zil a zilniki je pestré.
Z hluSinovych minerala pievazuje kiemen nad karbonaty (ankerit, dolomit, kalcit). Ryzi zlato je provazeno
pyritem, arzenopyritem, pyrhotinem, markazitem, teluridy Bi, teluridy Au a dal$imi rudnimi mineraly.
Mocnost zil dosahuje vyjimecné i pres 1 m. Akumulace zlata v prostoru jilovského reviru byly tézeny
zejména ve stfedoveku a s delSimi prestdvkami az do 2. poloviny 20. stoleti (v poslednim obdobi exploatace
v letech 1958-1968 zde bylo vytézeno 420 kt rudnin o praimérné kovnatosti 3,2 g/t a ziskano 1133 kg zlata).

Zdroj informaci o lozisku Jilové:

Litochleb, J. (1998): Jilové u Prahy — historicky nejvyznamngjsi lozisko zlata v Cechach. — Bull. mineral.-
petrolog. Odd. Nar. Muz. 6: 49-56.

Moravek, P. (1964): Geologické a loziskové poméry severni Casti jilovského reviru. — Sbor. geol. Véd,
lozisk. Geol. 3: 109-180.

Moravek, P. (1971): Loziskové poméry a mineralizace jilovského zlatonosného reviru. — Sbor. geol. Véd,
lozisk. Geol. 13: 1-170.

Moravek, P. (1999): Prehled a vyznam zlatonosné mineralizace v Ceské republice. — Mineralia slov. 31:
179-186.

Moravek, P. et al. (1992): Zlato v Ceském masivu. Vydavatelstvi CGU Praha.

Moravek, P., Litochleb, J. (2002): Jilovské zlaté doly. Regionalni muzeum v Jilovém u Prahy.

Paulis, P. (2003): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Cech II. Kuttna Kutna Hora.

Zacharias, J., Pudilova, M., Zak, K., Janousek, V. (2001): Multiple fluid sources of Au-mineralisation: the
Jilové district, Bohemian Massif, Czech Republic. — In: Piestrzynski, A. et al. (eds.): Mineral deposits
at the beginning of the 21* century. A.A.Balkema Publishers Lisse — Abingdon — Exton (Pa) —Tokyo,
855-859.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Celina — Mokrsko (stredni Cechy) — lozZisko zlata

Na lozisku Celina — Mokrsko (historicky revir Psi hory) ve stfednim Povltavi je zlatonosna hydrotermalni
mineralizace pfitomna na styku svrchnoproterozoickych wvulkanitd a vulkanosedimentarnich hornin
jilovského pasma s granitoidy stfedoCeského plutonu (obr. 3.15-1). Zlatonosné zrudnéni je vazano na sit
kifemennych zil a zilek, jejichz mocnost kolisa od vlasovych zilek do 0,5 m. Soucasti hydrotermalni
mineralizace jsou sulfidy (arzenopyrit, pyrhotin, misty molybdenit) v mnozstvi pod 1 % objemu ziloviny.
Zlato je ptitomno pievazné jako submikroskopické, jeho primérna koncentrace v rudni zon€ je kolem 2 g/t.
Ekonomicky zajimavou doprovodnou slozkou zlatonosné mineralizace je scheelit. Loziskové akumulace
u Celiny a Mokrska jsou metamorfniho ptvodu — vznikly remobilizaci zlata ze svrchnoproterozoického
vulkanosedimentarniho komplexu.

Zdroj informaci o loZisku Celina — MoKrsko:

Moravek, P. (1983): Mokrsko — nové lozisko zlatonosnych rud ve stiednim Povltavi. — Geol. Prazk. 25 (11):
305-308.

Moravek, P. (1999): Piehled a vyznam zlatonosné mineralizace v Ceské republice. — Mineralia Slovaca 31
(3-4): 179-186.

Moravek, P. et al. (1992): Zlato v Ceském masivu. Vydavatelstvi CGU Praha.

Zacharias, J. (2016): Structural evolution of the Mokrsko-West,Mokrsko-East and Celina gold deposits,
Bohemian Massif, Czech Republic: Role of fluid overpressure. — Ore Geol. Rev. 74: 170-195.

Zacharias, J., Moravek, P., Gadas, P., Pertoldova, J. (2016): The Mokrsko-West gold deposit, Bohemian
Massif, Czech Republic: Mineralogy, deposit setting and classification. — Ore Geol. Rev. 58: 238-263.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.
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Obr. 3.15-1. Geologickd mapa zlatonosného reviru Psi hory u Celiny a Mokrska (Moravek et al. 1992 —
upraveno).

Vysvétlivky: 1 — bazické az intermediarni vulkanity jilovského pasma; 2 — kyselé vulkanity jilovského
pasma; 3 — albitické granity jilovského pasma; 4 — vulkanosedimentarni souvrstvi v nadlozi vulkanit
jilovského pasma; 5 — svrchnoproterozoické biidlice a droby; 6 — amfibol-biotiticky granodiorit slapského
vybézku stfedoceského plutonu; 7 — Zilné horniny (a = aplity, p = porfyry, | = lamprofyry, g = Zilné zuly);
8 — zony zlatonosného zrudnéni (plné — detailn€ oveérené prizkumnymi pracemi, srafované — ovérené pouze
orienta¢né nebo podle starych téZebnich praci); 9 — dislokace; 10 — prizkumna $tola.

Zdroj: Moravek, P. et al. (1992): Zlato v Ceském masivu. Vydavatelstvi CGU Praha.

Roudny (blanicka brazda) — lozisko zlata

Lozisko Roudny lezi v severni ¢asti blanické brazdy pfi rozhrani pestré a monotonni skupiny moldanubika.
Rudni téleso ma charakter zilniku (mocnost jednotlivych zil je vyjime¢né az 70 cm) s prechodem do
impregnacniho zrudnéni v sillimanit-biotitickych pararuldch. Misty je zlatonosné zrudnéni lokalizovano také
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v ortorulach a pegmatitech. Z rudnich minerald je krom¢ zlata (zpravidla jde o elektrum) pfitomen hlavné
pyrit a arzenopyrit, jenz byva siln€ zlatonosny (obsahuje jemné dispergované zlato). Nerudni hydrotermalni
mineraly jsou zastoupeny kiemenem a karbonaty (dolomit, kalcit, siderit). Obsahy zlata ve zlatonosné zoné
se pohybovaly v rozmezi 4 az 25 g/t (v nékterych usecich az 10 kg/t). Poc¢atky dolovani na lozisku Roudny
sahaji do 14. stoleti, naposledy zde tézba probihala v letech 1904-1930 (v tomto obdobi bylo vytézeno
661 kt rudniny, ziskalo se zde 5770 kg ryziho zlata).

Zdroj informact o lozZisku Roudny:

Moravek, P. et al. (1992): Zlato v Ceském masivu. Vydavatelstvi CGU Praha.

Pauli, P. (2003): Nejzajimavéj§i mineralogicka nalezi§té Cech II. Kuttna Kutna Hora.
Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Kasperské Hory (Sumava) — loZisko zlata

Lozisko Kasperské Hory lezi pti rozhrani pestré a monotonni skupiny moldanubika. Zlatonosna mineralizace
je vazana na kiemenné zily a prokiemenélé polohy v biotitickych plagioklasovych pararuldch (Casto
migmatitizovanych). Mocnost zil kolisd od nékolika cm az do 5 m. Obsahy zlata v rudniné jsou velmi
variabilni, v priméru 4 az 8 g/t. Ryzi zlato je provazeno arzenopyritem, pyritem, pyrhotinem a mineraly Bi
a Te. V pararulach v prostoru Au-loZiska je pitomna stratiformni scheelitova mineralizace. Rez loZiskem je
na obr. 3.15-2.

Vznik dvou velkych keltskych hradist na Kasperskohorsku (Sedlo a Obii hrad) je davan do souvislosti
Sryzovanim zlata z fluvidlnich sedimentti Otavy a jejich pfitokti (snad jiz 5. stol. pf. Kr.). Pocatek
hlubinného dolovani zlatonosnych rud v Kasperskych Horach a okoli je kladen do 13. stoleti. V piedhusitské
dobé se Kasperské Hory s okolim staly nejvyznamnéj§im zlatonosnym revirem Ceského kralovstvi. Husitské
valky pterusily dolovani. V 16. az 19. stoleti byla sice fada zlatonosnych dol opét v provozu, produkce zlata
vSak jiz nikdy nedosahla trovné dob predhusitskych. Kutaci prace ve 20. letech 20. stoleti byly netispésné.
Geologickym prizkumem v 80. a 90. letech 20. stoleti byly v kasperskohorském reviru ovéteny relativné
velké zasoby zlata, zjisténa byla i vySe zminéna W-mineralizace.
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Obr. 3.15-2. Profil loziskem Kasperské Hory podél stoly Nadéje (Moravek 1999 — upraveno).
Vysvétlivky: 1 — biotitické pararuly; 2 — kvarcity; 3 — migmatitizované pararuly; 4 — dislokace, zony
mylonitizace; 5 — scheelitova mineralizace; 6 — zlatonosna kfemenna mineralizace.

Zdroj: Moravek, P. (1999): Prehled a vyznam zlatonosné mineralizace v Ceské republice. — Mineralia
Slovaca 31(3-4): 179-186.
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Zdroj informaci o lozisku Kasperské Hory:

Ackerman, L., Zak, K., Haluzova, E., Creaser, R.A., Svojtka, M., Pasava, J., Veselovsky, F. (2019):
Chronology of the Kasperské Hory orogenic gold deposit, Bohemian Massif, Czech Republic. —
Mineral. Deposita 54: 473-488.

Moravek, P. (1999): Pehled a vyznam zlatonosné mineralizace v Ceské republice. — Mineralia Slovaca 31
(3-4): 179-186.

Moravek, P. et al. (1992): Zlato v Ceském masivu. Vydavatelstvi CGU Praha.

Moravek, P., Puncochat, M. (1983): Novy perspektivni typ metamorfogenni Au-W mineralizace
Vv kasperském reviru. — Geol. Pruzk. 25 (7): 193-196.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Zlaty Chlum u Ceské Vsi (Jeseniky) — loZisko zlata

Na lozisku Zlaty Chlum u Jeseniku jsou historickd dtlni dila soustfedéna v biotitickych rulach, svorech
a kvarcitech vrbenské skupiny. Uvedené typy hornin obsahuji kiemenné polohy, tvoiené systémem pievazné
loznich a ojedinéle téz pravych zilek vétSinou Cockovitého charakteru. Zlato je vazano na tyto kiemenné
polohy. Vyskytuje se v nich pievazné v podobé pliskt, jejichz velikost dosahuje az 2 mm. Ryzi zlato je
provazeno pyrhotinem, pyritem a akcesoricky Bi-mineraly (bismut, maldonit a také teluridy Bi). Lozisko 1ze
povazovat za metamorfogenni — ke vzniku kiemennych poloh a zilek s Au-mineralizaci doslo v prub&éhu
metamorfnich procesi.

Podle charakteru stop po tézb¢ lze predpokladat, ze zlato zde bylo dobyvano jiz pred rokem 1200. Starymi
listinami je doloZzena tézba v letech 1519-1531. V pozdéjsich dobach konéily snahy o obnovu dola
neuspésné, posledni pokus o té€Zbu zlata se uskutecnil v letech 1886-1889.

Zdroj informaci o lozisku Zlaty Chlum:

Fojt, B., Hauk, J., Kotrba, Z. (1988): Mineralogie zlata a doprovodnych minerald ze Zlat¢ho chlumu
u Jeseniku. — Vést. Usti. Ust. geol. 63: 91-99.

Jedlicka, J., Hauk, J., Pecina, V., Kftesina, L. (1989): Litogeochemické studium loziska Zlaty Chlum
u Jeseniku a jeho blizkého okoli. — Sbornik praci UNIGEO 35: 33-58.

Moravek, P. et al. (1992): Zlato v Ceském masivu. Vydavatelstvi CGU Praha.

Paulis, P. (2001): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska. Kuttna Kutna Hora.

Skacel, J., Vanécek, M. (1981): Vyskyt zlata na lokalité Zlatych chlum u mésta Jeseniku. — Vést. Usti. Ust.
geol. 56 (6): 349-356.

Starka, L. (1991): Rozsifeni progndznich zdroji Au-rud na lozisku Zlaty chlum. — Zpr. geol. Vyzk. v r. 1990:
139-140.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Zimak, I., Novotny, P., Fojt, B., Veéefa, J., L0s0s, Z., Vavra, V., Veéefova, V., Skacel, J., Kopa, D. (2003):
Exkurzni privodce po mineralogickych lokalitaich v okoli Javorniku, Jeseniku a Zlatych Hor.
Vydavatelstvi UP Olomouc.

Suchd Rudna (Jeseniky) — lozisko zlata

Lozisko Suchd Rudna je soucasti andélskohorského reviru (pobliz Vrbna pod Pradédem). Na lozisku Sucha
Rudna se zlatonosna mineralizace vyskytuje v horizontech pyritizovanych a karbonatizovanych grafitickych
fylita, které jsou soucasti andélskohorského souvrstvi. ZvySené koncentrace zlata jsou v zénach tektonicky
silné zbtidli¢natélych hornin. Zlato je zde ptitomno jako ryzi i vazané na sulfidy (arzenopyrit a pyrit). Zlato
a jeho nositelé jsou jak ve formé vtrousenin ve vySe charakterizovanych ,tmavych® fylitech, tak
i v sekreénich ¢ockovitych zilach tvotfenych dominatné karbonatem (dolomit-ankerit), nebo na drobnych
karbonatovych zilkach. Primérné obsahy zlata v rudnin¢ jsou jen 1 az 2 g/t.

Zdroj informaci o loZisku Suchd Rudnd:

Aichler, J., Fojt, B., Chab, J., Kvaéek, M., Novotny, P., Orel, P., Vanécek, M. (1990): Zlatonosna
mineralizace na lokalité Sucha Rudna v Jesenikach. — Sbor. geol. Véd, lozisk. Geol. Mineral. 29:
79-107.
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Fojt, B., Dolni¢ek, Z., Nepejchal, M. (2012): Zlato v kiemennych zilach lokalit Hlaska a Vysoka hora —
severni ¢ast reviru Andélska Hora. — Acta Mus. Moraviae, Sci. geol. 97 (2): 47-67.

Hodny, V. (1987): Lozisko Au rud Sucha Rudna. In: Nové trendy a poznatky v Ceskoslovenské loziskové
geologii, 173-176. PiF UK Praha.

Hodny, V., Tomsik, J. (1988): Sucha Rudnd — poznatky z 1. faze vyhledavani Au rud. — Sbor. Praci
UNIGEO 34: 7-19.

Moravek, P. et al. (1992): Zlato v Ceském masivu. Vydavatelstvi CGU Praha.

Novak, J. (1978): Bansko-historicka studie rudniho reviru Andélska Hora. — Shor. GPO 18: 71-73.

Rajlich, P., Cilek, V., Krémafova, J., Aichler, J. (1992): Carbonates of the black shale hosted gold deposit at
Sucha Rudna, Czechoslovakia. — Cas. Mineral. Geol. 37 (2): 155-164.

Zlaty diil u Marianského Udoli (u Olomouce) — loZisko zlata

Prostor historického loziska Zlaty diil u Marianského Udoli je tvofen spodnokarbonskymi siliciklastiky
moravického souvrstvi. Rytmicky se zde stiidaji droby (pfevdzné jemnozrnné) se siltovci, siltovymi
bridlicemi, méné¢ jilovymi biidlicemi. Lozisko je situovano ve vrcholové ¢asti antiklinalni struktury, jejiz osa
probiha souhlasné s tdolim feky Bystfice. V prostoru loziska je tato antiklinalni struktura protata vyraznymi
pticnymi poruchami sméru SZ-JV, na nichz je pfitomna hydrotermalni mineralizace. Podle povahy
haldového materialu jde o zZilky o mocnosti v fadu cm, zZ nékterych fragmenta sterilni ziloviny je ziejmé, ze
mocnost zil nékdy presahovala i 30 cm. Hydrotermalni mineralizace je tvofena hlavné kfemenem
a karbonaty (dolomit-ankerit, kalcit, akcesoricky siderit) a také sulfidickymi mineraly, z nichzZ je v haldovém
materialu nejhojn&jsi chalkopyrit, galenit a pyrit, ojedinéle je pfitomen sfalerit. Soucasti hydrotermalni
mineralizace jsou fluorokarbonaty vzacnych zemin. Béhem novodobého mineralogického vyzkumu se na
zilach nepodafila zjistit pfitomnost ryziho zlata, bylo vSak vyryzovano v poticku protékajicim pod loziskem.
Dobyvani rud ve Zlatém dole probihalo jiz v davné minulosti. Prvni konkrétni zminka o dolovéani na této
lokalité vSak pochazi az z roku 1524.

Poznamka: Prostor loziska Zlaty dil je na k.G. Hlubocky, a to v jeho ¢asti zvané Marianské Udoli. LoZisko je
situovano mezi Maridanskym Udolim a LoSovem, a proto je nékdy v literatufe chybné oznacovano jako
LoSov.

Zdroj informaci o loZisku Zlaty diil u Maridnského Udol:

Dolnicek, Z. (2010): Xenotim-(Y) z rudni zily na lokalité¢ Zlaty dil u Hlubocek (kulm Nizkého Jeseniku). —
Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku 17 (1-2): 133-135.

Kotlanova, M., Dolnicek, Z., Kapusta, J. (2016): Minerdly vzacnych zemin na hydrotermalnich
polymetalickych Zilach z historického loziska Zlaty dil u Hlubodek — Marianského Udoli (kulm
Nizkého Jeseniku). — Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. 24 (1): 70-79.

Kral, J. (2008): Nové poznatky k hornickému reviru v Marianském udoli u Olomouce. — Mineral 16 (6):
509-512.

Novak, J., Stépéan, V. (1985): Lozisko Ag, Pb, Cu rud LoSov (Velka Bystiice) v kulmu Nizkého Jeseniku. —
Sbornik GPO 30: 153-157.

Zimak, J., Vecera, J. (1991): Mineralogicka charakteristika Cu-Pb zrudnéni na lokalité¢ ,,Zlaty dul“
u Hlubodek — Marianského Udoli u Olomouce. — Acta Universitatis Palackianae Olomucensis,
Facultas Rerum Naturalium, Vol. 103, Geographica-Geologica 30: 63—74.

3.15.4 Vulkanosedimentarni sulfidicka loZiska s pfimési Au

Prumyslové vyznamné koncentrace zlata mohou byt v rudach vulkanosedimentarnich lozisek typu
Cu, Cu-Zn, Cu-Pb-Zn a Pb-Zn (viz stat’ 3.6.3 a 3.7.2). V prub¢hu regionalni metamorfozy se zlato
¢aste¢n¢ uvoliuje z hostitelskych mineralt (pii rekrystalizaci zlatonosnych sulfidi — napt. sfaleritu,
pyritu nebo chalkopyritu). Diky metamorfni remobilizaci se v prostoru ptivodniho loziska (ale i ve
vétsi vzdalenosti od néj) mize tvorit hydrotermalni Au-mineralizace (napf. kiemenné Zily se
zlatem). Ptikladem vulkanosedimentérnich lozisek s vysokymi obsahy zlata je kanadské lozisko
Flin Flon, jehoz Cu-Zn rudy obsahuji 2 g/t Au. Ve zlatohorském reviru (viz stat’ 3.7.2) byly
pramyslové vyznamné obsahy zlata na lozisku Zlaté Hory-zdpad (6 mil. tun rudy s 0,9 az
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2,4 g/t Au, 2,1 az 2,8 g/t Ag, 1,2 az 2,4 % Zn, 0,06 az 0,2 % Pb a 0,13 az 0,16 % Cu); zvysené
obsahy Au byly i v polymetalickych rudach loziska Zlaté Hory-vychod.

Zlaty Chlum
L™ Zlaté Hory

<?F"r;.ve u Prahy '

Obr. 3.15-3. Endogenni loziska zlata na tzemi Ceské republiky.

3.15.5 Ryzoviska Au

Priméarni loziska zlata jsou téméf vzdy provazena jeho akumulacemi ve zvétralinovém plasti
a hlavné aluvialnimi ryzovisky. Ptikladem aluvialnich ryZovisek jsou historicky vyznamna loZiska
na fekach Yukon a Klondike na Aljasce nebo bohata ryzoviska v povodi fek Lena a Amur v Rusku

Velky hospodaisky vyznam maji 1 pfibieZzni plazova ryZoviska zlata, ktera jsou napf. pfi pobiezi
Aljasky (Nome) a Chile.

V Ceské republice jsou aluvialni ryzoviska zlata téméF na viech jiho¢eskych fekach véetné Eetnych
pritokt. Jejich nejvétsi koncentrace byla na Otavé v okoli SuSice, Horazd'ovic, Strakonic, Protivina
a Pisku. Dalsi ryzoviska v oblasti jiznich a jihozapadnich Cech jsou na fece Blanici, LuZnici,
Volyiice a také na fece Vltavé, podél niZ se ryZoviska tdhnou aZ téméf ku Praze. RyZoviska zlata
jsou i na dolnim toku Sazavy a také podél Zelivky a Kocaby. Z moravskych tokti je vyznamna ¥icka
Oskava (lozisko Brevenec). Vyznamna ryzoviska zlata jsou ve Slezsku — jde zejména o aluvialni
ryzoviska ve zlatohorské oblasti podél Prudniku, Opavice a Olesnice a také o ryZoviska ve vrbenské
oblasti v povodi Cerné, Stfedni a Bilé Opavy a na fece Opavé pod soutokem u Vrbna pod Pradédem
(viz obr. 3.15-4). V okoli Zlatych Hor jsou i akumulace zlata v sedimentech glacidlniho a
fluvioglacidlniho piivodu.
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Obr. 3.15-4. Vyskyty zlata na uzemi mezi Jesenikem, Zlatymi Horami a Bruntidlem (Skacel,
Vanécek 1981 — upraveno).

Vysvétlivky: 1 — ryzoviska zlata (zachovana nebo historicky dolozend); 2 — tiseky vodoteci se
zvySenymi obsahy zlatinek v recentnich sedimentech; 3 — primarni zdrojové oblasti zlata.

Zdroj: Skdcel, J., Vanécek, M. (1981): Vyskyt zlata na lokalité Zlatych chlum u mésta Jeseniku. —
Vest. Ustr. Ust. geol., 56 (6): 349-356.
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Zlatinky a nuggety

Jako zlatinky jsou oznaCovany drobné zlaté plisky pritomné na ryzoviskach. Velikost zlatinek kolisa ve
velmi Sirokém rozpéti od zlatého prachu jen obtizné vyryZovatelného az po plisky o velikosti 1 pies
1 cm. Ptirodni zlato zpravidla obsahuje piimes stiibra, které vyrazné ovliviiuje jeho barvu. Zlato vysoké
ryzosti (tj. s jen malou piimési Ag) je syté zlatozluté, zlato bohatsi stiibrem je svétlejsi, zlato s vysokym
obsahem Ag (tzv. elektrum) je Zlutobilé az bilé. V ptipadé zlatinek neni barva dobrym Kriteriem pro
hodnoceni ryzosti. Obecné totiz plati, ze ryzovnické zlato (zlatinky a nuggety) ma zpravidla niz$i obsah
Ag (tedy vyssi ryzost) ve srovnani se zlatem z primarniho zdroje. K castenému vylouzeni stfibra ze
zlata dochazi béhem zvétravani primarni rudy a také béhem transportu ve vodnim toku. Povrch zlatinek
(i nugget) miva proto vyssi ryzost nez zbyvajici objem. Z pozorované barvy lze tedy usuzovat jen na
ryzost povrchové vrstvy.

Nékdy je misto terminu ,,zlatinka* uzivan ve zcela shodném vyznamu termin ,,zlaténka“. Radéji jej
nepouzivejte, alespoit pokud jde o zlaté plisky. Zlaténky (Chrysididae) jsou totiz ¢eled hmyzu, jsou
kovoveé lesklé a krasn€¢ zbarvené. (Entomologim se autor omlouvd za spiSe mineralogickou
charakteristiku této hmyzi ¢eledi.)

Nuggety (n€kdy psano jen nugety) jsou valounky nebo i velké valouny zlata, pfipadné ,,hroudy zlata“.
Nuggety nalézané na ryZoviskdch jsou Casto zaoblené, v nékterych pfipadech prokazateln€ vznikly
postupnym stloukdnim pliskti, dratk a menSich kouskil zlata naptiklad v pefejich a vodopadech.
V jinych ptipadech je zcela ziejmé, Ze se ,.hroudy zlata® vytvorily jiz na primarnim lozisku, a jsou tedy
produktem hydrotermalnich procesti nebo procest probihajicich v cementacni zoné. Velké nuggety
a ,,zlaté hroudy* maji podobné jako velké diamanty svd jména, Casto zajimavou historii a samoziejmée
1 zna¢nou cenu. V literatuie Ize o t€ch mimofadnych najit spoustu informaci, samoziejmé véetn¢ udaju
o hmotnosti. Nutno poznamenat, Zze velké nuggety nejsou tvorfeny jen zlatem, ale Ze Casto obsahuji
znacny podil kfemene, jehoz hmotnost miize pfevySovat hmotnost zlata.

Nejvetsi ,kus zlata“ byl nalezen vroce 1872 na lokalité Hill End u Bathurstu (N.S.W., Australie).
Literatura jej uvadi pod nazvem ,,Holtermantiv a Bayertiv vzorek®. Jeho hmotnost je 235 kg, zlato je
V ném vyrazné dominantni. Byl vylomen z rudni zily, a tedy nejde o nugget v pravém slova smyslu (tedy
geolog by tento kus zlata nemél jako nugget oznacCovat). Nejvetsi znamé pravé nuggety nalezené ve
fluvialnich sedimentech pochazi rovnéz z Australie — jde o nugget ,,Welcome Stranger* (71 kg) a nugget
»Welcome™ (68 kg).

Pokud jste se po precteni tohoto rdmecku rozhodli zacit s ryzovanim zlata (a neni to Spatny napad), pak
mozna ocenite informace v popularné (a krasn€) napsané knize Klominsky, J., Pacovsky, J. (1988):
Historie psana zlatem. Nakladatelstvi Svoboda Praha. A pokud nevite, kde by vase prvni ryzovani
mohlo byt Gspésné, tak lze doporucit napiiklad prostor historickych ryzovisek na fece Oskavé — viz
nasledujici text.

Brevenec (Jeseniky) — lozZisko zlata

Aluvialni ryZoviska zlata na k.0. Bfevenec (na Sumpersku) jsou situovana podél feky Oskavy. Ryzoviska se
tahnou podél tohoto vodniho toku v délce cca 1,5 km. Zlato je zde ptitomno ve fluvialnich pis¢itych §tércich
pleistocenniho az holocenniho stafi v podobé zlatinek o velikosti pfevazné pod 0,5 mm, zlatinky nad 1 mm
jsou velmi vzacné. V prostoru ryzovisek jsou dosud dobie patrné mohutné haldy a valy, pfedstavujici
pozistatky po ryzovnickych pracich ziejmé ze 13. stoleti. Soustava kanalt a piikopt v prostoru lokality
sveéd¢i o plosném dobyvani zlata z nivy patrn€ ve 14. nebo 15. stoleti.

Zdroj informact o lozisku Brevenec:

Paulis, P. (2005): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska I1. Kuttna Kutna Hora.

Bouska, M., Jiranek, J. (1994): Piispévek k mineralogii zlata z oskavského rozsypu u obce Bievenec. — Cas.
Slez. Muz., Védy pfir. 43: 193-200.
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Co je zlata horecka?

Zlata hotecka je termin uzivany pro masovou migraci prospektorti (zlatokopti) do mist nového objevu
zlata i pro vSechny dalsi privodni jevy, spojené s lidskym davem, jenz je hnan vidinou rychlého
zbohatnuti. Termin zlata hofecka se b&ézné pouziva i v souvislosti s jinymi obecné drahymi komoditami
(stfibro, diamant, smaragd, rubin, drahy opal...).

Nejznamnéjsi zlatou horeckou je ta, ktera je spojena s nalezem lozisek zlata v tehdy pusté a velmi
obtizné dostupné oblasti kolem feky Klondike u dnes$niho Dawson City v kanadském teritoriu Yukon.
Tato zlatd horecka zacala v roce 1896 objevem bohaté akumulace zlata na Krali¢im potoku (Rabbit
Creek), jenz byl nasledné pfejmenovan na Bonanza Creek. V letech 1897-1899 do oblasti Klondike
dorazilo odhadem az 100 tisic lidi, z toho témé&f 30 tisic ptistéhovalct Zilo v Dawson City. V roce 1899
se v tomto mésté rozsitily infomace o objevu perspektivnich lozisek zlata na Aljasce (lozisko Nome — viz
stat’ 3.15.5), a tim zlatd horecka na Klondiku v podstaté skoncila diky pfesunu prospektl na tzemi
Aljasky. Pocet obyvatel Dawson City se prudce snizil na 8 tisic, t€zba zlata zde pokracovala jesté dlouho
po skonceni zlaté horecky. Nutno poznamenat, ze v letech 1898-1952 byl Dawson City hlavnim méstem
Yukonu, v soucasnosti ma jen néco pies 1 tisic obyvatel (1375 v roce 2016). Geology mozna zaujme
informace, Zze mésto Dawson City bylo pojmenovano na pocest jednoho z nejvyznamnéjsich kanadskych
geologi, jimZ byl George Mercel Dawson (1849-1901).

Poutavé Cteni o zlatych hore¢kach nabizi kniha Klominsky, J., Pacovsky, J. (1988): Historie psana
zlatem. Nakladatelstvi Svoboda Praha.
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3.16 Loziska platinoida

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly platinoidii; vyuZiti platinoidu
Do skupiny platinoidi patii Sest prvkl: ruthenium, rhodium, palladium, osmium, iridium a platina.

Platinoidy se vyskytuji jako pfimes v sulfidech (napf. pyrhotin, pentlandit) nebo v podob¢ slitin, jejichz
nazvy jsou v soucasné mineralogické nomenklatufe totozné s nazvem v nich nejzastoupenéjsiho
platinoidu (napft. platina, iridium...). Ze slou€enin platinoid ma lokalni vyznam napf. sperrylit PtAs,.

Vsechny platinoidy se vyznacuji silnymi katalytickymi G¢inky — jako katalyzatory se proto pouZzivaji
napf. pfi vyrobé kyseliny sirové, kyseliny dusi¢né, amoniaku nebo octu a také v petrochemii. Platina,
palladium a v men$i mife také rhodium se pouzivaji ve Sperkafstvi. Z platiny se zhotovuji misky
a tygliky pro chemické laboratofe. Platinoidy se vyuzivaji i Vv lékafstvi napt. k vyrobé chirurgickych
nastrojl nebo jehel pro akupunkturu.

Hlavni typy lozisek platinoidii: a) likvaéni loziska, b) hysteromagmaticka loziska, c) ryZoviska.

3.16.1 Loziska likva¢nich Ni-Cu rud s platinoidy

Ni-Cu rudy likvacnich loZisek mohou obsahovat prumyslové vyznamné akumulace platinoidd, které
jsou v nich pfitomny jako pfimés v sulfidech (hlavné v pyrhotinu a pentlanditu) i v podobé
samostatnych minerali. Vysoké koncentrace platinoidt jsou na lozisku Sudbury (Ontario), Norilsk
(Rusko) a zejména na lozZiskéach likvacnich rud ve stratifikovaném bushveldském masivu (JAR),
kde v horizontu zvaném ,,Merensky Reef* platinoidy pfedstavuji dokonce hlavni uzitkovou slozku
rud (Ni a Cu se zde ziskavaji jen jako vedlejsi slozka).

3.16.2 Loziska hysteromagmatickych chromitovych rud s platinoidy

Loziska platinoidi v hysteromagmatickych chromitovych rudach jsou nékdy oznaCovéna jako
loziska uralského typu. Vyskytuji se na stfednim Uralu (niZnétagilsky masiv), kde se platinoidy
koncentruji v hysteromagmatickych akumulacich chromitu v dunitech, peridotitech a pyroxenitech.

3.16.3 RyZoviska platinoidi

Primyslové vyznamna aluvidlni ryzoviska platinoidd jsou na stfednim Uralu v prostoru
niznétagilského masivu, v Tasmanii (na fece Adams), Zimbabwe a Konzské demokratické
republice. Ptibfezni motska ryZoviska platinoidi jsou na pacifickém pobtezi Kolumbie a Oregonu.
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3.17 Loziska uranovych rud

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly uranu; vyuZziti uranu

Primyslové nejvyznamnéj$im mineralem uranu je uraninit UO,. Pro mdlo soudrzné povlaky, zilky nebo
i praSkovité agregaty uraninitu se pouziva oznaceni ,,uranova cern“. K dal$im vyznamnym mineralim
uranu patfi coffinit U[SiO4]1«(OH)a4x, brannerit (U,Ca,Y,Ce)(Ti,Fe),0s, davidit-(La), tj. lanthanovy
davidit (La,Ce)(Y,U,Fe?")(Ti,Fe*"),(0,0H)s, uranofan Ca(UO,),[SiO3(OH)], . 5H,0, carnotit
K2(UO,)2(VOy,), . 3H,0, autunit Ca(UO,),(PO,), . 10-12H,0 a torbernit Cu(UO,),(PO,), . 8-12H,0.

Uran je vyuzivan jako jaderné palivo (v jadernych elektrarnach i v reaktorech produkujicich energii
k pohonu lodi, ledoborcii a ponorek) a na vyrobu jadernych zbrani. Ochuzeny uran (vysvétleni tohoto
terminu je v nasledujici poznamce) se pouziva k vyvazovani lodi a letadel, ke stinéni proti
radioaktivnimu zaieni a také na vyrobu specialni protipancéfové munice. Slouceniny uranu jsou tradi¢né
(ale nyni jen v nepatrné mife) vyuzivany k barveni skla.

Obohacovani uranu

V ptirod se vyskytujici uran je smési ti izotopt: 2*°U (99,2836 %), **°U (0,711 %) a **U (0,0054 %).
Pokud ma byt uran vyuzit jako jaderné palivo nebo na vyrobu jadernych zbrani, je nutno jej obohatit,
tj. zvysit podil 2°U. Pro pouziti jako jaderné palivo se uran obohacuje obvykle na 3 az 5 % (jde o tzv.
nizce obohaceny uran, oznacovany jako LEU). Pro jaderné zbrang je uzivan uran nabohaceny pies 90 %
(jde o vysoce obohaceny uran, oznacovany jako HEU). Pro nejaderné aplikace je vyuzivan ochuzeny
uran (oznacovany jako DU), ktery je ,,zbytkem* po obohacovani uranu.

Vysvetleni zkratek LEU, HEU a DU:

LEU (= low-enriched uranium) je nizce obohaceny uran s obsahem do 20 % **°U.

HEU (= highly-enriched uranium) je vysoce obohaceny uran s obsahem nad 20 % *°U.
DU (= depleted uranim) je ochuzeny uran obvykle s obsahem 0,2 az 0,3 % 2*°U.

Hlavni typy lozisek uranu: a) uranonosné piskovce, b) Au-U konglomeraty, c) plutonicka loziska.

3.17.1 Uranonosné piskovce

Do této skupiny patii morfologicky i geneticky rozmanité akumulace U-mineralt v klastickych
ficnich, jezernich, deltovych a moiskych sedimentech. Uranovd mineralizace je nejcastéji
epigenetickd (hydrogenné infiltracni, na nékterych akumulacich snad i hydrotermalni). V nékterych
pripadech miize jit ¢aste¢né o synsedimentarni akumulace inertnich mineralti, pfip. o mineralizaci,
ktera se dotvarela v priibéhu diagenetickych procest. Uran je v uranonosnych piskovcich pfitomen
v podobé uraninitu a coffinitu; zna¢na ¢ast uranu byva vazana na oxidy a oxo-hydroxidy Ti, fosfaty,
vanadaty a organickou hmotu. Jako vedlejsi produkt se z téchto rud casto ziskava V, Cu, Mo, Se
a Ag. Obrovskéd loziska uranonosnych piskovci jsou v USA v oblasti Colorado Plateau
(mineralizace U-V-Cu se zde vyskytuje v sedimentech karbonu az svrchni kiidy na vice nez 2000
samostatnych lozisek). Na uzemi CR jsou velka loZiska v severni &asti Geské kiidové panve na
Liberecku. Jde naptiklad o loziska Hamr (podle obce Hamr na Jezeie), Brevnisteé a Straz (podle
obce Straz pod Ralskem) — obr. 3.17-1 a 3.17-5.
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Obr. 3.17-1. Orienta¢ni schéma lozisek uranovych rud v oblasti tzv. strazského bloku severoceské
ktidy (sine 2003).
Zdroj: sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Hamr, Brrevnisté a Straz (na Liberecku) — loZiska uranu

Ve strazském bloku ¢eské kiidové panve bylo vymezeno osm uranovych lozisek, z nichz loziska Hamr, Straz
a Osecna-Kotel 1ze co do velikosti zasob zafadit do kategorie lozisek velkych, a loziska Brevnisté, Holicky,
Hvézdov, Krizany a Mimon do kategorie lozisek stiedné velkych. Geograficka pozice téchto loZisek je ziejma
z obr. 3.17-1. Tézena byla pouze tii z nich: Hamr, Straz a Brevniste.

Na loziskach strazského bloku je uranova mineralizace pfitomna v cenomanskych sedimentech. Loziskova
télesa maji charakter stratiformnich poloh (obr. 3.17-2). Uran je vazén hlavné na uraninit (zpravidla jde
o uranové ¢erné), je vak také sorbovan na Zr-silikat (tzv. hydrozirkon), oxidy a oxo-hydroxidy Fe, oxidy Zr,
ptitomen je i coffinit a dal$i mineraly uranu. Pfitomnost velkého mnozstvi hydrozirkonu a oxidd Zr Cini
z mineralizace na loziskach strazského bloku obecné vyjimecny typ zrudnéni (a také prognozni zdroj Zr a Hf
—viz podkapitola 3.22).

Té&ba uranu na loziskach strazského bloku probihala v letech 1967-1996. Slo jak o klasickou hlubinnou
tézbu uranové rudy (Bfevnist¢ a Hamr), tak i o ziskdvani uranu metodou podzemniho vyluhovani (Straz,
¢asteéné 1 Hamr). Z loziska Straz bylo louzenim ,,in situ ziskano téméf 15 kt uranu. V prubéhu 30 let téZby
loziska Straz bylo do loZiskového prostoru vtlaceno 4 100 kt kyseliny sirové, 320 kt kyseliny dusi¢né, 113 kt
amoniaku, 26 kt kyseliny fluorovodikové a 1 kt kyseliny chlorovodikové. Po skonceni chemického louzeni je
nutno sanovat zasazené horninové prostiedi. Patrné jesté nékolik desitek let bude nezbytné z podzemi Cerpat
zbytkové technologické roztoky obohacené uranem. Ten je vedlejsim produktem sanace loziska Straz.

Zdroj informaci o lozisku Hamr a dalsich uranovych loziskach strazského bloku:
Cadek, J., Mirovsky, J., Novak, F., Vavfin, 1. (1975): Association of uranium nad zirconium in the sandstone
type uranium deposits in northern Bohemia. — Cas. Mineral. Geol. 20 (2): 131-140.
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Cermakova, H., Novék, J., Vladyka, P. (1996): Ekologické a ekonomické aspekty likvidace chemické t&zby
uranu na lozisku Straz. — U-R-GP, 3 (12): 385-389.

Novak, F., Vaviin, 1. (1980): Mineralogie uran-zirkoniové mineralizace v severo¢eské kiidé. — Shor. geol.
Veéd, lozisk. Geol. Mineral. 21: 47-82.

Scharm, B. (1995): Piehled mineralt nalezenych v oblasti uranovych koncentraci v severoceské kiidé. —
Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. 3: 169-172.

Scharm, B., Scharmova, M., Sulovsky, P., Kiihn, P. (1991): Philipsbornite, arsenoflorencite-(La), and
arsenoflorencite-(Nd) from the uranium district in northern Bohemia, Czechoslovakia. — Cas. Mineral.
Geol. 36 (2-3): 103-113.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Stary, J., Novak, J. (2011): Zdroje uranovych rud v Ceské republice a jejich perspektiva. — U-R-GP 18 (6):
6-10.

Syka, J., Cadek, J., Blazek, J., Her¢ik, F., Chabr, P., Studni¢né, B., Vesely, T. (1978): Charakteristické rysy
uranovych a zirkonium-uranovych akumulaci ve svrchni kiidé severnich Cech. — Sbor. geol. Véd,
lozisk. Geol. Mineral. 19: 7-33.

Suran, J., Vesely, P. (1997): Uranovy pramysl v Ceské republice — historie a sou¢asny vyvoj. — U-R-GP 4
(11): 372-376.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.
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Obr. 3.17-2. Pii¢ny fez loziskem Hamr se schematickym vyznacenim U a U-Zr akumulaci v kiidovych
sedimentech (Syka et al. 1978 — upraveno).

Vysvétlivky: 1 — predkiidové podlozi; 2 — splachové sedimenty; 3 — souvrstvi fi¢nich a jezernich piskovci;
4 — souvrstvi jezernich a mocalovych prachovcl; 5 — souvrstvi rozmyvovych ulozenin; 6 — souvrstvi
rozpadavych piskoveti; 7 — souvrstvi fukoidovych piskovet; 8 — U a U-Zr akumulace; 9 — slepence;
10 — hrubozrnné a stfednozrnné piskovce; 11 — jemnozrnné piskovce; 12 — prachovce a jilovce.

Zdroj: Syka, J., Cadek, J., Blazek, J., Hercik, F., Chabr, P., Studnicnd, B. Vesely, T. (1978):
Charakteristické rysy uranovych a zirkonium-uranovych akumulaci ve svrchni kiidé severnich Cech. — Shor.
geol. Ved, lozZisk. Geol. Mineral. 19: 7-33.
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3.17.2 Au-U konglomeraty

Uranova loziska typu Au-U konglomerata jsou strucné charakterizovana ve stati 3.15.1. Uraninit
a dals$i U-minerdly jsou soucasti tmelu konglomerati (spolecné se zlatem, pyritem, monazitem,
xenotimem a dalSimi mineraly). Pfikladem jsou obrovska loziska v jihoafrickém Witwatersrandu.

3.17.3 Plutonicka loziska U-rud

V ramci této skupiny lozisek uranu se vyc¢lenuje znaény pocet formaci, z nichz jsou zde zminény tfi
nejvyznamnéj$i: a) tzv. pétiprvkova formace (U-Ag-Bi-Co-Ni, resp. U-Ag-As-Bi-Co-Ni),
b) U-sulfidicka formace, ¢) U-karbonatova formace.

Loziska pétiprvkové formace jsou Zilného typu. Zilovina je tvofena kiemenem, karbonaty (kalcit,
dolomit), piip. barytem a fluoritem. Uran je vdzan v podobé uraninitu. Na loziskach je pfitomna
pestra asociace arzenidu a sulfoarzenida Co, Ni a Fe, spolecn¢ s mineraly Bi a Ag (mnoha z lozisek
byla v minulosti vyznamnym zdrojem stiibra). Hydrotermalni mineralizace téchto lozisek se
formovala béhem né¢kolika stadii. Uraninitovd mineralizace je star$i neZ mineralizace arzenidova
a sulfoarzenidovd. Proto je nékdy existence pétiprvkové formace zpochybiiovana a jeji
charakteristicka nerostna asociace je povazovana za vysledek prostorového prekryti U-mineralizace
a formace Ag-Bi-Co-Ni, resp. Ag-As-Bi-Co-Ni. Ptikladem lozisek fazenych k pétiprvkové formaci
jsou obrovka loziska U-rud v oblasti Velkého medvédiho jezera v Kanadé¢ (revir Port Radium). Na
tizemi CR je reprezentantem pétiprvkové formace lozisko Jachymov v Krusnych horach, Horni
Slavkov ve Slavkovském lese a Zdlesi v Rychlebskych horach — obr. 3.17-5.

Loziska U-sulfidické formace maji charakter zil s kiemen-karbonatovou hlusinou, na nichz je uran
pfitomen v podob¢ uraninitu nebo i coffinitu. Hojné jsou zastoupeny sulfidické mineraly (pyrit,
galenit, sfalerit, chalkopyrit, pfip. i minerdly Bi, Ag a As). Loziska ndlezejici k této formaci jsou
v USA, Kanad¢ a Francii. K této formaci patii i pribramské uranové lozisko, vzhledem k velikosti
Casto oznacované jako pribramsky uranovy revir.

Na loziskach U-karbonatové formace je zrudnéni tvofeno uraninitem, jenZ je Casto provazen
coffinitem, pfip. branneritem. HluSinové minerdly jsou zastoupeny karbonaty, k nimz ve
variabilnim mnoZstvi pfistupuje kifemen. LoZiska této formace se vyskytuji hlavné na kanadském
§titu (napf. u jezera Athabasca). V CR k této formaci naleZi napf. loZisko RoZnd u Bystiice nad
Pernstejnem.

Jachymov (v Krusnych hordach) — loziska uranu

Uranonosné zily na lozisku Jachymov (resp. v jachymovském reviru) pronikaji horninami jachymovského
svorového pruhu, v prostoru lezicim vychodné od jeho kontaktu s karlovarskym zulovym plutonem. Svorovy
komplex protinaji ¢etna télesa zilnych hornin (lamprofyry, zulové porfyry). Hydrotermalni U-mineralizace je
lokalizovana ve vyplni dislokaci riznych smért, zejména vSak SZ-JV, S-J a V-Z (obr. 31). V zilné vyplni lze
rozli$it nékolik mineraliza¢nich stadii: nejstarsi je kfemen-sulfidické stadium (sulfidy jsou zastoupeny
arzenopyritem, pyritem, chalkopyritem, sfaleritem a galenitem), pak nasleduje uraninit-karbonatové stadium
(karbonat je zastoupen hlavné dolomitem), dale karbonat-arzenidové a sulfoarzenidové stadium (dolomit
spole¢né s arzenidy a sulfoarzenidy Co, Ni a Fe, ryzim As, ryzim Ag, dal§imi Ag-mineraly a Casto také
s mlads$i generaci regenerovaného uraninitu), potom mladsi sulfidické stadium (kalcit s pyritem,
chalkopyritem, sfaleritem, galenitem a tennantitem) a nakonec nejmladsi kfemen-hematitové stadium.

Historie jachymovskych dola za¢ind tézbou stiibra od r. 1516. Jiz v r. 1519 byl Jachymov povysSen na horni
meésto s povéstnou mincovnou, v r. 1534 mél 18200 obyvatel a stal se tak druhym nejlidnatéjSim méstem
v Cechiach (Praha tehdy méla 50000 obyvatel). V 16. stoleti byl Jachymov nejvétsim evropskym
producentem stiibra (v letech 1516-1600 zde bylo vytéZeno zhruba 340 tun Ag). Na pocatku 17. stoleti se
tézba v Jachymovée dostala do hluboké krize. Od poloviny 17. stoleti se zde zacaly dobyvat kobaltové rudy
a v 18. stoleti i uranové rudy na vyrobu barviv. Objev a izolace radia z jachymovského uraninitu

vvvvv
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zde byl téZen uran jako energeticka surovina a také na vyrobu jadernych zbrani (v letech 1945-1962).
Od 1. 1964 jsou z opusténych doll jimany radioaktivni vody pro lazenské ucely.

Zdroj informaci o lozisku Jachymov:

Bohaty, M. (2000): Jachymovské nerosty v d&jinach mineralogie. — Mineral, 7 (3): 211-229.

Bohdalek, P. (2008): Stedni a zdpadni Krusnohoti — hornicky region evropského vyznamu, hornické historie
a montanisticka soucasnost. — U-R-GP 15 (12): 21-29.

Horak, V. (2000): Mineralogické bohatstvi loziska Jachymov. — Mineral, 8 (3): 187-198.

Mriia, F., Pavli, D. (1967): Loziska Ag-Bi-Co-Ni-As-formace v Ceském masivu. — Sbor. geol. V&d, lozisk.
Geol. 9: 7-104.

Ondrus, P., Veselovsky, F., Gabasova, A., Drabek, M., Dobes, P., Maly, K., Hlousek, J., Sejkora, J. (2003):
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Obr. 3.17-3. Piehledna geologicko-loziskova mapa jachymovské rudni oblasti a nejblizsiho okoli (Mrna,
Pavla 1967 — upraveno).

Vysvétlivky: 1 — kenozoické sedimenty; 2 — tercierni bazalty; 3 — autometamorfovanych granit (s Sn
mineralizaci); 4 — normalni granit; 5 — dominantné fylity; 6 — dominantné svory; 7 — hydrotermalni U-Ag-
As-Bi-Co-Ni mineralizace; 8 — zony greisenizace s Kasiteritem; 9 — kiemen-hematitovd mineralizace;
10 — manganova mineralizace; 11 — hlavni zony zlomt (je vyznacen jejich sklon a charakter vertikalnich
pohybtt horninovych ker).

Zdroj: Mrna, F., Pavli, D. (1967): Loziska Ag-Bi-Co-Ni-As-formace v Ceském masivu. — Sbor. geol. Ved,
lozisk. Geol. 9: 7-104.
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Horni Slavkov — lozZisko uranu

Na lozisku Horni Slavkov je hydrotermalni mineralizace jachymovského typu pfitomna prevazné na zilach,
které probihaji horninami slavkovské rulové kry v jizni ¢asti karlovarského zulového masivu. Slavkovska
rulova kra je tvofena z vEétSi Casti biotitickymi ortorulami a pararulovou sérii, v niz ptevazuji biotitické
pararuly s polohami amfibolitd, kvarcitd a erlani. Uranové zrudnéni je téméf vyhradné lokalizovano
Vv biotitickych pararulach a amfibolitech. Tézba uranovych rud na lozisku Horni Slavkov probihala v letech
1948-1959.

Zdroj informaci o uranovém lozisku Horni Slavkov:

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Plasil, J., Sejkora, J., Ondrus, P., Veselovsky, F., Beran, P., Golias, V. (2006): Supergene minerals in the
Horni Slavkov uranium ore district, Czech Republic. — Journ. Geosci. 51 (1-2): 149—158.

Sejkora, J., P1asil, J. (2008): Mineraly uranového reviru Horni Slavkov. — Mineral 16 (Special): 69—74.

Pribramské uranové loZisko

Pribramské uranové lozisko tvoii 1 az 2 km Sirokou zonu, kterd v délce zhruba 25 km probiha podél
sz. kontaktu stfedoCeského plutonu se svrchnoproterozoickymi sedimenty, a to mezi obcemi Modfovice
(na JZ) a Obofisté (na SV). Jde o svétové unikatni a v CR nejvétsi lozisko uranu Zilného typu. Priizkumné
a otvirkové prace, soustfedéné na tzemi o rozloze zhruba 20 km? (mezi Kamennou a Dubencem), misty
dosahovaly hloubky téméf 2 km. Rudni zily jsou pfedevsim v kontaktné metamorfovanych sedimentech
dobtisské série svrchniho proterozoika (ptvodné Slo o jilovce, prachovce, piskovce a slepence) a ve
vulkanosedimentarnim davelském souvrstvi (jilovce, silicity, tufy, tufity), méné v horninach kambria
a v granitoidech stfedo¢eského plutonu. Pievazuji strmé zily sméru S-J nebo SZ-JV. Délka zil dosahuje
i pfes 1 km, mocnosti jsou obvykle pod 1 m, vyjimecné az 15 m. Na lozisku lze rozlisit ¢tyfi hlavni stadia
formovani zilné vyplné: nejstarsi siderit-sulfidické stadium (hlavnimi mineraly jsou siderit, dolomit, ankerit,
kfemen, galenit, sfalerit, tetraedrit, chalkopyrit a baryt), pak kalcitové stadium (kalcit provazeny hematitem
a také sulfidy), dale kalcit-uraninitové stadium (hlavnimi mineraly jsou uraninit a kalcit) a nejmladsi kalcit-
sulfidické stadium (kalcit, vysoce polymerizovany bitumen oznafovany jako antraxolit, uraninit, coffinit
a druhove pestré asociace sulfidt a sulfosoli spolecné s ryzim stiibrem a dal§imi mineraly). Tézba uranovych
rud na pribramském uranovém lozisku probihala v letech 1949-1991 (v tomto obdobi se zde vyprodukovalo
zhruba 48 tisic tun uranu).

Zdroj informact o pribramském uranovém loZisku:

Cerny, P., Litochleb, J., Sejkora, J., Srein, V. (1995): Nové poznatky o mineralogii uranového loZiska
Pfibram. — Mineral, 3 (2): 117-121.

Litochleb, J. (1995): Piibramské uranové lozisko. — Mineral, 3 (2): 103—110.

Litochleb, J., Srein, V. (1994): Mineraly stiibra piibramského uranového loziska. — Bull. mineral.-petrolog.
Odd. Nar. Muz. 2: 76-81.

Paulig, P. (2003): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Cech II. Kuttna Kutna Hora.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Skacha, P., Sejkora, J., Dolni¢ek, Z. (2019): Cu-Ag-Sb-As mineralizace z loziska Milin, piibramsky uran-
polymetalicky revir (Ceské republika). — Bull Mineral Petrolog 27 (2): 419-426.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Rozna (u Bystrice nad Pernstejnem) — lozisko uranu

Uranové lozisko Roznd je soucasti roznoolSinského rudniho pole (nazvaného podle obci Rozna a OIsi
u Bystfice nad Pernstéjnem), které lezi na vychodnim okraji straZzeckého moldanubika. Prostor loziska je
tvofen  prekambrickymi  sedimentdrnimi, vulkanosedimentarnimi a  vulkanickymi  horninami,
metamorfovanymi za podminek amfibolitové facie (lokaln¢ granulitové facie) — jde hlavné o ruly (postizené
rizné intenzivni migmatitizaci), amfibolity, mramory a erlany (obr. 3.17-4). Lokalizaci uranové mineralizace
na lozisku podminuje hlavné zlomova tektonika. Jde zejména o dislokace sméru SSZ-JJV, tvofici az
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25-30 m mocné poruchové zony se sklonem 45-70° k ZJZ. Tyto zony jsou zpravidla vyplnény rtzné
intenzivné grafitizovanou, pyritizovanou a chloritizovanou horninovou drti; zilné mineraly (zastoupené
hlavné¢ karbonaty) tvofi jen max. 5 % z celkového objemu poruchovych zon. Uran je zde pfitomen v podobé
uraninitu (Casto jako ,,uranové cern¢®), coffinitu a branneritu. Vznik U-mineralizace na poruchovych zoénach
byl provazen metasomatickymi procesy, jimiz se vytvofilo vtrouseninové uranové zrudnéni, misty
s drobnymi zileCkami obsahujicimi U-mineraly. Koncentrace U-minerali zvolna klesd ve sméru od rudniho
télesa do okolnich nezrudnénych hornin, a proto je tento typ mineralizace ¢asto oznacovan jako
,hekontrastni zrudnéni® (t€zené rudy obsahovaly 0,15-0,25 % U). Na zpefené pukliny jsou vazany
karbonatové zily (piip. kfemen-karbonatové Zzily), v nichz jsou karbonaty zastoupeny kalcitem, sideritem,
dolomitem a ankeritem. U-mineralizace se vyskytuje vyhradné na kalcitovych zilach. Protoze uranové
zrudnéni obvykle nepiechdzi za hranici téchto zil, je tento typ U-mineralizace oznacovan jako ,.kontrastni
zrudnéni“. LoZisko Rozna bylo nejvétsim loziskem uranovych rud na Ceskomoravské vrchoving (s velikosti
zasob pied zahajenim dobyvani cca 20 kt U). TéZba uranu na lozisku Rozna probihala v letech 1957-2017.
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Obr. 3.17-4. Geologicky fez loziskem Rozna (sine 2003).
Zdroj: sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.
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Zdroj informaci o lozZisku Rozna:

Dolezalova, H., Losos, Z. (2004): Sfalerit z riznych genetickych typt sulfidického zrudnéni na uranovém
lozisku Rozna. — Acta Mus. Moraviae 89: 91-102.

Dolezalova, H., Losos, Z. (2004): Sulfidické parageneze na uranovém lozisku Rozna. — Geologické vyzkumy
na Moravé a ve Slezsku v roce 2003: 70—72.

Kiibek, B., Hajek, A. (eds.), Dobes, P., Filip, J., Holeczy, D., Jehlicka, J., Leichmann, J., Ondrus, P.,
Pasava, J., Pudilova, M., René, M., Scharm, B., Scharmova, M., Sulovsky, P., Urban, O., Veselovsky,
F., Zimak, J., Zak, K. (2005): Uranové lozisko Roznd. Model pozdné variskych a povariskych
mineralizaci. Ceska geologicka sluzba Praha.

Kiibek, B., Hladikov4, J., Zak, K., Bendl, M., Pudilova, M., Uhlik, Z. (1996): The barite-hyalophane sulfidic
ores at Rozna, Bohemian Massif, Czech Republic: metamorphosed black shale-hosted submarine
exhalative mineralization. — Econ. Geol. 91: 14-35.

Kiibek, B., Zak, K., Dobe§, P., Leichmann, J., Pudilova, M., René, M., Scharm, B., Scharmova, M.,
Hajek, A., Holeczy, D., Hein, U.F., Lehmann, B. (2009): The Rozna uranium deposit (Bohemian
Massif, Czech Republic): shear zone-hosted, late Variscan and post-Variscan hydrothermal
mineralization. — Mineral. Deposita 44: 99-128.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Sikola, D. (2001): P¥ehled mineralogickych vyzkumi rudniho pole Rozna — Oli. — Mineral 9 (2): 124—134.

Slavkovice (u Nového Mésta na Morave) — lozisko uranu

Hydrotermalni uranové zrudnéni loziska Slavkovice je ptfitomno ve vyplni dislokaci probihajicich silné¢
metamorfovanymi horninami pestré skupiny moldanubika, hlavné biotitickymi pararulami (Casto
migmatitizovanymi), amfibol-biotitickymi pararulami, amfibolity a erlany. V prostoru loziska byla
vyclenéna tii mineralizacni stadia: kiemenné stadium, dolomit-kiemenné stadium a jako vyvojoveé nejmladsi
karbonat-uraninitové stadium. Karbonat-uraninitové stadium je mineralogicky zajimavé pestrou asociaci
sulfidi (prevazuje chalkopyrit a pyrit) a zejména selenidl (clausthalit, umangit a dalsi).

Po detailnim geologickém prizkumu v letech 1961-1964 bylo lozisko pfedano do tézby, ktera skoncila
kolem roku 1970. Celkem zde bylo vytézeno 175 tun uranu.

Zdroj informaci o lozisku Slavkovice:

Flégr, T., Sejkora, J., Skacha, P., Dolni¢ek, Z. (2018): New occurrence of krutaite and petficekite at the
former uranium mine Slavkovice, western Moravia, Czech Republic. — Bull Mineral Petrolog 26 (2):
250—258.

Paulis, P. (2001): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska. Kuttna Kutna Hora.

Sejkora, J., Mazuch, J., Abert, F., Srein, V., Novotna, M. (1997): Supergenni mineralizace uranového loziska
Slavkovice na zapadni Moravé. — Acta Mus. Moraviae, Sci. geol. 81 (1/2): 3-24.

sine (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. Anagram Ostrava.

Suraf, J. (1982): Uranové zrudnéni v oblasti slavkovicko-$krdlovického zlomového pasma. — Sbor. geol.
Véd, lozisk. Geol. Mineral. 24: 25—44.

Zalest (Rychlebské hory) — loZisko uranu

Prostor loziska Zalesi (u Javornika v Rychlebskych horach) je tvofen predevsim horninami stronské skupiny,
které jsou zde zastoupeny svory, svorovymi rulami, dvojslidnymi pararulami, amfibolity, erlany
a mramory. Uranové zrudnéni je vyvinuto zejména v amfibolitech (postizenych hydrotermalnimi alteracemi).
Lozisko je tvofeno systémem pravych hydrotermalnich zil a metasomatickych téles s kiemen-karbonatovou
hlusinou (karbonaty jsou zastoupeny pievazné kalcitem a dolomitem). Délka zilnych struktur se pohybuje od
né¢kolika desitek metrtt do 400-500 m. Primérnd mocnost zil je 20 az 30 cm, vyjimecné dosahuje az 1 m.
V ruznych Castech loziska se uplatiuji tfi ¢asové nasledna mineralizacni stadia, z nichz pro prvni je typicky
uraninit, pro druhé arzenidy Co, Ni a Fe (skutterudit, nikelin, rammelsbergit, safflorit, 161lingit aj.), ve tfetim
stadiu se uplatiiuji predevsim sulfidy (galenit, sfalerit, tetraedrit, bournonit, pyrit). Pribézné provazi rudni
akumulace chalkopyrit; hojn¢ se na lozisku vyskytuje hematit, jenz je pfitomen nejen na rudnich zilach,
ale 1 v hydrotermalné alterovanych amfibolitech v okoli aktivnich (tj. uran obsahujicich) usekt zil.
Hydrotermalni zily loziska Zalesi se casovou posloupnosti mineralizanich stadii, nerostnym slozenim
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a stavbou velmi podobaji hydrotermalni mineralizaci na loziskdch jachymovského typu. Kromé
hydrotermalnich zil byla na lozisku Zalesi t¢Zbou zastizena dvé rudni télesa metasomatické povahy, ktera
maji obdobnou mineralizaci jako hydrotermalni zily. Uranové rudy byly na lozisku Zalesi dobyvany v letech
1958-1968 (za tuto dobu se zde vytézilo zhruba 400 t uranu).

Zdroj informaci o lozZisku Zdlest:

Dolnicek, Z., Fojt, B., Prochaska, W., Kucera, J., Sulovsky, P. (2009): Origin of the Zalesi U-Ni-Co-As-
Ag/Bi deposit, Bohemian Massif, Czech Republic: fluid inclusion and stable isotope constraints. —
Miner. Deposita 44: 81-97.

Fojt, B., Dolni¢ek, Z., Kopa, D., Sulovsky, P., Skoda, R. (2005): Parageneze hypogenni asociace
z uranového loziska Zalesi v Rychlebskych horach. — Cas. Slez. Muz., Ser. A 54: 223-280.

Janata, M., Zachaf, Z. (2007): Javornicky uran. Vydal: ing. Jan SKODA FORTprint Dvir Kralové nad
Labem.

Paulis, P. (1994): Uranové lozisko Zalesi u Javornika ve Slezsku. — Mineral 2: 76-78.

Paulis, P. (2001): Nejzajimav¢jsi mineralogicka nalezist¢ Moravy a Slezska. Kuttna Kutna Hora.

Sejkora, J. (1994): Uranové lozisko Zalesi v Rychlebskych horach. — Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz.
2: 105-110. Praha.

Suran, ., Vesely, T. (1982): Malé uranova loZiska krystalinika Ceského masivu. IV. ¢st: Oblast vychodnich
Cech a Moravy. — Geol. Hydromet. Uranu 6: 3-49.

Zimak, J., Novotny, P., Fojt, B., Veéefa, J., L0s0s, Z., Vavra, V., Veéefova, V., Skacel, J., Kopa, D. (2003):
Exkurzni privodce po mineralogickych lokalitach v okoli Javorniku, Jeseniku a Zlatych Hor.
Vydavatelstvi UP Olomouc.

Obr. 3.17-5. Loziska uranovych rud na uzemi Ceské republiky.
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3.18 Loziska prvkl skupiny vzacnych zemin

Které prvky patii mezi vzacné zeminy?

Odpoved’ chemika respektujiciho soucasnou chemickou nomenklaturu by byla nasledujici: Skupinu
vzacnych zemin tvoti lanthanidy (lanthanoidy) spole¢né s yttriem a skandiem. Lanthanidy jsou skupinou
patnacti chemickych prvku s protonovym ¢islem 57 az 71, tedy od lanthanu po lutecium. Onen chemik
by patrné¢ dodal, ze dfive byla terminem lanthanidy oznaovdna skupina pouze Ctrnact prvki
bezprostiedné nasledujicich za lanthanem, tedy cer (s protonovym ¢islem 58) az lutecium.

V geologickych védach je do skupiny vzacnych zemin fazeno 16 chemickych prvkl: yttrium (Y)
a lanthanoidy, tj. lanthan (La), cer (Ce), praseodym (Pr), neodym (Nd), promethium (Pm), samarium
(Sm), europium (Eu), gadolinium (Gd), terbium (Tb), dysprosium (Dy), holmium (Ho), erbium (Er),
thulium (Tm), ytterbium (Yb) a lutecium (Lu). Skupina vzacnych zemin je d€lena dvé podskupiny
(tfady): yttriovou a ceriovou. Do yttriové podskupiny patii Y, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb a Lu;
do podskupiny ceriové patii La, Ce, Pr, Nd, Pm a Sm.

V chemii je pro lanthanidy uzivana znacka Ln, v geologickych védach znacka TR (z latinského ,.terrae
rarae*) nebo REE (z anglického ,rare earths elements®). V geochemii se bézné objevuji zkratky LREE
a HREE. Zkratka LREE (,,light rare earths elements*) je uzivana pro vzacné zeminy ceriové podskupiny
(1. lehké REE, tedy La, Ce, Pr, Nd, Pm a Sm), zkratka HREE (,,heavy rare earths elements*) pro vzacné
zeminy yttriové podskupiny, avsak bez yttria (tj. t¢zké REE, tedy Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb a Lu).

Jsou vzdacné zeminy skutecné vzacné?

Nekteré prvky ze skupiny REE se skute¢né na Zemi vyskytuji v jen nepatrném mnozstvi (napt. primérny
obsah Tm a Lu je v zemské ktite fadové v desetinach ppm, prumérny obsah Pm v zemské kiife je uvadén
viadu 10% ppm), jiné jsou viak relativnd hojné (nejhojng&jsi jsou Ce a Nd v fadu desitek ppm).
Za vzacné jsou prvky skupiny REE oznacovany ne proto, Ze by jich bylo v zemské kiife malo, ale proto,
Ze se jen zcela vyjimeéné vyskytuji v loziskovych akumulacich.

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly vzacnych zemin; vyuziti vzacnych zemin

Vycet minerall, které¢ obsahuji vzacné zeminy a které jsou nebo mohou byt ekonomicky vyznamné,
by byl obsahly. Prikladem téchto mineralti je monazit-(Ce) (v loziskové geologii dosud nepiesné
oznacovany jen ,,skupinovym nazvem‘ jako monazit — a tato poznamka se tyka i dalSich nazvii minerald,
VnichZz je vduchu soucasné mineralogické nomenklatury vyjadiena dominantni vzacnd zemina)
sidealizovanym vzorcem CePQO,4 Xxenotim-(Y) se vzorcem YPOQO, davidit-(La) se vzorcem
(La,Ce)(Y,U)(Fe?* Zn)(Ti,Fe*").504s, bastnisit-(Ce) se vzorcem (Ce,La)[F|COs], parisit-(Ce) se vzorcem
Ca(Ce,La),[F,|(COs)s], gadolinit-(Y) se vzorcem Y,Fe**Be,[0|(SiO,)], loparit-(Ce) se vzorcem
(Na,Ce,Ca)(Ti,Nb)Os, euxenit-(Y) se vzorcem (Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb,Ti,Ta),(O,0H)s, britholit-(Ce) se
vzorcem (Ca,Ce),(Ce,Ca)s[(O,0H,F)|(Si0,4,P0,)s], ancylit-(Ce) se vzorcem SrCe[OH|(COs),] . H:0,
cerit-(Ce) se vzorcem (Ce,La,Ca)q(Fe,Mg)[(OH);3|SiO30H|(SiO,)s], cerianit-(Ce) se vzorcem CeO,,
allanit-(Ce) se vzorcem Ca(Ce,Y,Th)(Fe,Mg)Al,[O|OH|SiO,|Si,O;], brannerit (U,Ca,Y,Ce)(Ti,Fe),0s
a florencit-(Ce) se vzorcem CeAl;[(OH)g|(PO4)2]. Dasimi nositeli vzacnych zemin jsou mineraly, které je
mohou obsahovat jako izomorfni pfimés — napf. apatit, wolframit, scheelit, zirkon, eudialyt, anatas nebo
mineraly crandallitové skupiny (crandalit, gorceixit a goyazit — do této skupiny patfi i jiz vySe zminény
florencit, obsahujici TR vzdy jako podstatnou slozku).

Vzacné zeminy jsou vyuzivany v metalurgii (pii odkysliCovani roztavenych kovi a jako pfisada slitin),
ve sklafstvi (napf. k odbarvovani skla), pfi vyrob¢é klasickych obrazovek pro barevnou televizi
a Vv osvétlovaci technice (slouzi zde jako luminofory). Maji vyznam jako katalyzatory (v chemickém
pramyslu, véetné petrochemického i jako automobilové katalyzatory). Pouzivaji se na vyrobu vysoce
ucinnych permanentnich magnett. Oxidy vzacnych zemin (ceriové poskupiny) se pouzivaji pii lesténi
skla. V minulosti bylo zna¢né mnozstvi vzacnych zemin vyuzivano na vyrobu kaminkd do zapalovacu.

Hlavni typy lozisek vzacnych zemin: a) karbonatitova loziska, b) magmatogenni loziska v masivech
nefelinickych syenitl, c) rezidudlni loziska, d) ryZoviska, e) metamorfovana ryzoviska.
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3.18.1 Karbonatitova loZiska vzacnych zemin

V intruzivnich komplexech s karbonatity (viz podkapitola 2.3) jsou nejvyssi koncentrace vzacnych
zemin Casto spjaty s pozdnimi ferokarbonatity, a to dolomit-ankeritovymi nebo sideritovymi. Tyto
ferokarbonatity tvoii pné nebo zily, které mohou pronikat i za hranice karbonatitovych komplexi.
Vzicné zeminy jsou vazany hlavné na bastnidsit, parisit, ancylit nebo monazit. Ekonomicky
vyznamné obsahy vzacnych zemin mohou byt pfitomny i1 v kalciokarbonatitech (dominantnim
karbonatem je zde kalcit), fenitech i1 jinych horninovych typech podilejicih se na stavbé
karbonatitovych komplext. Vyznamna karbonatitova loziska s vysokymi koncentracemi vzacnych
zemin jsou v Cing (loZisko Bayan Obo ve Vnitinim Mongolsku), Brazilii (4raxd ve staté Minas
Gerais) a USA (loziskova oblast Mountain Pass ve staté California).

3.18.2 Magmatogenni loZiska vzacnych zemin v masivech nefelinickych syenita

Loziska tohoto typu jsou soucdsti stratifikovanych masivii tvofenych foidickymi (nefelinickymi)
syenity. Vzacné zeminy jsou na téchto loziskdch pfitomny jako piimés v apatitu a jsou téz
podstatnou slozkou druhové pestré skupiny TR-minerald (napi. loparit, euxenit). Nejvétsi loziska
tohoto typu jsou v Rusku na Kolském poloostrové (stat’ 4.13.1).

3.18.3 Rezidualni loziska vzacnych zemin

Tyto akumulace maji charakter lateritickych zvétralin (,,jili*) na karbonatitech nebo granitoidech.
V reziduich mohou byt pfitomny jak primarni TR-minerdly, jez jsou soucésti protolitu a jez jsou
odolné vici zvétravani za danych podminek, tak i sekundarni TR-mineraly; ¢ast vzacnych zemin
mize byt adsorbovana na jilové mineraly. Rezidalni loziska vzacnych zemin spjata s karbonatity
jsou v Brazilii (4raxa), Venezuele, Keni, Guyané nebo Australii (Mount Weld v Zapadni Australii);
loziska vytvofend zvétravanim granitoidnich hornin jsou v jizni Cin& (v provinciich Jiangxi, Hunan,
Fujian, Guangdong a Guangxi).

3.18.4 RyZoviska vzacnych zemin

Nejvétsi prumyslovy vyznam v rdmci tohoto typu lozisek vzacnych zemin maji piibfezni moiska
ryzoviska. Hlavnimi nositeli vzacnych zemin jsou monazit a xenotim, tedy obecné nejrozsirenéjsi
TR-mineraly. LoZiska tohoto typu jsou na pobfezi Australie, Indie, Sri Lanky, Malajsie a Brazilie.
Dulezita jsou i ryzoviska eluvialniho az aluvialniho typu, znama naptiklad z Indonésie, Malajsie,
Nigérie, Brazilie (stat Rio Grande do Norte) a USA (staty Idaho, North Carolina, South Carolina
a Georgia).

3.18.5 Metamorfovana ryZoviska se vzacnymi zeminami

Nejlepsim piikladem lozisek tohoto typu jsou zlatonosné konglomeraty (resp. zlato-uranonosné
konglomeraty) v okoli jihoafrického Johannesburgu, blize charakterizované ve stati 3.15.1.
Hlavnimi nositeli TR na jihoafrickych loZiskach jsou brannerit, davidit a xenotim.

Zdroje vzacnych zemin v Ceské republice

Z nerostnych surovin t&Zenych na Gizemi Ceské republiky nebyly vzacné zeminy nikdy ziskavany. Jejich
predpokladané zdroje jsou popisovany z riiznych geologickych formaci Ceského masivu (a sou¢asné jde
o mineralizace riznych genetickych typd). Predpokladané a nékdy i vyhodnocené zvysené obsahy
vzacnych zemin jsou napiiklad v uranovych rudach typu uranonosnych piskovci v severni ¢asti Ceské
kiidové panve (ve strazském bloku — viz stat’ 3.17.1), v alkalickych neovulkanitech Ceského stfedohofi,
paleovulkanitech Sternbersko-hornobenesovského pasma v Nizkém Jeseniku, argilitizovanych tufech
hornoslezské panve nebo ve fenitech na lokalité Hirky v Cistecko-jesenickém masivu (na Rakovnicku).
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3.19 Loziska lithia, rubidia a cesia

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly lithia, rubidia a cesia; vyuZiti lithia, rubidia a cesia

Lithium, rubidium a cesium patfi mezi alkalické kovy s obdobnym chovanim pii geologickych
procesech, a proto se tyto prvky vyskytuji na loziskovych akumulacich €asto spole¢né. Lithium na rozdil
od Rb a Cs zvoii n¢kolik relativné hojnych mineral®i, které mohou Rb a Cs obsahovat jako diadochni
piimés (v nize uvedenych chemickych vzorcich neni zastupovani lithia rubidiem a cesiem vyjadieno).
Rubidium je typicky tozptyleny prvek, ktery jen naprosto vyjimeéné tvofi vlastni mineraly. Rubidium
zpravidla vstupuje do struktur jako substituent drasliku, naptiklad je takto pfitomno jako piimes
v K-Zivcich, slidach (zvySené koncentrace Rb jsou v Li-slidach) nebo v carnallitu (KMgCl; . 6H,0).
| cesium je geochemicky blizké drasliku, ale ne natolik jako rubidium, s nimz se obvykle spole¢né
vyskytuje jakoptimes v K-mineralech. Jedinym relativn€ hojnym mineralem s podstatnym mnozstvim Cs
je pollucit, ptfitomny v nekterych typech pegmatiti.

Pramyslové nejvyznamnéjsi mineraly lithia, rubidia a cesia: lepidolit K(Li,Al)s[(F,OH),|(Si,Al);01],
pOIyIlthlonlt KLIZAI[F2|SI4010], tainiolit KLIMgg[F2|SI4010], trilithionit KL|115A|115[F2|A|S|3010], cinvaldit
K (Fe**,Al,Li,0)s[(OH,F),|(Si,Al)4010] (viechny dosud uvedené mineraly se b&zné oznaduji jako ,,lithné
slidy), spodumen LiAl[Si,Og], petalit LiAI[Si4O1], amblygonit (Li,Na)AI[(F,OH)PO,], trifylin
LiFe?* [PO,], lithiophilit LiMn#[PO,], pollucit (Cso7H,003)Nags[AlSi,Og] a také jilovy mineral blizky
montmorillonitu, zvany hectorit (Mg,Li)3[(OH,F),|SisO10] . Nay(H;0),.

Lithium je soucasti velmi lehkych slitin nejcastéji s Al a Mg, vyuzivanych zejména pro leteckou
a kosmickou techniku. Ve formé Li,COj; se lithium spotfebovava v keramickém a sklarském pramyslu
(napt. na vyrobu sklokeramickych varnych desek) a také v hlinikarnach pii elektrolytické vyrobé
kovového hliniku. Stearat lithny se uziva jako zahustovadlo a zelatinovaci latka k pievedeni oleji na
mazaci tuky (napf. pro automobilovy prumysl). Zna¢né mnozstvi lithia je spotfebovano na vyrobu tzv.
lithnych baterii naptiklad pro elektromobily.

Rubidium se pouziva k vyrobé fotoClankt (tzv. termoiontové konvertory), ve sklafstvi jako piisada
zvySujici tvrdost skla. Je soucasti atomovych hodin v satelitech GPS.

Slouceniny cesia maji uplatnéni jako luminofor v halogenidovych vybojkach, pouzivaji se na vyrobu
citlivych vrstev scintilanich pfistroji a také piistroji pro no¢ni vidéni. Mravencan cesny HCOOCs je
vyuzivan k piipravé velmi té€zkych vyplachi pro podmotské ropné vrty.

Hlavni typy lozisek lithia, rubidia a cesia: a) solanky a evapority, b) pegmatitova loziska,
C) greisenova loziska.

3.19.1. Solanky a evapority jako zdroj lithia, rubidia a cesia

Zdrojem Li, Rb a Cs jsou povrchové solanky slanych napiiklad v Chile (Salar de Atacama), Bolivii
(Salar de Uyuni), Argenting, Kazachstanu a Cin& (panev Qaidam v Tibetu). Vyznamné jsou i fosilni
solanky pfitomné na evaporitovych loziskach (napf. Searles Lake v Kalifornii) nebo solanky
ropnych poli.

Nutno poznamenat, ze v dobyvacim prostoru stiedoCeského loziska ¢erného uhli Slany byly
vypocteny zasoby solanky s anomdalnimi obsahy Br a Li v mnoZstvi 453,6 mil. m*. Tyto zasoby
podzemni vody obsahuji 123 kt bromu, 15 kt lithia a vice nez 18 mil. t NaCl.

Z evaporitovych sediment mohou byt jako zdroj Li a zejména Rb a Cs vyznamné ty, které se
formuji v zavéreCnych stadiich solitvorného cyklu. Uvedené alkalické kovy proto mohou byt
ziskavany z akumulaci hofecnato-draselnych soli, provazejicich loziska halitu (napf. Stassfurt
Vv Némecku).
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Salar de Atacama (Chile) — solanky s obsahem lithia

Chile je hlavnim svétovym producentem lithia ze solanek — v roce 2019 bylo z chilskych solanek ziskano
18 tisic tun kovového Li. Produkce lithia ze solanek v Chile zacala v roce 1984 na lozisku Salar de Atacama,
které je dosud (tedy v roce 2021) svétoveé nejvyznamnéjsim loziskem lithia tohoto typu. Na lozisku Salar de
Atacama jsou ovéiené zasoby cca 2 mil. tun Li, primérna koncentrace Li v solance je 1500 ppm. Na obr.
23.19-1 je vyznacena poloha loziska Salar de Atacama (objekt ¢. 2) a dalSich 22 lozisek solanek v severni
casti Chile. Nutno poznamenat, ze objemem zasob lozisko Salar de Atacama pfevySuje vsechna ostatni
chilska loziska dohromady.

. Salar de Loyoques/Quisquiro
. Salar de Aguas Calientes 2
Salar del Laco l.

9. Salar de Aguas Calientes 3
10. Salar de Punta Negra
11. Salar de Aguas Calientes 4
12. Salar de Pajonales
13 Salar de Gorbea "
14 Salar de Agua Amarga
15. Salar de Aguilar
16. Salar de La Isla
17. Salar de Las Parinas l‘ '
18. Salar Gramde
19. Salar de Pedermales
20. Salar de Piedra Parada
21 Lagunas Bravas
22 Laguna Verde U
23 Salar de Maricunga g )du”'l [ o

e ﬂ‘ﬂ !OF ete om e
1. Salar de Surire
2. Salar de Atacama -\
3. Salar de Tara 2
4. Salar de Aguas Calientes | 3
5. Salar de Pujsa
6
E
8

l?'

Obr. 3.19-1. Slana jezera v severni ¢asti Chile — zdroj solanek s lithiem.
Zdroj: Cabello, J. (2021): Lithium brine production, reserves, resources and exploration in Chile: An
updated review. — Ore Geol. Rev. 128: (v tisku)
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Searles Lake (USA) — solanky s obsahem lithia

Jezero Searles Lake v Mojavské pousti (Kalifornie, USA) je vyschlym solnym jezerem o plose 116 km®
Na plose 40 km? (v centralni &asti) jsou usazeniny riznych soli, véetné boratd (jde hlavné o borax). Soli jsou
také pod povrchem, a to ve dvou polohach oddélenych 4 m mocnou vrstvou jilu. Svrchni poloha soli ma
mocnost 21-27 m, spodni 7-12 m. Pory v evaporitech obou vrstev jsou vyplnény fosilni solankou, ktera tvoti
témet 50 % objemu solnych poloh. Ekonomicky vyznamnou slozkou této solanky je lithium.

Zdroj informaci o lozisku Searles Lake:
Smith, G.L. (1979): Subsurface stratigraphy and geochemistry of late Quarternary evaporites, Searles Lake,
California. USGS Prof. 1043.

3.19.2. Pegmatitova loZiska lithia, rubidia a cesia

Zdrojem Li, Rb a Cs jsou metasomatizované pegmatity granitoidniho sloZeni, oznacované jako
»komplexni pegmatity* nebo ,,lithné pegmatity* (podle dominantniho z uvedené trojice alkalickych
kovi, v ceské literatufe tento termin vyrazn€ pievazuje). Jde o pegmatity s velmi vyraznou
a komplikovanou zondrni stavbou (viz nasledujici ramecek). Kromé tfi vySe uvedenych kovi jsou
tyto pegmatity zdrojem dalSich, zejména Nb, Ta, Be a vzacnych zemin. Na mnoha loZiskach jsou
proto mineraly obsahujici Li, Rb a Cs jen vedlejSim produktem, lozisko je tézeno naptiklad jako
zdroj Nb a Ta. Hlavnimi nositeli Li, Rb a Cs v lithnych pegmatitech jsou spodumen, lithné slidy,
petalit a amblygonit.

Vyznamna loziska jsou v oblasti Bernic Lake (Kanada), Black Hill (Jizni Dakota, USA), Volta
Grandi (Minas Gerais, Brazilie), Alto Ligonha (Mosambik), Bikita (Zimbabwe), Greenbusches
(Australie) a Hagendorf-Pleystein (Bavorsko, Némecko). Reprezentantem lithnych pegmatiti na
tizemi CR je Roznd u Bystfice nad Perntejnem.

Rozna (u Bystrice nad Perstejnem) — lithny pegmatit

Zhruba 1 km dlouhéd pegmatitova zila u obce Roznda, ktera je odkryta hlavné na ,,Hradisku“ (mocnost asi
35 m) a na ,Boroving“ (mocnost 12 m), ma vyraznou symetricky zonalni stavbu. V pii¢ném ftezu
pegmatitem lze vyclenit 6 hlavnich stavebnich jednotek, které se 1isi nerostnym slozenim a strukturou (viz
obr. 3.19-1): 1/ okrajova zona hrubozrnného biotitického pegmatitu (tvofeného asociaci kiemen + K-Zivec +
plagioklas + biotit), 2/ hrubozrnny turmalinicky pegmatit (kiemen + K-zivec + plagioklas + skoryl +
muskovit), 3/ pismenkovy pegmatit (K-zivec + albit + kiemen * skoryl), 4/ jemnozrnna az stfedné zrnita
graniticka jednotka (kfemen + K-zivec + albit + skoryl + muskovit), 5/ blokova zoéna, ktera je diferencovana
na blokovy K-zivec (toho je v pegmatitovém télese pomérné malo, a proto neni na obrazku znazornén) a na
tzv. kiemenné jadro (odkryté pii vrcholu Hradiska), 6/ albit-lepidolitova jednotka. Posledni z uvedenych
jednotek tvotfi mohutna hnizda, mensi téliska az zilky obvykle kolem kiemenného jadra i uvnitf néj. Albit-
lepidolitova jednotka pegmatitu je tvofena hlavné albitem, kiemenem, muskovitem, lepidolitem (jenz je
dominantnim mineralem ve vnitini ¢asti albit-lepidolitové zony), skorylem a elbaitem (rubelit, verdelit,
indigolit). Zpravidla v jen akcesorickém mnozstvi je v albit-lepidolitové jednotce pfitomen apatit, zirkon,
beryl, topaz, columbit-(Mn), amblygonit-montebrasit a kasiterit.

Lithny pegmatit u Rozné je svétoznamou mineralogickou lokalitou, a to pfedevsim diky lepidolitu, jenz byl
z rozenského pegmatitu popsan jako novy mineral (v r. 1792). Lepidolit zde byl té¢Zen od pocatku 18. stoleti
s prestavkami az do 20. stoleti (naposledy v letech 1917-1918). V obdobi 2. svétové valky zde byl ziskavan
zivec a kiemen ke sklafskym uceltim.
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Obr. 3.19-1. Pti¢ny fez pegmatitovym
télesem vystupujicim na Hradisku (fez A)
a Boroviné (fez B) u Rozné (Novak 1992
— upraveno).

Vysvétlivky:

1 — hrubozrnny biotiticky pegmatit;

2 — hrubozrnny turmalinicky pegmatit;

3 — pismenkovy pegmatit;

4 — graniticka jednotka;

5 — albit-lepidolitova jednotka (Eerné jsou
znazornény partie s prevahou lepidolitu);
6 — kifemenné jadro;

7 — okolni horniny (pararuly) a jejich
uzavieniny v pegmatitovém télese;

8 —rozsah dobyvek.

Zdroj: Novak, M. (1992): Rozna near
Bystrice nad  Pernstejnem, a large
pegmatite dike of the lepidolite subtype,
type locality of lepidolite. In: Symp.
., Lepidolite 200, Field trip guidebook, ]
21-26. Brno. L 2

Zdroje informaci o lithném pegmatitu v Rozné:

Némec, D. (1998): The Rozna Pegmatite Field, Western Moravia (Czech Republic). — Chem. Erde 58: 233—
246.

Novak, M. (1992): Rozna near Bystiice nad Pernstejnem, a large pegmatite dike of the lepidolite subtype,
type locality of Iepidolite. In: Symp. ,,Lepidolite 200, Field trip guidebook, 21-26. Brno.

Novak, M., Houzar, S., Pfeiferova, A. (1998): Piehled mineralogie, petrografie a historie klasické lokality
lepidolitového pegmatitu v Rozné u Bystfice nad PernsStejnem, zapadni Morava. — Acta Mus.
Moraviae, Sci. geol., 83: 3-48.

Paiizek, J. (2000): Dobyvani nerostnych surovin v okrese Zd’ar nad Sazavou. Hordcké muzeum Nové Mésto
na Moravé.

Paulis, P. (2001): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska. Kuttna Kutna Hora.

Zimak, J. et al. (1997): Priivodce ke geologickym exkurzim. Morava — stiedni a jizni ¢ast. UP Olomouc.
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Zondlnost komplexnich pegmatitii s Be—Li—Cs—Nb—Ta mineralizaci

Regionalni zonalnost: schematické
I ------ .. / znazornéni distribuce rozdilnych

typti komplexnich pegmatitl

LA e e man T - odvozenych od téhoz granitového
Sl T e e Tl t¢lesa (na zaklad obsahti Li, Cs,
e \ ----- . Be, Nb a Ta).
T PO AL Y EPERELE LTSN -+ Be-Ta-Nb ; ; v . -
e . increasing Ve sméru od granitové intruze
frastionation roste stupen frakcionace, obsah

tékavych slozek, slozitost zonalni
stavby pegmatitovych téles a
rozsah metasomatickych procest.
extent of replacement | Poznamka: ,,barren ve schematu
vyjadiuje nepfitomnost vSech péti
X sledovanych prvki ve zvySenych

Vg T op | koncentracich (barren = jalovy).

volatile enrichment

complexity of zoning

Lokalni zonalnost (tj. zonalnost {

pegmatitového télesa): pricny s ﬁ? AR oS

v ’ : A 7T (tourmaline-beryl
| A A

fez komplexnim pegmatitem 413 v Snoeriens)

s typickou zonalni stavbou. —

Zdroj: Dill, H.G. (2010): The “chessboard” classification scheme of mineral deposits: Mineralogy
and geology from aluminum to zirkonium. — Earth-Science Reviews 100: 1-420.

3.19.3. Greisenova loZiska lithia, rubidia a cesia

Greisenova loziska jsou vyznamnym zdrojem Sn, W, pfipadn¢ Mo a Bi. BéZnou soucasti greisenti
na nékterych loziskach jsou lithné slidy, z nichz je pro greiseny typicky cinvaldit. Z cinvalditového
koncentratu Ize vyrobit lithium, pfipadné i rubidium a cesium. Pfikladem greisenového loziska,
které by mohlo byt takto vyuzito, je Cinovec v Kru$nych horach (viz stat’ 3.10.4).

Zdroj informaci o pripravované tezbe lithia na Cinovci

V soucasné dobé (psano v lednu 2021) jsou vzhledem ke stale rostouci poptavce po lithiu (zejména
v souvislosti s vyrobou baterii) provadény prace rizné povahy sméfujici ke znovuobnoveni tézby na
lozisku Cinovec, které by tentokrat melo byt zdrojem lithia. Autor tohoto on-line u¢ebniho textu se k této
problematicke nechce z vice duvodi vyjadfovat. ,Kauza Cinovec” je siln¢ medializovana, aktualni
informace si zajemce musi vyhledat sam, a sam si je musi také vyhodnotit (a tfeba porovnat loZiskovy
vyznam Cinovce s lozisky lithiem bohatych solanek na uzemi Chile — viz vyse).

Pokud uzivatel tohoto textu povazuje je$té za aktualni informace publikované v roce 2020, pak lze
doporucit nasledujici ¢lanek:

Sterba, J., Krzemien, A., Valverde, G.F., Alvarez, LD., Fernandez, C.C. (2020): Energy-sustainable
industrialized growth in the Czech Republic: The Cinovec lithium mining project. — Resources Policy 68:
(v tisku).
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Lithium — superstrategicka surovina Evropské unie

Lithium je v soucasné dobé (psano v unoru 2021) povazovano v EU za ,superstrategicky” kov, a to
zejména diky jeho vyznamu pro vyrobu baterii. Podrobné informace o evropskych zdrojich lithia Ize
ziskat z publikace:

Gourcerol, B., Gloaguen, E., Melleton, J., Tuduri, J., Galiegue, X. (2019): Re-assessing the European
lithium resource potential — A review of hard-rock resources and metallogeny. — Ore Geol. Rev. 1009:
494-519.
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3.20 Loziska beryllia

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly beryllia; vyuziti beryllia

Pramyslové nejvyznamné&jsimi mineraly beryllia jsou beryl BezAl,[SigOyg] a bertrandit Bey[(OH),|Si,O-].
Na nékterych loziskach je beryllium vdzano na barylit BaBe,[Si,O;], eudidymit Na,Be,[SisO1s] . H,0,
fenakit Be,[SiO,], helvin  Mn*,[S|(BeSiO,)s], genthelvin  Zn,[S|(BeSiO,);] nebo  danalit
Fez+4[Sl(BESiO4)3].

Berylium je vyuZzivano do slitin s médi (cca 2 % Be, vyrazné vyss§i pevnost ve srovnani s ¢istou médi),
sniklem (cca 2 % Be, na vysokoteplotni pruziny, svorky, kontakty) a do slitiny oznaCované jako
berylliovy bronz (slitina Be-Sn-Cu, na vyrobu nejiskfivého naradi pro prace v explozivnim prostiedi —
napt. v uhelnych dolech). Pouziva se k berylliovani oceli, jako moderator v jadernych reaktorech,
laboratorni zdroj neutront i ke konstrukkci jadernych zbrani. Tzv. ,berylliova okénka® jsou soucasti
rentgenovych lamp (beryllium velmi dobie propousti RTG zaieni). Nitrid beryllnaty BesN, je soucasti
zaruvzdorné keramiky. Specialni keramika na bazi BeO se pouzivd na vyrobu vyrobu svic¢ek leteckych
motord, izolatort a také raketovych motort.

Hlavni typy loZisek beryllia: a) pegmatitova loziska, b) hydrotermalni loziska, c) albititova loZiska,
d) greisenova loziska.

3.20.1 Pegmatitova loZiska Be

Ptevazné jde o granitové pegmatity, v nichZ je hlavnim nositelem beryllia beryl, na n¢kterych
loziskach bertrandit. Pegmatitova télesa maji tvar ¢oc¢ek nebo zil, obvykle vykazuji zonalni stavbu
charakteristickou pro granitové pegmatity. Mineraly jsou vazany na blokovou jednotku (beryl) nebo
na metasomatickou jednotku (beryl, bertrandit). Velmi ¢asto jde o pegmatity, které jsou vyuzivany
komplexn¢&, mineraly beryllia jsou pouze jednou z ekonomicky zajimavych slozek — tyto pegmatity
jsou casto i zdrojem zivce, Nb a Ta (jde o tzv. beryl-columbitové pegmatity), Li, Cs a Rb, pfipadné
1 vzacnych zemin.

Vyznamna pegmatitova loziska Be jsou v Brazilii (Boa Vista), Kanadé (La Corn v provincii
Quebec, Bernic Lake v Manitob¢), USA (Black Hills v Jizni Dakot&), Mosambiku, Namibii a na
Madagaskaru. V CR jsou Be-pegmatity na Pisecku, PobéZovicku a v Hrubém Jeseniku (Marsikov).

3.20.2 Hydrotermalni loZiska Be

Loziskové vyznamna jsou subvulkanickd hydrotermalni loziska ve vulkanoklastikach (napf.
ryolitovych tufech) a kyselych vulkanitech (ryolity). Hydrotermalni mineralizace s Be tvofi
vtrouseniny a drobné Zilky, casto jde o vyplii dutin ve vulkanoklastické horning. Beryllium je
vazano na bertrandit, jenz je v této mineralizaci provazen opalem, chalcedonem, K-Zivcem (adular),
fluoritem (n¢kdy v ekonomicky zajimavé koncentraci) a jilovymi minerdly (smektity). LoZiska
tohoto typu jsou na tizemi USA (Spor Mountain a Thomas Range v Utahu) a Mongolska.

3.20.3 Albititova loziska Be

Loziska jsou spjata se sodnymi metasomatity charakteru fenitli nebo tzv. linearnich albititii. Jsou
vysledkem metasomatickych procesti na starych platforméch béhem jejich tektonické aktivizace.
Linearni albitity vznikly podél zlomovych linii v metamorfitech. Hydrotermalni roztoky, diky nimz
se tyto albitity vytvofily, maji metamorfogenni ptivod. (To znamena, Ze tyto albitity nepatii mezi
»magmatogenni hydrotermalni metasomatity*.)
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Beryllium je na téchto loziskdch véazéno naptiklad na barylit, eudidymit, bertrandit, fenakit,
genthelvin a danalit. Pfikladem lozisek vazanych na fenity je Seal Lake (Kanada), na linearni
albitity Ship Rock (Utah, USA).

3.20.4 Greisenova loziska Be

Zpravidla jde o exogreiseny charakteru zil a zilnikii, v nichz jsou typické greisenové mineraly
tvofici Sn-W nebo Sn-W-Mo greiseny provazeny berylem v ekonomicky zajimavych
koncentracich. Prikladem je kazasské lozisko Akcatau.
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3.21 Loziska niobu a tantalu

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly niobu a tantalu; vyuziti niobu a tantalu

Niob a tantal maji podobné geochemické vlastnosti. Ve struktufe minerali se Nb>* a Ta>* diadochné
zastupuji. Na loziskovych akumulacich se oba prvky zpravidla vyskytuji spolecné. Primyslové
vyznamnym minerdlem je columbit-(Fe) (67 ferrocolumbit) (Fe**,Mn?")(Nb,Ta),0s, columbit-(Mn)
(manganocolumbit)  (Mn?*,Fe**)(Nb,Ta),0s, tantalit-(Fe) (ferrotantalit) (Fe®*,Mn?")(Ta,Nb),O,
tantalit-(Mn) (manganotantalit) (Mn®* Fe?")(Ta,Nb),0s, fergusonit-(Y) (Y,Ce,La)NbO,, samarskit-(Y)
(Y,Fe**,U)(Nb,Ta)O,, pyrochlor (Ca,Na),(Nb,Ta),04(0,0H,F), ceriopyrochlor-(Ce)
(Ce,Ca,Y)2(Nb,Ta),(0O,0H,F)-, plumbopyrochlor (Pb,Y,U),Nb,(0,0H);, aeschynit-(Y)
(Y,Ca,Fe,Th)(Ti,Nb,Ta),(0,0H)s a wodginit Mn®*Sn**Ta,0s.

Ekonomicky zajimava mtze byt pritomnost Nb a Ta v podob¢ pifimési ve wolframitu, kasiteritu, rutilu
nebo ilmenitu.

Niob se pouziva do legovanych oceli — niobové oceli jsou Zaruvzdorné a korozivzdorné. Slitiny s niobem
slouzi k vyrobé kostnich implantati a kardiostimulatorti. Slouceniny Nb jsou vyuzivany pii vyrobé
nekterych druhii optickych skel. Karbid niobu NbC se pouziva k vyrob€ feznych nastroju. Nékteré
slouceniny Nb a slitiny s Nb maji supravodivé vlastnosti, a jako supravodivé materialy jsou i vyuzivany.

Slitiny legované tantalem jsou pouzivany ke konstrukci tepelné a chemicky namahanych zatizeni pro
petrochemicky prumysl a jadernou energetiku. Smésné karbidy TaNbC, WTiTaC a WTiTaNbC se
pouzivaji na vyrobu feznych nastroju a K povrchové tupravé zubd rypadel a pracovnich ploch
prumyslovych mlynt a drti¢t. Tantal a jeho slou¢eniny maji také zna¢né vyuziti v elektrotechnice.

Poznamka: Ve starsi anglicky psané literatute se pro niob pouzival nazev columbium a chemicka znacka
Cb (nazev niob byl schvalen az v roce 1950).

Hlavni typy lozisek niobu a tantalu: a) ryzoviska, b) pegmatitova loziska, c) karbonatitova loziska,
d) albititova loziska.

3.21.1 RyZoviska minerala Nb a Ta

RyZoviska minerali Nb a Ta vznikaji ptimo nad vychozy primarnich loZisek povahy pegmatiti,
albititizovanych granitti nebo karbonatitd. Tato ryzoviska ve zvétralinovém plasti jsou ze vSech
typl ryzovisek Nb a Ta ekonomicky nejvyznamnéjsi (a v soucasnosti z nich pochazi vétSina svétové
produkce Nb a Ta). Prikladem jsou loziska ve zvétralinovém plasti albitizovanych granitt na Jos
Plateau (Nigérie) nebo brazilské lozisko Araxd, vytvoifené zvétravanim karbonatitl. Aluvialni
a plazova ryzoviska se zvySenym obsahem Nb a Ta minerali jsou v zemich jv. Asie a v Brazilii.

3.21.2 Pegmatitova loziska Nb a Ta

Ekonomicky vyznamné koncentrace Nb a Ta mohou byt V granitovych pegmatitech. Jde
0 pegmatity oznaCované jako beryl-columbitové, které jsou zdrojem Be, Nb a Ta, a o lithné
(komplexni) pegmatity, které mohou byt vyuzity jako zdroj Nb, Ta, Be, Li, Rb a Cs. Pegmatitova
loziska Nb a Ta jsou naptiklad v oblasti Bernic Lake (Manitoba, Kanada).

3.21.3 Karbonatitova loZiska Nb a Ta

Nekteré karbonatity maji relativné vysoké obsahy Nb a Ta, pficemz oba prvky jsou vazany
pfevazné na mineraly skupiny pyrochloru. Prikladem karbonatitovych loZisek, ktera jsou zdrojem
Nb a Ta, je Araxa (Brazilie), Bayan Obo (Vnitini Mongolsko, Cina) a Mbei (Tanzanie).
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3.21.4 Albititova loziska Nb a Ta

Loziska tohoto typu jsou zpravidla vazana na svrchni kopulovité ¢asti granitoidnich intruzi, v nichz
lokaln¢ doslo kalbitizaci. Geneticky tato loziska nalezi do skupiny magmatogennich
hydrotermalnich metasomatitii (spolecné s greiseny, které se Casto formuji v jejich nadlozi, tj.
v apikalni ¢asti intruze nebo v horninach pfimo nad intruzi). Loziskova télesa mivaji velmi
nepravidelny tvar, ¢asto jsou nekontrastni, tj. jsou omezena na zakladé stanovenych koncentraci
uzitkové slozky. Krom& Nb a Ta mohou byt tato loziska i zdrojem Li, Zr, vzécnych zemin nebo
kryolitu. Ptikladem jsou loZiska v oblasti Jos Plateau (Nigérie). ZvySené koncentrace Nb a Ta
mohou byt v linedrnich albititech (viz stat’ 3.20.3).
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3.22 Loziska zirkonia a hafnia

Ekonomicky nejvyznamnéjsi minerdly zirkonia a hafnia,; vyuziti zirkonia a hafnia

K primyslové nejvyznamnéj$im mineralim zirkonia patiéi zirkon Zr[SiOg4], baddeleyit ZrO,, zirkelit
~ (Ti,Ca,Zr,Fe* Ce)O,, a n¢kdy eudialyt Na;sCag(Fe**,Mn?*)sZrs[(O,0H,H,0);|(OH,Cl),|Sizs07s].
Hafnium taktka netvoti vlastni mineraly, vyskytuje se jako pfimes v Zr-minerdlech, v nichz diadochné
zastupuje zirkonium.

Zirkonium se pouziva na vyrobu tézkotavitelnych slitin pro leteckou a vojenskou techniku i slitin pro
konstrukci jadernych zafizeni. Slitina Zr a Sn slouzi k potahovani palivovych ¢lankti ve vodou
chlazenych jadernych reaktorech. Oxid zirkonicity je vyuzivan jako soucast keramickych glazur. Karbid
zirkonia ZrC slouzi jako brusny material.

Slitiny hafnia s Ti, Nb a Ta se pouzivaji ke konstrukci tepelné namahanych soucasti proudovych
a raketovych motort. Karbid a nitrid Hf slouzi jako konstrukéni material trysek plazmovych hotaku
a proudovych motorti (HfC ma teplotu tani 3890 °C).

Hlavni typy loZisek zirkonia a hafnia: a) ryzoviska, b) karbonatitova loZiska, c¢) albititova loZiska.

3.22.1 RyZoviska minerala Zr a Hf

Jako zdroj Zr a Hf maji nejvetsi vyznam plazova ryZoviska charakteru ¢ernych piskii a aluvialni
ryzoviska. Z mineralti zirkonia je na plazovych a aluvialnich ryzoviskach pfitomen hlavné zirkon,
n¢kdy provazeny baddeleyitem, mén¢ zirkelitem. RyZoviska mineralii Zr (a Hf) ve zvétralinovém
plasti jsou méné vyznamna, spjata jsou s karbonatity nebo albitity (viz stat’ 3.22.2 a 3.22.3).

3.22.2 Karbonatitova loziska Zr a Hf

V nékterych karbonatitech jsou zvySené obsahy Zr (a je doprovazejiciho Hf), vazaného na
baddeleyit, zirkon nebo zirkelit. Koncentral s obsahem Zr-mineraltt mize byt jednim z produktt
ziskavanych z polymetalickych karbonatitovych rud.

3.22.3 Albititova loziska Zr a Hf

Albitity charakteru magmatogennich hydrotermalnich metasomatiti, linearni albitity (viz stat
3.20.3) a také sodné metasomatity charakteru feniti mohou obsahovat ekonomicky zajimavé
koncentrace Zr-minerald (napf. zirkonu), pokud jsou tyto Zr-mineraly ziskavany jako jedna ze
slozek pfi zpracovani suroviny.

Prognozni zdroje zirkonia a hafnia v Ceské republice

Prognézni zdroje zirkonia a hafnia v uranovych rudach na loziskach typu uranonosnych piskovct ve
strazském bloku (viz stat’ 3.17.1) byly odhadnuty na 71 800 t Zr a 2 520 t Hf. Ve fenitech na lokalité
Hurky v ¢istecko-jesenickém masivu se predpoklada 122 370t Zr a 2 446 t Hf.

Zdroj informace: Stary, J., Sitensky, 1., Masek, D., Hodkova, T., Vanééek, M., Novak, J., Kavina, P.
(2019): Surovinové zdroje Ceské republiky — Nerostné suroviny 2019. Ceska geologicka sluzba Praha.
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3.23 Loziska bismutu

Jak se cesky jmenuje chemicky prvek se znackou Bi ?

Spravna otazka! V soucasné Ceské literatufe (poslednich cca 30 let) lze naji Ctyfi varianty: bismut,
bizmut, vismut, vizmut. A tak si, studente, vyber dle svého vkusu ¢i jazykového citéni. Jiz z nazvu
podkapitoly je ziejmé, Ze autor tohoto textu preferuje bismut, a to vsouladu patrné s vétSinou
soucasnych Ceskych chemikil i mnoha mineralogt. ,,Pravidla ¢eského pravopisu (alespon jejich posledni
knizni vydani, se kterym se autor setkal) vSak jako jedinou alternativu uvadi bizmut.

Ekonomicky nejvyznamnéjsi mineraly bismutu, vyuziti bismutu

Pramyslové nejvyznamnéj$imi mineraly bismutu jsou bismutin (bismutinit) Bi,S; a ryzi bismut Bi.
Na nékterych loZiskach je bismut vazan na cosalit Pb,Bi,Ss, kobellit (Cu,Fe),Pby,(Bi,Sb)14S3s, emplektit
CuBiS, nebo berryit (Ag,Cu)sPbsBisS;;.

Kovovy bismut je pouzivan ve stfelivu (jako nahrazka toxického olova). Bismut je podstatnou slozkou
fady slitin s velmi nizkym bodem tani — jde napt. o Woodav kov (viceméné eutekticka slitina Bi, Pb, Sn
a Cd s bodem tani 60—70 °C, vzhledem k obsahu Pb a Cd toxicka) a Fieldiv kov (slitina In, Bi a Sn
S botem tani cca 62 °C, netoxickd). Slitiny Bi s In se pouzivaji k ptipraveé zubnich plomb. Slouceniny Bi
maji vyuziti ve sklafstvi, farmacii a kosmetice.

Vznik lozisek Bi souvisi s hydrotermalnimi procesy. Rudy nékterych hydrotermalnich lozisek maji
tak vysoky obsah minerdll bismutu, Ze tato loziska lze oznacit jako Bi-loziska (tedy Bi je tim
hlavnim nebo dokonce jedinym kovem, jenz je z rud ziskavan). Na vétsSin€ hydrotermdlnich loZisek,
ktera jsou zdrojem Bi, jsou vSak Bi-mineraly pfitomny jen jako pfimés, a Bi je z téchto rud ziskavan
jen jako vedlejsi produkt. Zcela obdobné milize byt bismut vedlejsSim produktem pii zpracovani rud
hydrotermalné-sedimentarnich, skarnovych a greisenovych lozisek. Proto jsou v tomto studijnim
textu loziska bismutu rozdélena na: a) hydrotermalni Bi-loZiska, b) hydrotermalni, hydrotermalné
sedimentarni, skarnova a greisenova loziska s pfimési Bi.

3.23.1 Hydrotermalni Bi-loZiska

Primyslovy vyznam maji dva typy hydrotermalnich Bi-lozisek. Prvnim typem jsou plutonicka
loziska v podobé Zzil nebo metasomatickych téles, jejichz hlavnimi rudnimi mineraly (nékdy
dokonce dominantnimi) jsou minerdly bismutu, zastoupené predevSim bismutinem a ryzim
bismutem, pfipadné cosalitem a kobellitem. Z dal§ich rudnich minerali byva na téchto loziskach
pfitomen arzenopyrit a pyrhotin. Druhym typem jsou subvulkanicka loziska, v jejichz rudach je
nositelem bismutu berryit, emplektit, ryzi bismut a bismutin. Asociaci rudnich minerali na
subvulkanickych Bi-loZiskach dopliiuje chalkopyrit, pyrit a arzenopyrit.

3.23.2 Hydrotermalni, hydrotermalné sedimentarni, skarnova a greisenova loZiska s primési Bi

V tomto seskupeni riznych typi loZisek geneticky spjatych s hydrotermalnimi procesy, jejichz
produktem jsou rudy s ptimési Bi (hlavné v podob¢ bismutinu a ryziho bismutu), maji vyznam:

a) loziska hydrotermalnich a hydrotermalné sedimentarnich sulfidickych Pb-Zn+Cu-rud,;

b) loziska Cu-Mo rud porfyrového typu;

C) greisenova loziska Sn-W rud;

d) skarnova loziska Sn-W rud,;

e) plutonicka a subvulkanicka loziska Au-rud;

f) subvulkanicka loziska Sn-W-Ag-Bi rud bolivijského typu;

g) plutonicka loziska pétiprvkové formace (napt. Jachymov a Potlicky na Karlovarsku).
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4 Loziska nerud

V této kapitole jsou charakterizovéana loziska primyslové nejvyznamnéjsSich nerud: barytu, fluoritu,
kfemene, zivce, mastku, magnezitu, grafitu, kamenné soli, draselnych soli, anhydritu a sadrovce,
siry, azbestu, apatitu a fosforitti, jil (v€etné bentonitu a kaolinu), vapenct a dolomitl, diatomitu,
pisk a §térkt, stavebniho kamene, kamene pro kamenickou vyrobu a kamenosochatské prace,
petrurgickych surovin a také loziska drahych kament. Jako ptiklady jsou uvadény zpravidla
akumulace na izemi Ceské republiky, a to jak historicky vyznamna loZiska, tak loziska v obdobi
zpracovani tohoto textu téZzend nebo loziska evidovand, avSak netézena. Nékterda z lozisek jsou
struéné charakterizovana. V rameccich je uvedena obecna charakteristika jednotlivych druhd nerud,
doplnéna udaji o zptisobu jejich vyuziti, ptipadné dalsimi poznamkami.

4.1 Loziska barytu

Strucna charakteristika barytu a jeho vyuziti

Baryt je mineral. Pati do tiidy sulfatd. Jeho sloZeni vyjadiuje vzorec Ba[SO4]. Casto obsahuje pfimés Sr
a v menSim mnozstvi téz Ca a Pb. Krystaluje v rombické soustavé. Krystaly maji obvykle podobu
tabulek nebo sloupcti. Agregaty barytu jsou hrubé€ az jemné zrnité, celistvé, stébelnaté az vlaknité nebo
lupenité, tabulkovité az deskovité. Tvori 1 konkrece, krusty nebo krapnikovité utvary. Baryt je bezbarvy
az bily, ¢asto je zbarven zluté, zlutohnédé, rizove, svétle i syté Cervené az Cervenohnédé, Sedé, zelené
nebo svétle modie. M4 skelny lesk, na plochach Stépnosti miize byt perletove leskly. Baryt je dokonale
$t&pny podle pinakoidu {001}. Jeho tvrdost je 3 az 3,5, hustota 4,3 az 4,7 g.cm™.

Baryt vznika z hydrotermalnich roztokli za mezotermalnich nebo epitermalnich podminek. Vyskytuje se
na hydrotermdlnich a hydrotermalné sedimentarnich loziskach — nékdy jako soucast hlusiny, jindy jako
ekonomicky vyznamna slozka. Diky znacné chemické stalosti se miize hromadit ve zvétralinovém plasti.
Jako druhotny mineral vznika v oxidaéni zon¢ sulfidickych lozisek (napi. Zlaté Hory v Jesenikach).
Baryt autigenniho piivodu byva pfitomen v sedimentarnich hornindch (mtze napf. tvofit tmel
v piskovcich ¢i konkrece v jilech).

Baryt je vyuzivan jako mineralni plnivo pii vyrobé papiru, barev, glazur a smaltt. Pouziva se pti vyrobé
specialnich druhti skla a plastickych hmot. Jeho schopnost pohlcovat rentgenové a radioaktivni zafeni je
vyuzivana v barytovych omitkdch (napf. na sténdch rentgenologickych laboratoii) a tzv. tézkych
betonech (napf. v jadernych elektrarnach). VétSina svétové produkce barytu se spottebuje na piipravu
tézkych vyplachi pii prizkumném a tézebnim vrtani na ropu a zemni plyn.

Hlavni typy loZisek barytu: a) hydrotermalni loZiska, b) hydrotermaln¢ sedimentarni loZiska,
¢) rezidudlni loZiska.

4.1.1 Hydrotermalni loZiska barytu

Hydrotermélni akumulace barytu patii obvykle k mezotermalnim nebo epitermalnim. Casto jde
o zilna loziska. Zily o mocnosti od nékolika decimetri do nékolika metrii tvoii vypli puklin
v ruznych typech hornin. Baryt byva provazen fluoritem, kfemenem, karbonaty (dolomit-ankerit,
kalcit, siderit) a sulfidickymi minerdly (pyrit, sfalerit, galenit, chalkopyrit...). Hydrotermalni zily
s barytem jsou napiiklad na loziskach Pernarec, Harrachov, Moldava, Kovarska, Béstvina,
Bohousova a Tisnov (obr. 4.1-2). V karbonatovych horninach mize hydrotermalni mineralizace
s barytem tvofit metasomaticka télesa.

Pernarec (v zdpadnich Cechdch) — loZisko barytu

Na lozisku Pernarec (sv. od Stiibra) barytové Zily pronikaji proterozoickymi fylitickymi bfidlicemi (obr.
4.1-1). Mocnost zil dosahuje az 3 m. Jejich dominantni slozkou je baryt, v malém mnozstvi je pfitomen
kiemen, pomérné vzacné jsou sulfidy (galenit, sfalerit, chalkopyrit, pyrit).
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Zdroj informaci o lozisku Pernarec: 5
Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi
a vydavatelstvi JP Praha.

J

Obr. 4.1-1. Pti¢ny ez loziskem barytu Pernarec (Kuzvart et al. 1992).

Vysvétlivky: 1 — proterozoické fylitické bridlice; 2 — barytové zily.

Zdroj: Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi
a vydavatelstvi JP Praha.

Harrachov (Krkonose) — loZisko barytu a fluoritu

Lozisko Harrachov lezi v bezprostiedni blizkosti kontaktu krkono$sko-jizerského granitoidniho masivu se
svory a fylity. Hydrotermalni Zily tvoti vypli puklin v porfyrické biotitické az dvojslidné zule. Smérna délka
zil dosahuje az 2 km, jejich mocnost je do 10 m. Hlavnimi mineraly zil jsou kiemen, baryt, fluorit a galenit.
Vyrazna vertikdlni zondlnost se projevuje prevahou barytu pifi povrchu, smérem do hloubky vzriistd obsah
fluoritu. Nejstarsi hornické prace na lozisku probihaly patrné jiz v poloviné 17. stoleti, posledni obdobi tézby
bylo v letech 1957-1992.

Zdroj informaci o lozisku Harrachov:

Fengl, M. (1998): Mineralogie tézenych fluoritovych lozisek (1.). — Mineral 6 (4): 83—-88.

Fengl, M. (1998): Mineralogie té¢Zenych fluoritovych lozisek (2.). — Mineral 6 (4): 243-252.

Fengl, M. (1998): Mineralogické poméry n€kterych fluoritovych lozisek v CR (3.). — Mineral 6 (6): 403—
411.

Fengl, M. (1999): Mineralogie té¢zenych fluoritovych lozisek (4). — Mineral 7 (1): 38-53.
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Fengl, M. (1999): Mineralogie tézenych fluoritovych lozisek (5). — Mineral 7 (3): 203-206.

Fengl, M., Jansa, J., Novak, F. (1993): Nové sekundarni nerosty na fluorit-barytovém lozisku Harrachov. —
J. Czech Geol. Soc. 38 (1-2): 113.

Fengl, M., Rezek, P. (1996): Fluoritova t&zba v Ceské republice. — U-R-GP 3 (10): 315-325.

Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi a vydavatel-
stvi JP Praha.

Novak, F., Jansa, J., Fengl, M. (1998): Minoritni prvky v sulfidech a chemické slozeni tetraedritu z baryt-
fluoritového loziska Harrachov. — Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. 6: 195-199.

Pauli, P. (2003): Nejzajimavéj§i mineralogicka nalezi§té Cech II. Kuttna Kutna Hora.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

4.1.2 Hydrotermalné sedimentarni loziska barytu

Baryt je béznym mineralem na nékterych typech hydrotermalné sedimentarnich sulfidickych
loZisek. Jako soucast hluSiny je napf. pfitomen na loZiskdch zlatohorského reviru. Primyslové
vyznamna loziska barytu tohoto genetického typu jsou vSak spiSe vyjimecnym jevem (lozisko
Meggen ve Westfalsku). Kratkodobé byl baryt jako doprovodnd surovina tézen na lozisku Horni
Benesov (viz stat’ 3.7.2), hydrotermalné sedimentarniho ptivodu jsou polohy a ¢ocky barytu na
loziskach Krhanice a Krizanovice (obr. 35).

4.1.3 Rezidualni loZiska barytu

Diky chemické stabilité se baryt muze koncentrovat ve zvétralinovém plasti. Zvétravanim
karbonatovych hornin prostoupenych drobnymi hydrotermalnimi Zilami barytu bez ekonomického
vyznamu mohou v eluviu vznikat tézitelné akumulace barytu (napf. ve stdtech Missouri
a Tennessee).

Moldava o i
o Yy Harrachov

Kovarska

Béstviha

[ ]
Pernarec

g -
Krhanice

Obr. 4.1-2. Loziska barytu na izemi Ceské republiky.
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4.2 Loziska fluoritu

Strucna charakteristika fluoritu a jeho vyuziti

Fluorit je mineral. Patéi do tfidy halogenidi. Jeho slozeni vyjadiuje vzorec CaF,. V podobé ptimési
obsahuje Cl, TR (tj. prvky skupiny vzacnych zemin) a U. Krystaluje v kubické soustaveé. Krystaly maji
obvykle tvar hexaedru nebo oktaedru, pfipadné jde o spojku obou tvari. Fluorit tvofi pfevazné zrnité,
nékdy i stébelnaté agregaty. Barva fluoritu je velmi variabilni — nejcastéji je zeleny, fialovy, zluty nebo
modry, n¢kdy fialové Cerny a vzacnéji i bezbarvy. Na krystalech fluoritu 1ze nékdy pozorovat velmi
vyrazné zonalni zbarveni; stfidani riznych barev je pomérné Casté i u fluoritovych agregati. Ma skelny
lesk, dokonalou §t&pnost podle oktaedru. Jeho tvrdost je 4, hustota 3,0 az 3,2 g.cm™.

Vyskytuje se jako soucast hydrotermalnich mineralizaci, na nichz mize vznikat v Sirokém teplotnim

intervalu 50 az 400 °C (tedy za epitermalnich az katatermalnich podminek). Vyjimecné mize byt
ptitomen v pegmatitech, granitech, foidickych syenitech nebo karbonatitech.

Fluorit je surovinou chemického a sklaiského pramyslu. VyuZivan je také v hutnictvi zeleza. Patii i mezi
drahé kameny; polychromni fluoritové agregaty se pouzivaji na vyrobu dekorativnich predméta.

B |

Fluorit, ovalny kaboson, 8,00 ct,
14 x 11 mm. Afrika.

Vaza z fluoritu, vySka cca 200 mm.

Vétsina prumyslovych lozisek fluoritu je hydrotermalniho pivodu. Fluoritova loziska maji Zilny
charakter nebo jde o0 metasomaticka t€lesa, vytvofena obvykle v karbonatovych horninach.
Katatermélni loziska mohou mit povahu greisenu, v némz je fluorit provazen muskovitem,
kasiteritem, turmalinem, topazem a dalSimi minerdly charakteristickymi pro greiseny. Na
mezotermalnich akumulacich se fluorit vyskytuje v asociaci s kiemenem, barytem nebo kalcitem.
Na epitermalnich loziskach je ¢asto provézen chalcedonem, opdlem, kaolinitem, pyritem nebo
markazitem.

Vyznamné loziska fluoritu jsou v Cing, Mongolsku, JAR, Mexiku, Velké Britanii, Spanélsku
a Francii. Na tizemi Ceské republiky (obr. 4.2-1) byl fluorit t&Zen zejména na loZiskach
v krusnohorské oblasti — napt. Moldava, Vrchoslav, Blahuriov a Hradisté. Dale bylo tézeno loZisko
Jilové u Décina, Krizany u Liberce, Harrachov v KrkonoSich (viz stat’ 4.1.1), Kozli u Led¢e nad
Séazavou a Béstvina v Zeleznych horach. Prozkoumano (viak netézeno) bylo napi. lozisko Kovdrskd
u Vejprt a Krasna Lipa u Rumburka.
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Moldava (Krusné hory) — loZisko fluoritu a barytu

Lozisko Moldava se nachézi sz. od Teplic v tésné blizkosti statni hranice CR-SRN. Je tvofeno zilami, jejichz
mocnost dosahuje az 5,5 m. Smérna délka hlavni Zily je kolem 2 km. Zily probihaji pfevazné metamorfity
(hlavné pararulami, svorovymi rulami az svory), v hlubSich castech loziska granitoidy, které jsou soucasti
skryté elevace flajského masivu. Na slozeni zil se podili hlavné fluorit (jeho obsah je 50-70 %), kiemen
(2040 %), v pripovrchovych partiich je vyraznou mérou zastoupen i baryt (do 15 %). Jde o nase
nejvyznamngjsi lozisko fluoritu, jenz zde byl tézen v letech 1957-1993/1994.

Zdroj informaci o loZisku Moldava:

Dvotiak, Z., Radoi, M., Rehot, M. (2012): Moldava v Kruinych horach. — Mineral 20 (1): 44-51.

Fengl, M. (1998): Fluoritové lozisko Moldava. — U-R-GP 5 (1): 3-12.

Fengl, M. (1998): Mineralogie téZzenych fluoritovych lozisek (1.). — Mineral 6 (4): 83-88.

Fengl, M. (1998): Mineralogie téZzenych fluoritovych lozisek (2.). — Mineral 6 (4): 243-252.

Fengl, M. (1998): Mineralogické poméry nékterych fluoritovych lozisek v CR (3.). — Mineral 6 (6): 403—

411.

Fengl, M. (1999): Mineralogie téZenych fluoritovych lozisek (4). — Mineral 7 (1): 38-53.

Fengl, M. (1999): Mineralogie té¢zenych fluoritovych lozisek (5). — Mineral 7 (3): 203—206.

Fengl, M., Rezek, P. (1996): Fluoritova t&7ba v Ceské republice. — U-R-GP 3 (10): 315-325.

Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi a vydavatel-
stvi JP Praha.

Paulis, P. (2003): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Cech II. Kuttna Kutna Hora.

Sejkora, J. (1994): Mineraly loziska Moldava v Kru$nych horach. — Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz.
2: 110—-116.

Sejkora, J., Skacha, P. (2015): Selenidy z fluoritového loziska Moldava v Krusnych horach (Ceské
republika). — Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. 23 (2): 229-241.

Jilové (u Décina) — loZisko fluoritu

Na lozisku Jilové (n€kdy oznacovaném jako Jilové — Snéznik) se fluoritova mineralizace vyskytuje pievazné
ve spodnoturonskych piskovcich, v nichZ tvofi Zily a polohy s impregnaéné Zilnikovitou mineralizaci. Zilna
vypln loziska je monomineralni, tvofena prakticky pouze fluoritem, jen vzacné je v ni pfitomen baryt,
kfemen a kalcit. Mocnost fluoritové mineralizace se pohybuje od 1 cm do 2 m. Tézba loziska zacala v 50.
letech 20. stoleti, ukoncena byla v roce 1993.

Zdroj informaci o lozisku Jilové:

Fengl, M. (1998): Fluoritovy revir Jilové — SnéZnik u Dé¢ina. — U-R-GP 5 (4): 109-121.

Fengl, M. (1998): Mineralogie t¢Zzenych fluoritovych lozisek (1.). — Mineral 6 (4): 83-88.

Fengl, M. (1998): Mineralogie té¢zenych fluoritovych lozisek (2.). — Mineral 6 (4): 243-252.

Fengl, M. (1998): Mineralogické poméry nékterych fluoritovych lozisek v CR (3.). — Mineral 6 (6): 403—

411.

Fengl, M. (1999): Mineralogie t¢zenych fluoritovych lozisek (4). — Mineral 7 (1): 38-53.

Fengl, M. (1999): Mineralogie té¢zenych fluoritovych lozisek (5). — Mineral 7 (3): 203-206.

Fengl, M., Rezek, P. (1996): Fluoritova tézba v Ceské republice. — U-R-GP 3 (10): 315-325.

Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi a vydavatel-
stvi JP Praha.

Paulis, P. (2003): Nejzajimavéj$i mineralogicka nalezi§té Cech II. Kuttna Kutna Hora.

Krizany (u Liberce) — lozZisko fluoritu a barytu

Hydrotermalni fluorit-baryt-karbonatova mineralizace loziska Krizany u Liberce je vazana na zlomové
struktury sméru SZ-JV (jde o smér luzického zlomu) ve fylitech jestédského krystalinika. Na lozisku bylo
zjisténo 8 hlavnich zil, jejichz smérna délka dosahuje az 300 m, mocnost max. 4 m. Jednotlivé etapy
mineralizace jsou fluorit-kfemenna, fluorit-ankeritova a nejmladsi fluorit-barytova. Tézba probihala v letech
1956-1960 a 1970-1983.
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Poznamka: Lozisko je Casto oznaCovano jako Kiizany, obec je v8ak KiiZany, proto autor v nazvu loziska preferoval
kratké ,,i“.

Zdroj informact o lozisku Krizany:

Coubal, M., Adamovi¢, J., Stastny, M. (eds.) (2018): LuZicky zlom — hranice mezi dvéma svéty. Novela

bohemica Praha.

Fengl, M. (1998): Mineralogie téZenych fluoritovych lozisek (1.). — Mineral 6 (4): 83-88.

Fengl, M. (1998): Mineralogie té¢zenych fluoritovych lozisek (2.). — Mineral 6 (4): 243-252.

Fengl, M. (1998): Mineralogické poméry nékterych fluoritovych lozisek v CR (3.). — Mineral 6 (6): 403—

411.

Fengl, M. (1999): Mineralogie téZenych fluoritovych lozisek (4). — Mineral 7 (1): 38-53.

Fengl, M. (1999): Mineralogie té¢zenych fluoritovych lozisek (5). — Mineral 7 (3): 203—206.

Fengl, M., Rezek, P. (1996): Fluoritova tézba v Ceské republice. — U-R-GP 3 (10): 315-325.

Horacek, J., Chabr, P., Syka, J. (1979): Uranova mineralizace na baryt-fluoritovém lozisku Ktizany u

Liberce. — Sbor. Geol. Véd, lozisk. Geol. Mineral. 20: 27-36.

Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi a vydavatel-
stvi JP Praha.

Paulis, P., Kopecky, S. (2010): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Cech, Moravy a Sleszka I11. Kuttna
Kutné Hora.

Krasna Lipa (u Rumburka) — lozZisko fluoritu a barytu

Baryt-fluoritové lozisko Krdsnd Lipa u Rumburka je vazédno na zlomovou strukturu sméru S-J az
SSZ-JIV v biotitickém granodioritu luzického plutonu. Smérnd délka mineralizované struktury je 700 az
1000 m. Zilna mineralizace je tvofena pievazné kiemenem, méné fluoritem a barytem. Vyssi obsahy fluoritu
a barytu jsou jen v tseku o délce cca 100 m; mocnost fluoritové mineralizace se pohybuje od 0,4 do 1,5 m.

Zdroj informaci o lozisku Krasna Lipa:
Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Harrachov

Kovarska

Béstvina

Obr. 4.2-1. Loziska fluoritu na Gizemi Ceské republiky.
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4.3 Loziska kiemene a kiemennych surovin

Strucnd charakteristika kifemene a kfemennych surovin, jejich vyuZiti

Kfemen je mineral, jehoZ struktura je tvofena prostorové vazanymi tetraedry [SiO4]". Patii tedy mezi
silikaty (do podtiidy tektosilikaty), v mineralogickych systémech je vSak Casto z tradice fazen do tfidy
oxidu. Idealizovany vzorec kiemene je SiOs,.

Jako kfemen jsou oznacovany dvé v prirod€ nejrozsifenéjsi modifikace SiO,. Obé modifikace kifemene
maji sice rozdilnou, avSak velmi podobnou krystalovou strukturu. Nizkoteplotni modifikace (oznacovana
jako niz§i kifemen) je stabilni pod teplotou 573 °C a krystaluje v trigonalni soustave; vysokoteplotni
modifikace (vyS$si kiemen), ktera je stabilni v intervalu 573 az 867 °C, krystaluje v soustaveé hexagonalni.
Znacnd podobnost struktury vySsitho a niz§itho kifemene umoziuje relativné snadny prechod
vysokoteplotni modifikace do nizkoteplotni, a proto napt. vyrostlice kiemene v kyselych vulkanitech
maji morfologii odpovidajici vys$S§imu kfemeni, avSak strukturné nalezeji k niz§imu kiemeni.
Krystalovany kfemen je pomérné hojny — jeho krystaly jsou zpravidla sloupcovité; mnohem castéji vSak
kfemen tvofi nepravidelna zrna, zrnité agregaty, nékdy i agregaty stébelnaté nebo vlaknité.

Kiemen ma obvykle Sedou nebo bilou barvu, ale byva i bezbarvy nebo libovolné zbarveny. Barevné
rozdilné odridy kiemene se oznacuji specifickymi nazvy jako napiiklad: kiistal (bezbarva odrida),
ametyst (fialova odrida), zahnéda (koufoveé hnéda az témeét cerna odriida — Cerné zbarvend zahnéda se
oznacuje jako morion), rizenin (riizova odrtida) a citrin (zlutd odriida) Kfemen ma zpravidla skelny lesk,
avSak lesk mlécné bilého kiemene a jemnozrnnych kiemennych agregatl je Casto mastny az matny.
K¥emen neni §t&pny, ma tvrdost 7, hustotu 2,6 g.cm™.

Kiemen je jednim z nejrozsifencjSich mineralti. Je pfitomen v kyselych magmatitech (naptf. zuly,
granodiority, ryolity); je vyznamnou slozkou nekterych sedimentli (kiemence, piskovce) i metamorfitt
(kvarcity, fylity, svory, ruly). Patii mezi nejb&znéj$i produkty hydrotermalnich pochodii — tvorii
kifemenné zily a Casto je prevazujici slozkou hluSiny na hydrotermalnich rudnich loziskach.

Jako kfemenné suroviny jsou vyuzivany rtizné typy hornin s vysokym obsahem kiemene (obsah SiO, je
zpravidla nad 96 hmot. %, u surovin na vyrobu vysoce kvalitnich skel a na vyrobu kiemiku i pies 99
hmot. %). Jde zejména o kifemenné pisky, kfemence, silicity (napf. buliznik) a kvarcity.

Bezbarvy krystalovany kiemen (k#ist'al) je vyuzivan v optice, radiotechnice apod.; agregatni kiemen je
surovinou na vyrobu skla (pfevazné Cirého kiemenného skla). Kiemenné suroviny jsou pouzivany na
vyrobu porcelanu, dinasu (zarovzdorného materidlu pro prumyslové vysokoteplotni pece, napf.
metalurgické nebo koksarenské), ferosilicia (pro ocelaisky prumysl) a kovového kiemiku.

Tato kapitola se tykd lozisek kiemennych krystali (u nichZz je pozadovana co nejdokonalejsi
struktura) a agregatniho kiemene a kifemennych surovin (v téchto pfipadech ma zasadni vyznam
chemismus suroviny). Hlavnimi primyslovymi typy akumulaci krystald kfistalu a agregatniho
kiemene jsou loziska: a) pegmatitova, b) hydrotermalni, c) eluvidlni, d) aluvidlni. Jako kiemenné
suroviny maji zasadni vyznam kfemence, silicity, pfipadné i kvarcity.

4.3.1 Pegmatitova loZziska ki‘femene

Zdrojem agregatniho kifemene jsou pegmatity s mohutné vyvinutou blokovou jednotkou (tvoifenou
K-Zivcem a kfemenem — napt. Dolni Bory, viz stat’ 4.4.1) nebo pegmatity s mohutnym kfemennym
jadrem (Velka Kras u Vidnavy) — obr. 37. Zdrojem dobie vyvinutych velkych krystala kiistalu jsou
tzv. komorové pegmatity. Jde o pegmatity s mohutnym kfemennym jadrem, v némz jsou velké
dutiny (,,komory*), na jejichz sténach v zavéretném stadiu formovani pegmatitového télesa
(v hydrotermalnim stadiu) narostly viceméné¢ dokonalé krystaly kfistalu. Komorové pegmatity
s kistalem jsou v Brazilii, na Madagaskaru a Ukrajiné.
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4.3.2 Hydrotermalni loZiska kiemene

Vyznamnym zdrojem agregatniho kiemene a lokalné i krystali kiistalu jsou kiemenné zily typu
kifemennych vali (napf. Tachov a Rumburk — viz obr. 4.3-1). Jde v podstaté¢ o prokiemencla
dislokacni pasma, tvofena systémem mensich i vétSich zil s hojnymi uzavieninami okolnich hornin.
Zpravidla jiz makroskopicky lze na téchto Zilach rozlisit vétSi pocet generaci kiemene, pficemz
nejmladSi generace miize v dutindch ziloviny tvofit viceméné dokonale vyvinuté krystaly.
Reprezentantem relativné mohutnych kfemennych zil jsou loziska Cernava na Karlovarsku,
Krasovice na Piibramsku, Détkovice na Prostéjovsku a Bily Potok u Vrbna pod Pradédem
(obr. 4.3-1).

Rumburk — krremenny val

K akumulacim typu kiemennych valt patii napf. lozisko kiemenné suroviny Rumburk. Jde o 35 az 40 m
mocnou kifemennou Zilu o délce 7 km (4 km jsou na nasem uzemi, 3 km v Némecku), kterd je vazana na
tektonickou linii uvniti luzického zulového masivu. Okolni horniny jsou mylonitizovany a kaolinizovany.

Zdroj informaci o kiemenném valu u Rumburka:
Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Kvalitni krystaly ktistalu se vyskytuji v dutinach zil alpského typu napi. v alpské oblasti (Saint
Gotthard ve Svycarsku) a na Urale. Nase vyskyty krystali k#istalu na Zilach alpského typu (napf.
Vernirovice v Hrubém Jeseniku) maji jen mineralogicky vyznam.

4.3.3 Eluvialni loziska kifemene

Eluvidlni loziska krystali ktistalu maji znaény hospodaisky vyznam. Jsou obohacena o kvalitni
krystaly, nebot rozpukané a zdvojcatélé krystaly podléhaji rozpadu difive nez homogenni
monokrystaly. Tato loziska jsou tézena napt. na Ukrajin¢ a v Brazilii. U nds se jim podoba
ekonomicky bezvyznamny vyskyt krystalovaného kiitalu u obce Zulova u Jeseniku (lokalita
oznacovana jako ,,Koralové jamy*), kde v eluviu hojné krystaly kiist'alu pochdzeji z kiemenného
jadra pegmatitu.

Rumburk

Y Kbelnice.
.

e, Kalisté

‘ [ ]

Vrabc¢e-Borsov
° =y

Obr. 4.3-1. Loziska kiemene a kiemennych surovin na tizemi Ceské republiky.
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4.3.4 Aluvialni loziska kiemene

Valouny kiemene pro vyrobu ferosilicia mohou byt ziskdvany pii t€zbé Stérka a piski ulozenych
vodnimi toky. Akumulace valounového kfemene jsou napf. v uloZeninach feky Moravy, Dyje
a Labe; vyznamné je lozisko Vrabce-Borsov v budéjovické panvi (obr. 37).

4.3.5 Loziska kifemennych surovin

Jako kiemenné suroviny mohou byt na tizemi Ceské republiky ekonomicky vyznamné kiemence,
silicity a kvarcity. Loziskové akumulace kifemenct charakteru silicifikovanych kiidovych nebo
terciérnich piskovci jsou na Mostecku (Strance), Chomutovsku (Chomutov) a Teplicku (Jenikov-
Lahost a Strelnd). Vyznamna loziska ordovickych kiemencu jsou v Barrandienu (Kublov,
Drahoiiiv Ujezd, Sklend Hut' a Zeleznd); &etna loziska proterozoickych silicitt (buliznikd) jsou na
Rokycansku (Kysice a Litohlavy) a Piesticku (Kalisté a Kbelnice). Reprezentantem metamorfita
v minulosti vyuzivanych jako kifemenné suroviny jsou devonské kvarcity silezika (Vikyrovice
u Sumperka). Geograficka poloha t&chto loZisek je zfejmé z obr. 37.
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4.4 Loziska zivce

Strucna charakteristika Zivei a jejich vyuZiti

Zivee jsou skupinou mineréli, patiicich mezi silikaty (do podtidy tektosilikaty). Na chemickém sloZeni
vétsiny Ziveu se riznou mérou podileji nasledujici slozky: ortoklasova slozka (zkracené Or) K[AlSi3Os],
albitova slozka (zkracené Ab) Na[AlSizOg] a anortitova slozka (zkracené An) Ca[Al,Si,Og]. Uvedené
slozky se spolu mohou misit, pfi¢emz rozsah misivosti zavisi na termodynamickych podminkach, a to
predevsim na teploté, pii niz krystalizace zivct probiha. Na zakladé misivosti v soustavé Or — Ab — An
lze vyc¢lenit dvé hlavni skupiny zivci:

a) sodno-vdpenaté zivce (plagioklasy), které jsou tvofeny prevazné slozkami Ab a An;

b) sodno-draselné zivce (alkalické Zivce), tvotené pievazné slozkami Ab a Or (zivce s vyraznou pievahou
Or nad Ab se Casto oznacuji jen jako draselné Zivce).

Do skupiny sodno—vapenatych zivct (plagioklasii) patii zivce fady Ab — An. Jejich chemické sloZeni 1ze
vyjadiit obecnym vzorcem Naj4Cay[SizxAl1+xOg], kde x = 0 az 1. Rada sodno-vapenatych zivca
(plagioklasova tfada) se déli na Sest Clenti: albit, oligoklas, andezin, labradorit, bytownit a anortit, které
jsou uvedeny postupné podle rostouciho obsahu anortitové slozky. Prvni tii (albit, oligoklas a andezin)
jsou Casto oznaCovany jako kyselé plagioklasy, zbyvajici téi (labradorit, bytownit a anortit) jako bazické
plagioklasy.

Plagioklasy krystaluji v triklinické soustavé. Jejich krystaly jsou nejcastéji tlusté tabulkovité nebo
sloupcovité, v horninach se plagioklasy zpravidla vyskytuji v podobé protazenych zrn s ¢asto li§tovitymi
prafezy. Plagioklasy jsou bezbarvé, bilé, Sedobilé nebo rizné svétle zbarvené (nazelenalé, namodralé,
nazloutlé, vzacn€ nartizovélé nebo nacervenalé). Labradorit a zejména bytownit je Casto velmi tmavé (az
témeét Cern€) zbarven Cetnymi uzavieninami magnetitu nebo ilmenitu. Labradorit se na Stépnych
plochach casto modie nebo zelené tipyti. Plagioklasy maji skelny lesk (pokud nejsou alterovany),
dokonalou §t&pnost podle {001} a {010}, tvrdost 6 aZ 6,5, hustotu 2,6 az 2,8 g.cm™.

Do skupiny sodno-draselnych (alkalickych) Zivct jsou fazeny zivce tvofené slozkami Ab a Or, k jejichz
dokonalé misivosti vSak dochazi jen za vysokych teplot. Vedle albitu, jenz je soucasné nejkyselejsim
¢lenem plagioklasové fady, patii k sodno-draselnym Zivetim sanidin, ortoklas, mikroklin a anortoklas.
Chemické slozeni sanidinu, ortoklasu a mikroklinu lze vyjadfit vzorcem (K,Na)[AlSi3Og], a proto se tyto
zivce bézn€ oznacuji jako draselné Zivce; v anortoklasu (Na,K)[AlSi3Og] pfevazuje Ab nad Or.

Sodno-draselné zivce maji v zavislosti na teploté krystalizace triklinickou nebo monoklinickou strukturu.
Jejich krystaly jsou obvykle tabulkovité nebo sloupcovité; agregaty jsou zrnité az tabulkovité. Sodno-
draselné Zzivce jsou zpravidla bilé, naZloutlé, narizovélé, ruzové az cCervené, avSsak mohou byt
i nazelenalé az smaragdové zelené. Maji skelny lesk, ale podobné jako u plagioklasi mize byt stupen
jejich lesku riznymi pfeménami sniZzen na tUroveint matného lesku. Stejné jako plagioklasy jsou i sodno-
draselné Zivce dokonale §t&pné podle {001} a {010}; jejich tvrdost je 6, hustota 2.5 az 2,6 g.cm™.

Zivce jsou nejrozsitendjsi skupinou mineralt. Tvoii zhruba 50 obj. % zemské kiry. Hojné jsou piitomny
predevsim ve vétsiné magmatickych hornindch a jejich charakter a kvantita je i zdkladnim kritériem
klasifikace téchto hornin. Zivce jsou hlavni soudasti i mnoha metamorfiti. Vyrazné méné se podileji na
slozeni sedimentarnich hornin.

Zivce jsou vyuzivany zejména v keramickém a sklaiském primyslu. Kramicky primysl preferuje
K-zivee (hlavné mikroklin), ma sklafsky primysl zajem i o kysel¢ plagioklasy (albit a oligoklas).

Hlavni primyslové typy loZisek zivcl: a) pegmatitova loziska, b) feldspatity, c¢) zivcové pisky
a Stérky.

4.4.1 Pegmatitova loZiska Zivcii

Hlavnim primyslovym zdrojem zivci jsou zulové pegmatity. NejveétSi vyznam maji télesa,
v nichZ je mohutné vyvinuta blokové zona s K-zivcem. Metasomatickd jednotka pegmatitl, v niz se
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vyrazné uplatnila albitizace, mize byt zdrojem Zivce pro potieby sklafského primyslu. Velka
pegmatitova loziska Zivel jsou na tzemi USA (ve staitech New Hampshire, Severni Karolina, Jizni
Dakota, Maine, Arizona, Virginie), Kanady (provincie Ontario a Quebec), Ruska (Karelie, Kolsky
poloostrov) a Ukrajiny. U nas jsou pegmatitova loziska alkalickych zivei v pobézovicko-
domazlické oblasti (Meclov, Otov, LuZenicky, Zddinov) a na Velkomeziti¢sku (Dolni Bory) — obr.
4.4-3.

Dolni Bory (u Velkeho Mezirici) — pegmatitové loZisko

V prostoru loziska Dolni Bory bylo zjisténo téméf 20 mohutnéjSich pegmatitovych zil. Jejich délka je od
nékolika desitek metrti az pfes 1 km, max. zjisténd mocnost je 35 m (zila Oldfich — viz obr. 4.4-1).
Pegmatitové zily pronikaji granulity a rulami borského granulitového masivu, vystupujiciho na rozhrani
pestré a jednotvarné skupiny strazeckého moldanubika. Maji vyraznou zonalni stavbu. Ve sméru od okraje
do centra pegmatitu lze rozlisit tyto texturni jednotky: granitickou, kterd prechazi do pismenkové, z niz se
vyviji centralni blokova jednotka, jez je nékdy diferencovana na zoénu blokového Zivee a kiemenné jadro.
Graniticky pegmatit je tvofen draselnym zivcem, kiemenem, albitem, biotitem a muskovitem; na slozeni
pismenkového a blokového pegmatitu se podili podstatné jen draselny zivec a kiemen. Mladsi
metasomaticka jednotka tvofi v zilach viceméné souvislé zony nebo nepravidelna hnizda, v nichz je draselny
zivec pismenkové nebo blokové jednotky intenzivné zatlatovan albitem, jenz je provazen skorylem,
andalusitem, granatem, biotitem, muskovitem, 16llingitem, ilmenitem, sekaninaitem, apatitem a dalSimi
pomérné vzacnymi mineraly. Centralni ¢ast kfemenného jadra pegmatitu je lokalné tvotrena Sedortizovym
kifemenem, jenz prechédzi do rizeninu drahokamové kvality. V letech 1950-1972 zde bylo dilnimi dily
otevieno nékolik vétSich pegmatitovych zil, z nichz se vytézilo 430 kt rubaniny (z ni bylo ziskéno cca 30 %
glazurovych zivcl a znaéné mnozstvi dalsi zivcové a kiemenné suroviny pro keramicky pramysl).

s [ RS % ]6[E7 )7

Obr. 4.4-1. Geologicky fez nejvyznamnéj$imi zilami na lozisku Dolni Bory (Duda 1986 — upraveno).
Vysvétlivky: 1 — hliny a sut¢; 2 — graniticky a pismenkovy pegmatit; 3 — blokovy pegmatit; 4 — tzv. ,,tmavé
granulity* (cordieritické granulitové ruly); 5 — tzv. ,,8edé granulity” (biotitické granulity); 6 — dislokac¢ni
zo6na; 7 — dulni dila a vrty.

Zdroj: Duda, J. (1986): Pegmatity v borském granulitovém masivu. — Shor. geol. Véd, loZisk. Geol. Mineral.
27:157-202.
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Zdroj informaci o lozZisku Dolni Bory:

Duda, J. (1986): Pegmatity v borském granulitovém masivu. — Sbor. geol. V&d, lozisk. Geol. Mineral. 27:
157-202.

Paulis, P. (2001): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska. Kuttna Kutna Hora.

Stanék, J. (1954): Petrografi a mineralogie pegmatitovych Zil u Dolnich Bort. — Prace Brnén. Zakl. Cs.
Akad. Véd XXVI, 7: 1-43.

4.4.2 ,Feldspatity*

Jako feldspatity se oznacCuji nepegmatitové zivcové suroviny magmatogenniho ptvodu. Jde
o granitoidni a alkalickd intruziva, pfip. o aplity. T¢Zeny jsou napi. leukokratni zuly (v Rusku
v okoli Jekaterinburgu), alaskity (lozisko Spruce Pine v Severni Karoling, kde je alaskit tvofen
z 45 % oligoklasu, 20 % mikroklinu, 25 % kiemene, 10 % muskovitu), albitizované Zuly
a albitity (Kazachstan), kaolinizované zuly (lozisko Sobotka v Polsku), nefelinické syenity
(v Kanad&, Norsku a v Rusku na poloostrové Kola) a aplity (Turecko). V Ceské republice
(obr. 4.4-3) jsou feldspatity na lozisku Krasno ve Slavkovském lese, kde je zivcovou surovinou
albiticky apliticky granit (tvofici zde jadro greisenového pné), a na lozisku Mracnice, kde jsou
Ziveovou surovinou trondhjemity mrac¢nického masivu. U obce Lavicky (sev. od Velkého Mezific¢i)
bylo tézeno cockovité téleso leukokratni Zuly aplitického charakteru (o rozmérech
100 x 800 m) v horninach pestré skupiny moldanubika.

4.4.3 Zivcové pisky a $térky

Zivcové pisky a §térky vznikaji zvétravanim granitoidnich hornin s vysokym obsahem Zivci, které
se koncentruji pfedevsim v aluvidlnich ulozeninach. LozZiskové akumulace zpravidla obsahuji ptes
50 % zivcd. Na tzemi CR k tomuto typu patii loziska na hornim toku LuZnice (napf. loZisko
Halamky, Dvory nad Luznici) a na jizni Moravé v prostoru tzv. syrovicko-ivanské terasy Jihlavy
a Svratky (loziska Bratcice, HruSovany u Brna, Ledce, Zabcice-Smolin) — obr. 4-4-3.

Haldamky (v jiznich Cechdch) —\ozisko Zivce

Centrem loziska Halamky protéka feka Luznice, pramenici na rakouské strané Novohradskych hor.
Akumulace zivcovych S$térkli a piskli je vazana na psamiticko-psefitické sedimenty pleistocenniho toku
Luznice (patrné risského staii), které byly ulozeny do erozni brazdy, misty az 30 m hluboké (obr. 4.4-2).
Mate¢nou horninou byly okrajové porfyrické facie granitoid moldanubického plutonu (typy Weinsberg
a Fisgarn), a to prevazné z rakouské casti Novohradskych hor.

Zdroj informact o lozisku Halamky:

Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi a vydavatel-
stvi JP Praha.
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Obr. 4.4-2. Schematicky fez loziskem zZivcovych $térkd Halamky (pfevyseno 15x) (Kuzvart et al. 1992).
Vysvétlivky: 1 — stérkovité pisky; 2 — kiemen-zivcové stérkovité pisky; 3 — bazalni piscité stérky; 4 — svrchni
ktida; 5 — granit; 6 — raselina.

Zdroj: Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi
a vydavatelstvi JP Praha.
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Obr. 4-4-3. Loziska zivcovych surovin na tizemi Ceské republiky.
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4.5 Loziska mastku

Strucna charakteristika mastku a jeho vyuziti

Mastek je mineral nalezejici mezi silikaty (do podtiidy fylosilikaty). Jeho idealizované slozeni vyjadiuje
vzorec Mgs[(OH),|Si,O10]; ve struktufe mastku je ¢ast Mg zpravidla zastupovana Fe**. Mastek krystaluje
v triklinické soustavé. Obvykle se vyskytuje ve formé lupenitych, Supinkovitych nebo celistvych
agregati. Ma bilou, Sedou, nazelenalou nebo naZloutlou barvu), mastny lesk (na §tépnych plochach
n&kdy perletovy lesk), dokonalou §t&pnost podle {001}; jeho tvrdost je 1, hustota 2.8 g.cm™. Mastek je
hlavni slozkou mastkové btidlice a krupniku.

Mastek se pouziva v hutnictvi, k vyrobé specialni zarovzdorné keramiky, vysokonapétovych izolatord,
pryze, papiru, pudri, zasypt a mydel.

Primyslova loziska mastku patii ke dvéma genetickym typim. Prvnim typem jsou loziska, kterad
vznikla piisobenim hydrotermalnich roztokti (bohatych na SiO3) na ultramafické horniny s vysokym
obsahem Mg (serpentinizované peridotity, pyroxenity). U nas jsou mastkové akumulace tohoto typu
v sobotinském amfibolitovém masivu (Sobotin, Vernitovice — obr. 4.5-2). Druhym typem
mastkovych loZisek jsou akumulace vytvofené metasomatickou preménou karbonatovych hornin
bohatych na Mg (napft. na Slovensku).

Sobotin (Jeseniky) — lozisko mastku (krupniku)

Mastkem bohaté horniny (mastkova biidlice a krupnik) jsou pfitomny v tzv. krupnikovych télesech, ktera
jsou soucasti sobotinského amfibolitového masivu, fazeného do desenské skupiny silezika. Lozisko bylo
otevieno lomem na vrchu Smrcina, v némz byl krupnik téZen pro potfeby sobotinskych zelezaren (viz stat’
3.1.1). Na slozeni krupniku na tomto lozisku se tii hlavni mineraly: mastek, klinochlor a dolomit. Krupnik
zde tvoii dveé cocky. Smérna délka vétsi z nich dosahuje téméi 50 m, jeji mocnost je 8—10 m; mocnost mensi
krupnikové cocky je jen 3—4 m. Krupnik je pfitomen v centralni ¢asti coCkovitych ,krupnikovych téles*
s vyraznou a charakteristickou zonalni (,,slupkovitou®) stavbou: krupnikové jadro smérem k okraji zvolna
prechazi do mastkové bridlice, pak nasleduje tenka a nesouvisla zona tremolitické az aktinolitické btidlice
(skaliny) a souvisla vnéjsi zona chloritické btidlice (mocna zhruba 0,5 az 2 m), ktera popisovanou ¢ocku
oddéluje od okolnich biotitickych rul a amfibolitd — viz obr. 4.5-1. Krupnikova télesa na Smr¢iné lze
povazovat za produkt pfemény ultramafitu.

I 0 - /B B

Obr. 4.5-1. Profil loziskem krupniku na Smr¢iné (podle Kretschmera 1911, uprava Zimak, Jurankova 2019)
— délka profilu je pfiblizn¢ 60 m.

Vysvétlivky: 1 — krupnik; 2 — mastkova bridlice; 3 — tremolitickd az aktinoliticka bfidlice a chloriticka
bridlice; 4 — pegmatit; 5 — amfibolit; 6 — biotiticka rula.

Zdroj: Zimdk, J., Jurankovd, Z. (2019): Petrografie a mineralogie krupnikového télesa na lokalite Smréina
u Sobotina (Hruby Jesenik). — Acta Mus. Moraviae, Sci. Geol. 104(1): 47-70.
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Zdroj informaci o lozisku Smrcina u Sobotina:

Kretschmer, F. (1911): Das metamorphe Diorit- und Gabbromassiv in der Umgebung von Zéptau (Méhren).
—Jahrb. d. k k.geol. Reichsanstalt 61: 53-180.

Kruta, T., Padéra, K, Pouba, Z., Sladek, R. (1967): Die Mineralienparagenese in dem mittleren Teile des
Altvatergebirges (Hruby Jesenik, Hohes Gesenke, CSSR)I. — Cas. Mor. Muz., V&dy piir. 52: 5-28.

Paulis, P. (2001): Nejzajimav¢jsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska. Kuttna Kutna Hora.

Zimak, J., Jurankova, Z. (2019): Petrografie a mineralogie krupnikového télesa na lokalit¢ Smrcina
u Sobotina (Hruby Jesenik). — Acta Mus. Moraviae, Sci. geol. 104 (1): 47-70.

Zimak, J., Novotny, P., Fojt, B., Novak, M., Vavra, V., Kopa, D., L0sos, Z., Prinzova, E., Skacel, J. (2002):
Exkurzni pritvodce po mineralogickych lokalitach na Sobotinsku. UP Olomouc.

Vernirovice (Jeseniky) — lozisko mastku (krupniku)

Krupnikova télesa na Zadnim Hutisku u Vernifovic jsou ve shodné geologické pozici jako na lokalité
Smrciné u Sobotina (viz vySe). Na Zadnim Hutisku byl krupnik pro potieby sobotinskych Zelezaren tézen
lomem, jimZ byla oteviena tfi vedle sebe té€sné lezici Cockovita krupnikova télesa s charakteristickou zonalni
stavbou: centralni ¢ast Coéek tvoii krupnik (sloZzeny hlavné z mastku a dolomitu), jenz je lemovan mastkovou
bidlici, dale smérem k periferii nasleduje zona tremolitické az tremolit/aktinolitické biidlice (resp. skaliny),
na okraji télesa je zona chloritické bfidlice (dominuje klinochlor). Na kontaktu krupnihového télesa
s amfibolitem je uzka zdéna tvorena epidot-chloritovou skalinou. Krupnikové téleso na Zadnim Hutisku
vzniklo pravdépodobné metasomatickou pfeménou serpentinitu (serpentinizovaného peridotitu) na styku
s amfibolitem.

Zdroj informaci o lozZisku Zadni Hutisko u Vernirovic:

Paulis, P. (2001): Nejzajimavejsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska. Kuttna Kutna Hora.

Zimak, J., Jurankova, Z. (2018): Petrografie a mineralogie krupnikového télesa na lokalit¢ Zadni Hutisko
u Vernifovic (Hruby Jesenik). — Geol. vyzk. Mor. Slez. 25 (1-2): 97-107.

Zimak, J., Novotny, P., Fojt, B., Novak, M., Vavra, V., Kopa, D., L0sos, Z., Prinzova, E., Skacel, J. (2002):
Exkurzni pritvodce po mineralogickych lokalitach na Sobotinsku. UP Olomouc.

Obr. 4.5-2. Loziska mastku na tizemi Ceské republiky.
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4.6 Loziska magnezitu

Strucna charakteristika magnezitu a jeho vyuZiti

Magnezit je mineral nalezejici do tfidy karbonatd. Jeho idealizované slozeni vyjadiuje vzorec Mg[COz3];
v podobé piimési obsahuje zejména Fe, méné Mn a Ca. Krystaluje v trigonalni soustavé. Jeho krystaly
maji tvar klence. Obvykle se vyskytuje v hrub¢ zrnitych, stébelnatych nebo celistvych agregatech. Je
bily, bélosedy nebo jemné nazloutly. Ma skelny lesk, dokonalou §tépnost podle klence; jeho celistvé
agregaty nékdy maji lasturnaty lom. Tvrdost magnezitu je 4 az 4,5, hustota 2,9 a7 3,1 g.cm™.

Hrubé zmity krystalicky magnezit (v podstaté monomineralni hornina ze skupiny mramort) muize
vznikat hydrotermalné¢ metasomatickym zatlacovanim dolomitti a vapenct. Celistvy magnezit je jednim
Z produkti hydrotermalni premény nebo zvétravani hadci. Magnezit se muize tvofit z hydroxidu
hotecnatého, sedimentujiciho za dosti mimotadnych podminek v motskych lagunach a slanych jezerech,
ale téZ ve sladkovodnich jezerech.

Magnezit se pouziva na vyrobu zarovzdornych hmot (napt. na vyzdivky metalurgickych peci), Sorelova
cementu i kovového hot¢iku.

Primyslové typy magnezitovych lozisek: a) hydrotermdlni loziska krystalického magnezitu,
b) hydrotermalni loZiska celistvého magnezitu, c) infiltra¢ni loZiska, d) sedimentarni loziska.

4.6.1 Hydrotermalni loZiska krystalického magnezitu

Akumulace tohoto typu vznikaji hydrotermalné metasomatickym zatla¢ovanim dolomitt, vapenct,
ptip. 1 jinych hornin. V krystalickém magnezitu se velikost jednotlivych zrn magnezitu pohybuje
obvykle v intervalu 0,X az 10 mm. Krystalicky magnezit ma casto typickou pinolitovou texturu
(mezi Sedobilymi zrny magnezitu, kterd pfipominaji piniova semena, jsou tmavé prouzky s
grafitem, chloritem, sericitem aj.). Tvar loziskovych téles krystalického magnezitu je obvykle
uréovan tvarem zatlaGované horniny a rozsahem metasomatdzy v ni. Velka loZiska krystalického
magnezitu jsou v Rakousku (napt. lozisko Veitsch ve Styrsku) a na Slovensku v pruhu mezi
Lucencem a Kosicemi (loziska Podrecany, Jelsava, Bankov).

4.6.2 Hydrotermalni loZiska celistvého magnezitu

Hydrotermalni loZiska celistvého magnezitu se vyskytuji v serpentinizovanych ultrabazikach
a jejich geneze souvisi s pusobenim hydrotermalnich fluid pfinasejicich CO; (hydrotermalni
alterace horniny vede k vyluhovani Mg a nasledné ke vzniku magnezitu). Celistvy magnezit ma
velikost zrna pod 0,01 mm a je pro néj charakteristicky lasturnaty lom (vzhledem pfipomina
porcelan). Celistvy magnezit Casto tvofi Zilnd télesa, vypliujici poruchova péasma. LoZiska
magnezitu tohoto typu jsou v Recku (na ostrové Euboia), Rakousku (loZisko Kraubath) a USA
(kalifornské lozisko Santa Clara).

4.6.3 Infiltrac¢ni loZiska magnezitu

Infiltra¢ni loZziska celistvého magnezitu vznikaji pfi zvétrdvani hadct plsobenim vody
s rozpuSténym CO,. Magnezit tvoii Zily a Zilniky. Mocnost jednotlivych Zzil je jen vyjimecné nad
0,3 m. Na akumulacich tohoto genetického typu je magnezit obvykle provazen opéalem
a produkty jeho rekrystalizace (chalcedon, kiemen). Vyznamna loziska jsou na Urale (Chalilovo)
a v Polsku (Zabkovice).
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4.6.4 Sedimentarni loZiska magnezitu

Sedimentarni loziska magnezitu vznikaji jen zcela vyjimecné v moiskych lagunach a slanych
jezerech, pfip. i ve sladkovodnich jezerech. Hoi¢ik se primarné ukladd v podobé brucitu Mg(OH),,
z n¢jz postupné vznikd magnezit. Metamorfné piepracovana loziska sedimentarniho magnezitu jsou
v Mandzusku (v pritbéhu regionalni metamorfézy piivodné celistvy magnezit rekrystaloval).
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4.7 Loziska grafitu

Strucnd charakteristika grafitu a jeho vyuZiti

Grafit je mineral nalezejici do tfidy elementl. Je v pfirodé nejrozsifenéjsi modifikaci elementarniho
uhliku. Krystaluje v hexagonalni nebo trigonalni soustavé (jde o polytypni modifikace oznacované jako
grafit-2H a grafit-3R). Obvykle tvofi jemné Supinkovité nebo zemité agregaty. Je SedoCerny az Cerny.
Ma kovovy nebo matny lesk. Vynika dokonalou §tépnosti podle pinakoidu, ktera vSak na jemnozrnnych
agregatech neni makroskopicky nezietelna. Tvrdost grafitu je 1 az 2, hustota 2,1 az 2,3 g.cm™.

Grafit vznika pfedevSim metamorfézou sedimentl, které obsahuji organické zbytky, bituminézni nebo
uhelné latky — bézné se vyskytuje v metamorfovanych pelitech (grafitické fylity a grafitické svory),
obvykle vsak v koncentracich, které nejsou loziskoveé vyznamné.

Grafit se pouziva napiiklad k zaprasovani a natérim slévarenskych forem, na vyrobu tavicich kelimk,
mazadel, tuzek, suchych baterii, spojkovych a brzdovych oblozeni, elektrod elektrickych obloukovych
peci, barev, lestidel, gumy a vybusnin; grafit slouzi téZ jako moderator v jadernych reaktorech.

Hlavni primyslové typy lozisek grafitu: a) metamorfogenni loziska, b) hydrotermalni loziska,
¢) rezidualni loziska.

4.7.1 Metamorfogenni loZiska grafitu

Metamorfogenni loziska grafitu jsou produktem kontaktni nebo regiondlni metamorfézy. Pri
kontaktni metamorféze vznikaji akumulace grafitu pfeménou uhelnych sloji na kontaktu
s intruzivnimi horninami. Regionalni metamorféza sedimentid bohatych na organické zbytky,
bitumin6zni nebo uhelné latky vede ke vzniku krystalickych btidlic s grafitem (v zavislosti na
slozeni pivodniho sedimentu a na intenzit¢ metamorfozy jde o grafitické fylity, svory, pararuly,
mramory nebo kvarcity).

Obrovska loziska vytvofend regionalni metamorfézou jsou na Madagaskaru (v pasmu rul a svorti
v délce 640 km), v Brazilii (ve stat¢ Minas Gerais), USA (ve stitech New York, Pensylvanie,
Alabama a Texas) a v Ciné (v Mandzusku). Vyznamna loziska grafitu jsou v krystalickych
btidlicich Ceského masivu — jde o loziska v Bavorsku (v okoli Pasova), Rakousku (napf.
Drossendorf pobliz hranice s CR) a na tuzemi naseho statu, a to v pestré skupiné moldanubika
v jiznich Cechéach (Cesky Krumlov, Lazec, Bliznd, Spoli, Cernd v Posumavi, Kolodéje nad Luznici)
ve velkovrbenské skupingé (Velké Vrbno) a také v moraviku nebo ve skupiné Branné (Branna).
Geografické pozice grafitovych loZisek na izemi CR je ziejma z obr. 4.7-2.

Cesky Krumlov-Méstsky vrch a Lazec (jizni Cechy) — loZisko grafitu

Lozisko Cesky Krumlov-Méstsky vrch se nachazi na sz. okraji mésta. Soucasti pestré skupiny moldanubika je
zde nékolik grafitovych poloh, z nichZ hlavni ma primérnou mocnost kolem 4,5 m (maximalni mocnost je
15 m). Podlozi hlavni grafitové polohy tvoii mramory, v jejim nadlozi jsou pararuly a erlany (obr. 4.7-1).
Posledni obdobi téZzby grafitu na lozisko Méstky vrch bylo v letech 1979-2003.

Lozisko Lazec lezi asi 3 km sz. od Ceského Krumlova, piekopem je spojeno s loziskem Méstsky vrch.
Grafitova poloha je zde rovnéz V pestré skupiné moldanubika mezi mramory (v podlozi) a pararulami
(v nadlozi). Jeji mocnost dosahuje max. 30 m, je vSak rozdélena nékolika polohami amfibolitd.
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Obr. 4.7-1. P¥iény fez stfedni Gasti grafitového loziska Cesky Krumlov—Mgstsky vrch (Kuzvart et al. 1992).
Vysvétlivky: 1 — biotitové pararuly; 2 — erlanové ruly; 3 — erlany; 4 — grafit; 5 — mramory; 6 — pis¢ité
zvétraliny; 7 — banska dila.

Zdroj: Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi
a vydavatelstvi JP Praha.

Zdroj informaci o loZiskach Cesky Krumlov-Méstsky vich a Lazec:

Paulis, P. (2003): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Cech II. Kuttna Kutna Hora.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi a vydavatel-
stvi JP Praha.

Sarbach, M. (1998): Grafitova loziska jiznich Cech. — Mineral 6 (5): 323-325.

Velkeé Vrbno (u Starého Mésta pod Kralickym Snéznikem) — lozisko grafitu

Na lozisku Velké Vrbno je grafitova surovina tvofena nékolika rozdilnymi typy hornin: masivnim grafitem,
grafitickymi bfidlicemi a grafitickymi rulami. Mocnost loziskovych poloh s grafitem je vétSinou 2 az 3 m
(v extrémnich ptipadech i pfes 10 m). V jejich bezprostiednim okoli jsou mramory (zejména v tektonickém
nadlozi grafitonosnych poloh), pararuly, fylity a kvarcity. Od roku 1970 je toto lozisko piilezitostné tézeno
lomem Konstantin.

Zdroj informaci o lozZisku Velké Vrbno:

Harazim, S. (1972): Stru¢na historie tézby a prizkumu severomoravskych grafitt. — Sbornik GPO 1: 63-74.

Harazim, S. (1976): Prizkum grafitu ve velkovrbenské oblasti. — Geol. Pruzk. 18 (10): 296-299.

Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Paulis, P. (2005): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezisté Moravy a Slezska I1. Kuttna Kutna Hora.

Smiila, R. (1994): Vysledky podrobného geologického priizkumu na lokalité Konstantin u Starého Mésta pod
Snéznikem. — U-R-GP 1 (8): 309-313.

Smiila, R. (1996): Podrobny geologicky priizkum karbonatti na lozisku Konstantin. — U-R-GP 3 (11): 355
359.

Smula, R. (2007): Karbonatové horniny z lokality Konstantin a jejich vhodnost k chemicko-technologickému
zpracovani a zpracovani tavenim. — U-R-GP, 14 (3): 29-35.
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Tresné

Kolodéje nad

Cerna v Posumavi

Obr. 4.7-2. Loziska grafitu na tizemi Ceské republiky.

4.7.2 Hydrotermalni loziska grafitu

Hydrotermalni loziska grafitu maji tvar zil, zilniki nebo Cocek, ostie ohrani¢enych viici okolnim
horninam (vétSinou krystalickym bfidlicim). V grafitu je Casto pfitomen biotit, ortoklas, kfemen
a apatit, pficemz smérem do hloubky podil téchto mineralti vzrista a grafitova zila tak Casto
prechézi do pegmatitu s grafitem. Nejvétsi loZisko tohoto typu je na Sri Lance.

4.7.3 Rezidualni loZiska grafitu

Pii zvétravani krystalickych bfidlic 1 s relativné velmi nizkym obsahem grafitu mohou vznikat
rezidua s jeho vysokym podilem. LoZiska grafitu tohoto typu jsou v USA (ve stat¢ Alabama) a na
Madagaskaru.
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4.8 Loziska kamenné soli

Strucnd charakteristika kamenné soli a jeji vyuziti

Kamenna sil je sedimentarni hornina nalezejici do skupiny evaporitti. Jeji dominantni slozkou je halit.
Termin halit by mél byt uzivan pouze pro oznaCovani mineralu, ne horniny. Ve starsi literatute je vSak
mezi kamennou stl a halit kladeno rovnitko. V petrografii je ojedinéle uzivan termin halitit. Tento termin
je zcela jednoznacny — jde 0 horninu s pfevahou halitu, tedy o kamennou stl.

Mineral halit patfi do tfidy halogenidt. Jeho sloZeni se neobycejné blizi idealizovanému vzorci NaCl,
pouze halit vznikajici za vySSich teplot (z vulkanickych exhalaci) mize obsahovat znacnou piimés
drasliku. Halit krystaluje v kubické soustavé. Jeho krystaly maji obvykle tvar krychle. Halit tvofi
zpravidla hrubé zrnité az celistvé agregaty a téz vlaknité nebo stébelnaté agregaty; vyskytuje se té€z ve
formé vykvétu a naletl. Je bezbarvy az bily nebo nafialovély, namodraly az modry; ¢asto byva riznymi
heterogennimi pifimésmi zbarven Sed¢, zluté, Cervené nebo hnédé. M4 skelny lesk, dokonalou $tépnost
podle {100}, tvrdost 2, hustotu 2,2 g.cm™.

Halit je typickym chemogennim mineralem vznikajicim odpafovanim moiské vody v uzavienych nebo
polouzavienych panvich. V oblastech s aridnim klimatem tvofi vykvéty a kiry na pude; v podobé
sublimatt vznika ze sopecnych exhalaci.

Kamenna stl (tedy halit) se vyuZiva zejména v chemickém pramyslu (k vyrobé chloru, sody a dalSich

anorganickych soli), potravinaiském primyslu, zemédélstvi a také na zimni udrzbu silnic (tzv. posypova
sal).

Loziskové akumulace kamenné soli vznikaji chemickou sedimentaci, pfedevSim pii odpafovani
slanych vod ve vice nebo mén¢ izolovanych vodnich panvich, vzniklych epeirogenetickymi pohyby
na platformach (napf. zechsteinska panev ve velké casti Evropy od Anglie, pfes Holandsko,
Némecko az na uzemi Polska) nebo v piikopovych propadlinach pii kontinentalnich okrajich (napf.
Danakilska nizina v Etiopii). Loziska kamenné soli maji mocnost az 700 m (této mocnosti dosahuji
loZiska kamenné soli silurského stafi v michiganské panvi v Severni Americe, ktera zaujimaji
plochu 170 tis. km?). Krom& halitu byva v kamenné soli pfitomna pfimés anhydritu, dolomitu,
jilovych minerdl... Smérem k okrajim panvi polohy kamenné soli vyklinuji a ptechéazeji do
evaporitd, tvofenych hlavn€ anhydritem a sadrovcem.

Kamenna st ¢asto vytvari solné domy (diapiry), které vznikaji vystupem plastického halitu smérem
k povrchu, a to az z hloubek kolem 10 km (jen vyjimecné solné diapiry vystoupi az na zemsky
povrch). Solné diapiry jsou znamy z oblasti Mexického zalivu (Casto s akumulacemi elementéarni
siry v saddrovcovém klobouku — viz stat’ 4.11.1), Némecka, Rumunska, Ukrajiny, franu, Tuniska
a Alzirska.

Na evropském kontinentu jsou vyznamnymi producenty kamenné soli Némecko, Rakousko, Polsko,
loziska v okoli Magdeburgu, Mansfeldu a Hannoveru. Na izemi Polska jsou zechsteinska solna
loziska tézena v oblasti Inowroclawi, Wapna a Lodzi; loziska kamenné soli tfetihorniho staii jsou
v okoli Krakowa (napt. Wieliczka a Bochnia). V Rakousku je tézena spodnotriasova sil v tzv. Solné
komofte v okoli Ischlu, Hallstattu, Halleinu a Halle.

Ke genezi akumulaci kamenné soli je nutno poznamenat, Ze nékteré hypotézy predpokladaji vznik
halitu v hlubokomotskych panvich (které nevysychaly, a proto takto vytvofenou kamennou sul
nelze povazovat za evaporit).
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4.9 Loziska draselnych soli

Strucna charakteristika draselnych soli a jejich vyuziti

Jako draselné soli se oznacuji chloridy a sulfaty drasliku, které jsou ptitomny spole¢né na loziskach
evaporitového typu. V nasledujicim piehledu jsou uvedeni hlavni reprezentanti této skupiny minerala
(doplnén je udaj o obsahu drasliku, jenz je vyjadien jako K,0):

sylvin KCI 63,2 hmot. % K,O
aftitalit (glaserit) (K,Na)sNa[SO4], 38,4 hmot. % K,0O
syngenit K,Ca[SQO4], - H,O 27,8 hmot. % K,0
leonit K,oMg[SO,], - 4H,0 25,7 hmot. % K,O
schonit (pikromerit) K,Mg[SO,], - 6H,0O 23,4 hmot. % K,O
langbeinit KoMg,[SO4]s 22,7 hmot. % K,O
kainit KMg[CI|(SO4)] - 3H,0 18,9 hmot. % K,0
carnallit KMgCl; - 6H,0O 16,9 hmot. % K,0
polyhalit K,Ca,Mg[SO4], - 2H,0 15,6 hmot. % K,0

Draselné soli jsou surovinou chemického primyslu, vétSina svétové tézby je spotifebovana jako umelé
hnojivo.

Jako draselné soli se oznauji evapority, které obsahuji chloridy a sulfaty drasliku, z nichz
nejrozsifenéjsi je sylvin, carnallit, kainit a polyhalit. Jako pfimes byva v K-solich pfitomen halit
a dal$i minerdly, vznikajici pfi odpafovani slané vody a v pribchu diagenetickych nebo

metasomatickych procesu.

Loziska K-soli jsou vzdy provazena velkymi akumulacemi kamenné soli. Akumulace draselnych
soli jsou vazany na svrchni ¢asti solnych loZisek, kde K-soli nélezi k poslednim produktim
evaporizace, z¢asti vSak vznikaji zatlacovanim dfive usazenych soli piisobenim roztokl s vysokym
obsahem drasliku (v prubéhu diageneze nebo naslednych metasomatickych procesi).

Obrovska loziska K-soli jsou v zechsteinské panvi na Gizemi Némecka (napf. lozisko Stassfurt
u Magdeburgu). Vyznamna loziska jsou v Rusku na severnim Uralu (verchnékamské),
v Kazachstanu (inderské), USA (v delawarské panvi u Carlsbadu v Novém Mexiku) a v Kanadé
(v jv. Saskatchevanu).
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4.10 Loziska anhydritu a sddrovce

Strucna charakteristika anhydritu a sadrovce; jejich vyuziti

Anhydrit a sadrovec jsou mineraly nalezejici do tfidy sulfat. Terminy anhydrit a sadrovec se vsak bézné
uzivaji i k oznaceni hornin tvofenych dominantné témito mineraly. V nasledujicich odstavcich tohoto
ramecku je uvedena strucna charakteristika obou minerali.

SloZeni anhydritu vyjadiuje idealizovany vzorec Ca[SO,4]. Anhydrit krystaluje v rombické soustavé Jeho
krystaly jsou tlusté tabulkovité nebo sloupcovité; zpravidla tvoii zrnité az celistvé agregaty, méné casto
sloupcovité az vlaknité agregaty. Je bezbarvy, Sedobily nebo bily, ¢asto namodraly a nékdy i rizoveé az
nacervenale zbarveny. Ma skelny lesk, je dokonale §tépny podle {001}, dobte podle {010} a {100}. Ma
tvrdost 3 az 4, hustotu 2,8 az 3,0 g.crn'3.

Slozeni sadrovce lze vyjadrit vzorcem Ca[SO4] - 2H,0. Sadrovec krystaluje v monoklinické soustave.
Vyskytuje se v podobé tabulek, sloupeckii az jehlicek nebo ve formé cockovitych krystalii se
zakiivenymi plochami. Agregaty jsou obvykle tabulkovité, zrité nebo celistvé; Casté jsou vlaknité
agregaty. Sadrovec je bezbarvy, bily, Sedy, Zluty nebo Zlutohnédy, byva vsak zbarven i ¢ervené, hnéde
nebo ¢erné. Ma skelny lesk, na $§tépnych plochach lesk perletovy; agregaty mohou mit matny nebo
hedvabny lesk. Je dokonale §t&pny podle {010}. M4 tvrdost 1,5 az 2, hustotu 2,3 az 2,4 g.cm™.

Anhydrit a sadrovec se ukladaji pii odpafovani moiské vody. V poustnim klimatu se v ptfipovrchové
vrstvé pisku a zvétralin tvori sadrovcové konkrece a krusty (tzv. gypkrusta). Sadrovec vznika i pfi
zvétravacich procesech pfeménou sulfidd (napf. pyritu). Oba minerdly mohou byt i produktem
hydrotermalnich procest.

Anhydrit a sadrovec se pouzivaji jako suroviny hlavné¢ v priumyslu stavebnich hmot (na vyrobu cementu
a sadry). Oba mineraly jsou potencidlnim zdrojem siry (prakticky nevycerpatelnym).

Nejvyznamnéjs$i loziska anhydritu a sadrovce vznikla chemickou sedimentaci, pfiCemz pfi
odpafovani motské vody se tvoii oba sulfaty nebo jen anhydrit. Hydrataci anhydritu pak vznika
sadrovec, a to bud’ na povrchu anhydritového télesa nebo podél zlomi i ve zna¢nych hloubkach.
Z obou uvedenych sulfati ma vétSi prumyslovy vyznam sadrovec. Jeho velkd loziska jsou
v USA (napt. mezi Rochestrem a Buffalo ve stdt€¢ New York), Rusku (napt. v Tulské, Moskevskeé
a Permské oblasti, Irkutsku, Jakutsku a Donbasu) a v Kanadé.

Loziska sadrovce v CR jsou vazana na miocenni (badenské) sedimenty opavské panve. Sadrovcovy
horizont vystupuje na nasem uzemi v pohrani¢ni oblasti u Opavy (Koberice, Sudice a Trebom) —
obr. 4.10-1.

Koberice (u Opavy) — lozisko sadrovce

Na lozisku Koberice je jamovym lomem téZen sadrovcovy horizont 0 mocnosti okolo 35 m, jenz je prekryt
badenskymi jily (s ojedinélymi ¢ockami véapencll) a pisky, v jejichz nadlozi jsou kvartérni glaciofluvialni
sedimenty. V podlozi sadrovcového horizontu jsou hlavné badenské jily a bazalni slepence a pisky,
transgredujici na kulmské btidlice a droby. Obsah CaSO, . 2H,0 se v téZzené surovin¢ pohybuje od 60 do
85 %; hlavni pfimési jsou jilové mineraly (v sadrovcovém horizontu dochazi casto ke stfidani vrstvicek
sadrovce a vrstvicek jilu), v malém mnozstvi je pfitomen anhydrit.

Zdroj informaci o lozZisku Koberice:

Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi a vydavatel-
stvi JP Praha.

Matl, V. (1980): Geneze sadrovce v opavské oblasti. — Sbornik GPO 22: 143-148.

Matl, V. (1981): Loziska sadrovce opavské panve. — Geol. Prazk. 23 (12): 346-350.

Pauli§, P. (2001): Nejzajimavejsi mineralogicka naleziSté Moravy a Slezska. Kuttna Kutna Hora.
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Schreiber, J., Slobodnik, M. (2009): Pilotni studium fluidnich inkluzi v sddrovcich ze sedimentti miocenniho
stafi u Kobetic. — Geol. vyzk. Mor. Slez. 16: 35-38.

Anhydrit a sadrovec se koncentruji v sadrovcovém klobouku solnych diapirt (viz stat’ 4.11.1).
Dalsim genetickym typem jsou infiltracni loziska sadrovce, kterd vznikaji v poustnim klimatu
a mivaji povahu sadrovcovych konkreci (o hmotnosti az n¢kolik desitek kg) ve zvétralinach (napi.
ve Vychodni pousti v Egypt¢).

A Trebom
& Sudice

Obr. 4.10-1. Loziska sadrovce na izemi Ceské republiky.
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4.11 Loziska siry

Strucna charakteristika siry a jeji vyuziti

v

Elementarni sira se v pfirodé vyskytuje ve tfech modifikacich. Nejrozsifenéjsi je modifikace rombicka
(oznacovana Casto jako a-S, tedy sira-alfa), jiz se tyka nasledujici text.

Ptirodni sira je jen vzacné chemicky Cistd; obvykle obsahuje ptimes Se (az 5 %), Te a také stopy As a Tl.
Krystaly siry jsou nejcastéji dipyramidalni, tlusté tabulkovité nebo i jehlickovité; Casty je kostrovity
vyvin (v ptipadé siry vznikajici z vulkanickych exhalaci). Sira mé charakteristickou sirové Zlutou barvu,
nékdy je Zlutohnéda, svétle Zluta nebo oranzova. Ma nejcastéji smolny nebo mastny lesk, nezietelnou
§t&pnost podle {001} a {110}. Tvrdost siry je 1,5 az 2,5, hustota 2,0 az 2,1 g.cm™,

Sira-alfa vzniké ze sopecnych plynt v oblastech s aktivni vulkanickou ¢innosti. Akumulace elementarni
siry se formuji také redukci sulfati (sddrovce a anhydritu) za ucasti anaerobnich bakterii. V mensi mife
vznika oxidaci sulfidl (napf. pyritu).

Sira je jednou ze zakladnich surovin chemického primyslu. Nutno poznamenat, Ze v soucasné dobé¢ je
sice urcity podil spotfeby siry zajistovan tézbou lozisek elementarni siry, avSak pfevazna Cast siry je
ziskavana jako vedlejsi produkt pii zpracovani ropy a zemniho plynu (pfi odsifovani). Sira je ziskavana
i ze sulfidii (napf. z pyrhotinu t€Zeného na lozisku Sudbury v Kanad€ nebo z pyritu loZiska Rio Tinto ve
Spanélsku; na izemi CR se sira vyrabéla z pyritovych rud loziska Chvaletice). Potencialnim zdrojem siry
jsou akumulace sadrovce a anhydritu.

Hlavnimi primyslovymi typy akumulaci elementarni siry jsou: a) sedimentarni loziska,
b) vulkanicka loziska.

4.11.1 Sedimentarni loziska elementarni siry

K sedimentdrnim loziskiim elementarni siry jsou fazeny dva geneticky odlisné typy akumulaci,
a to loziska syngenetickd a epigeneticka, pficemz rozliSeni téchto dvou zdkladnich typlh miiZze byt na
konkrétnim loZisku velmi obtiZné.

Syngenetické loZziska elementarni siry je mozno oznalit jako biochemickad sedimentarni loziska.
Tato loziska vznikaji v lagunach. Anaerobni bakterie Zijici na dné laguny redukuji sirany na sulfan,
jenz se pii hladiné oxiduje na elementarni siru. Takto vznikajici sira sedimentuje a tvoii pak
vtrouSeniny nebo téméf monomineralni vrstvicky a polohy v lagunarnich sedimentech (slinech,
vapencich, ptip. dolomitech s vlozkami sadrovce a anhydritu). Pfikladem akumulaci tohoto
genetického typu jsou ruska loziska elementéarni siry v Povolzi (mezi Kazani a Samarou) a patrné
1 polské loZiska v okoli Tarnobrzegu.

Loziskach siry v okoli Tarnobrzegu (Polsko)

Polska loziska siry v okoli Tarnobrzegu (Piaseczno, Machow, Grzybow, Jeziorko) jsou soucasti miocennich
sedimentt karpatské predhlubné. Akumulace elementérni siry jsou vdzany na sadrovcovy horizont, jenz je na
plose zhruba 6 x 25 km nahrazen z vétsi ¢asti sirou, kalcitem a také aragonitem, stroncianitem a barytem.
Naptiklad na lozisku Jeziorko se mocnost loziska pohybuje kolem 15 m (obsah siry je 35% S).

Zdroj informaci o lozZiskach siry v okoli Tarnobrzegu:

Druhym genetickym typem akumulaci elementarni siry jsou epigeneticka loZiska, kterd jsou Casto
oznacovana jako loZiska elementarni siry v sddrovcovém klobouku solnych lozZisek. Na rozdil od
syngenetickych lozisek vznikaji akumulace elementarni siry popisovaného typu po ukonceni
sedimentace a diageneze, a to az béhem vystupu solnych diapirt z hloubky. Kdyz vystupujici diapir
dosdhne hloubky asi 3 km, zacne se halit rozpoustét plsobenim teplych podzemnich vod.
Rozpoustéjici se kamenna stl obsahuje jako relativné hojnou piimées nerozpustny anhydrit
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(5-10 %), prip. dal$i mineraly, které se postupné hromadi a vytvoii tak klobouk solného loziska
(anhydrit je v ném postupné nahrazovan kalcitem a sddrovcem). Pokud do klobouku pronikne ropa
nebo uhlovodikovy zemni plyn (tvofeny hlavné metanem), dochézi pisobenim anaerobnich bakterii
(které spotiebovavaji uhlovodiky jako zdroj energie) k redukci sulfati a mohou se vytvoftit velké
akumulace elementarni siry. Obrovska loziska elementarni siry v sadrovcovém klobouku solnych
diapirti jsou na pobiezi Mexického zalivu (v Texasu, Louisiané a Mexiku).

4.11.2 Vulkanicka loziska elementarni siry

Vulkanicka loziska elementarni siry jsou geneticky spjata s fumarolami a solfatarami. Elementarni
sira vznika z exhalaci, a to bud’ sublimaci, nebo nedokonalou oxidaci H,S, nebo je produktem
reakce mezi H,S a SO,. Sira tvoii povlaky a kiry na sténach sopecného krateru, je pfitomna na
trhlinach a v dutindch a Casto i v podobé impregnaci ve vulkanickych tufech. Takto vytvoiena
elementérni sira miize byt horkymi sopecnymi plyny rozpusténa. Uvnitt krateru tak mtize vzniknout
sirové jezirko a roztavend sira muze podobné jako lava vytékat z krateru. Svétoveé unikatni byl
piipad ,sirné lavy na loZisku Siretoko (na japonském ostrové Hokkaidd) — roztavena sira zde
vytékala do udoli a vytvotila akumulaci, kterd byla pozdé&ji t€Zena. Vulkanicka loZiska elementarni
siry jsou v Japonsku, Chile, Mexiku a Turecku.
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4.12 Loziska azbestu

Strucna charakteristika azbestu a jeho vyuziti

Terminem azbest se oznacuji jemné vlaknité formy silikatti hot¢iku, resp. zeleza. Z mineralogického
hlediska lze rozliSit dv€ hlavni skupiny azbesti, a to serpentinové azbesty (reprezentované chryzotilovym
azbestem) a amfibolové azbesty (napf. antofylitovy azbest, aktinolitovy azbest).

Azbest patii mezi karcinogenni latky (tj. latky schopné vyvolat nebo urychlit vznik zhoubného
nadorového bujeni), a proto je omezovano jeho vyuziti (napf. brzdova obloZeni v automobilovém
prumyslu, tésnéni, azbesto-cementové vyrobky — tzv. eternit).

Nejvétsi primyslovy vyznam mély (a dosud maji) chryzotilové azbesty, které se vyskytuji nejcastéji
v serpentinizovanych ultrabazikach (dunitech, peridotitech apod.). Chryzotilové azbesty v téchto
horninach tvofi zilky hydrotermalniho ptivodu, v nichz jsou azbestova vlakna uspofadana kolmo na
stény zilek (jde o tzv. ,,pficné vlaknity azbest™). Mocnost jednotlivych Zilek je vétSinou do 1 cm,
vyjimecné i pres 10 cm.

Nejvetsi loziska chryzotilového azbestu jsou v kanadském Québecu (u mésta Asbestos), v USA
(lozisko Eden ve Vermontu), Rusku (na Urale, napi. lozisko BazZenovo u Jekaterinburgu),
Zimbabwe a Jihoafrické republice. Na tizemi CR byl azbest kratkodobé téZen na jeho drobnych
vyskytech u obci Mirovice (sev. od Pisku) a Jedov (zap. od Namésté nad Oslavou).
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4.13 Loziska apatitu a fosforitli

Strucna charakteristika apatitu a fosforiti;, jejich vyuZiti

Terminem apatit je oznaCovana skupina mineralii, mineralogicky pfesné ozna¢ovana jako izomorfni fada
apatitu. VSechny minerdly izomorfni fady apatitu a vSechny pfechodné ¢leny s nejriiznéj§im pomérem
jednotlivych slozek se bézné oznacuji nazvem ,,apatit” (a tak je tomu i v tomto uebnim textu). Slozeni
nejbézngjsich prechodnych ¢lend izomorfni fady apatitu lze vyjadiit vzorcem Cas[(F,ClI,OH)|(PO,)s].
Vépnik miiZze byt ve struktuie apatitu substituovan Sr, Na, prvky skupiny vzacnych zemin (zejména Ce),
Mn, Mg, Fe a nékdy téz U a Th. Skupina PO,> mize byt z&asti substituovana skupinami CO5>, AsO,”,
SO,* a SiO,*. Apatit krystaluje v hexagonalni soustavé. Jeho krystaly jsou v zavislosti na podminkach
vzniku tlusté tabulkovité, sloupcovité, jehlickovité nebo i dipyramidalni. Apatit tvofi zrnité, celistvé,
vlaknité, stébelnaté nebo zemité agregaty, nékdy i kulovité agregaty. Muze byt bezbarvy, bily, svétle
nazelenaly az smaragdové zeleny, nazloutly, namodraly, svétle fialovy i jinak zbarveny. M4 skelny az
mastny nebo matny lesk. Je $tépny podle pinakoidu a prizmatu, avSak ne vzdy je tato St€pnost zietelna.
Ma tvrdost 5, hustotu 3,2 g.cm™.

Jehlicky ¢i sloupecky apatitu (zpravidla mikroskopickych rozmérd) byvaji pritomny v riiznych typech
magmatickych hornin. Velké akumulace zrnitého apatitu provdzeného nefelinem, titanitem a dalSimi
mineraly se n€kdy nachdzeji v nefelinickych syenitech (gigantickd loziska tohoto typu jsou zndma z
Kolského poloostrova). Krystalovany apatit je pfitomen v pegmatitech a greisenech. Apatit je hlavni
slozkou fosforitt.

Fosfority jsou sedimentarni horniny, jejichz dominantni slozkou jsou fosfaty, nalezejici ke skupiné
apatitu, ale i fosfaty mineralogicky odlisné. V technické praxi jsou fosfority Casto oznacovany
petrograficky nepiesné jako fosfaty!

Apatitové koncentraty a fosfority jsou hlavnim zdrojem fosforu; vyuzivany jsou zejména na vyrobu
pramyslovych hnojiv (fosfore¢nych nebo kombinovanych). Apatit je i zdrojem vzacnych zemin a fluoru.

Hlavnimi pramyslovymi typy lozisek apatitu a fosforitli jsou: a) hysteromagmaticka loziska apatitu
(a hydrotermalné sedimentarni? loziska apatitu), b) fosforitovd loZziska moiského pilivodu,
c) fosforitova loziska kontinentalniho ptivodu.

4.13.1 Hysteromagmaticka loZiska apatitu (a hydrotermalné sedimentarni? loziska apatitu)
Ve star$i geologické literatufe jsou rozliSovany dvé formace hysteromagmatickych loZisek apatitu:
hysteromagmatickd loZiska apatit-nefelinové formace a hysteromagmatickd loZiska magnetit-
apatitové formace. LoZiska apatit-nefelinové formace jsou reprezentovana gigantickymi lozisky na
Kolském poloostroveé (Kukisvumcor, Jukspor a Koasva). Magnetit-apatitova formace je v typickém
vyvinu ve Svédsku (loziska Kiirunavaara, Gdllivare, Grangesberg).

Kukisvumcor, Jukspor a Koasva — loZiska apatit-nefelinové formace na Kolském poloostrove (Rusko)

Giganticka loziska apatit-nefelinové formace jsou vazana na lopolit ultrabazickych a alkalickych hornin
(jjolity, urtity, nefelinické syenity) v Chibinské tundie na Kolském poloostrové v Rusku. Jde o loziska
Kukisvumcorra, Jukspor a Koasva. Apatit-nefelinové akumulace tvoii vrstvy nebo ¢ocky, Casto je nad sebou
nékolik apatit-nefelinovych horizontd, které zvolna ptechéazeji do okolnich hornin. Vedle nefelinu a apatitu
se v tézené suroviné vyskytuje alkalicky pyroxen (egirin), amfibol, titanit, magnetit a fada dalSich mineralti
(mnohé z nich patii mezi mineraly obecné velmi vzacné). Obsah fosforu v apatitem bohatych télesech je
20 az 27 % P,0s. Celkové zasoby apatit-nefelinové suroviny na Kolském poloostrové jsou odhadovany na
4 mld. tun.

Zdroj informact o loziskach apatit-nefelinove formace na Kolském poloostrove:

Laznicka, P. (2010): Giant Metallic Deposits: Future Sources of Industrial Metals. 2™ edition. Springer-
Verlag Berlin — Heidelberg.

Vanécek, M. (ed.) (1994): Mineral Deposits of the World. Academia Praha.

Vanécek, M. (ed.) (1995): Nerostné suroviny svéta. Academia Praha.
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Kiirunavaara, Gdllivare a Gréngesberg — loziska magnetit-nefelinové formace ve Svédsku

Typické akumulace rud magnetit-apatitové formace jsou soustfedény ve stiednim a severnim Svédsku. Jde
o loziska Kirunavaara, Gdllivare a Grdngesberg. Ruda zminénych $védskych lozisek je tvofena prevazné
magnetitem (obvykle nad 90 %) a jen malym mnozstvim apatitu a hematitu; ostatni slozky jsou pfitomny jen
v nepatrném mnozstvi. Obsah fosforu v tézené rud¢ je relativné¢ nizky (napf. na lozisku Kirunavaara od
0,1 do 5,5 % P). VSechna vyznamnéjsi loziska se vyskytuji v metamorfovaném vulkanickém komplexu.
Zhruba do r. 1975 byla tato loziska povazovana jednozna¢né za hysteromagmaticka, v souc¢asn¢ dobé se
vétsSina geologil priklani k nazoru, ze maji hydrotermalné sedimentarni ptivod.

Zdroj informact o svédskych lozZiskach magnetit-apatitové formace:

Broughm, S. G., Hanchar, J. M., Tornos, F., Westhues, A., Attersley, S. (2017): Mineral chemistry of
magnetite from magnetite-apatite mineralization and their host rocks: examples from Kiruna,Sweden,
and El Laco, Chile. — Mineral. Deposita 52: 1223-1244.

Laznicka, P. (2010): Giant Metallic Deposits: Future Sources of Industrial Metals. 2™ edition. Springer-
Verlag Berlin — Heidelberg.

Martinsson, O., Billstrom, K., Broman, C., Weihed, P., Wanhainen, Ch. (2016): Metallogeny of the Northern
Norrbotten Ore Province, northern Fennoscandian Shield with emphasis on IOCG and apatite-iron ore
deposits. — Ore Geol. Rev. 78: 447-492.

Parak, T. (1975): Kiruna iron ores are not “intrusive-magmatic ores of the Kiruna type” — Econ. Geol. 70:
1242-1258.

Vanécek, M. (ed.) (1994): Mineral Deposits of the World. Academia Praha.

Vanécek, M. (ed.) (1995): Nerostné suroviny svéta. Academia Praha.

Westhues, A., Hanchar, J. M., Whitehouse, M. J., Martinsson, O. (2016): New constraints on the timing of
host rock emplacement, hydrothermal alteration and iron oxide apatite mineralization in and around
Kiruna, Norrbotten region, northern Sweden. - Econ. Geol. 111 (7): 1595-1618.

4.13.2 Fosforitova loziska moiského ptuvodu

Fosforitova loziska mofského pivodu jsou tvofena obvykle psamity nebo karbonatovymi horninami
s fosforitovymi konkrecemi nebo kompaktnimi polohami fosforitl, k jejichz vzniku dochazi
pomérné komplikovanymi biochemickymi pochody. LoZiska fosforiti motského plvodu jsou
v zapadni &asti USA (na plose cca 350 000 km? na izemi statt Idaho, Wyoming, Utah a Montana),
na s. uzemi Australie, v severni Africe (Maroko, Tunis, Alzirsko), Kazachstanu (v pohoti Karatau)
a Rusku (napt. v podmoskevské oblasti).

4.13.3 Fosforitova loZiska kontinentalniho ptivodu

K fosforitovym loZisklim kontinentalniho plivodu patfi napt. akumulace guana, které jsou znamy
z mnoha ostrovt v rovnikové casti Tichého ocednu (napt. Nauru a Christmas) a Indického oceanu
nebo v poustnich oblastech (napf. na ostrovech pii pobifezi Chile v blizkosti pousté Atacama).
Nepatrny vyznam maji akumulace netopyiiho guana v jeskynich (u nés napt. v jeskyni Vypustek
a Jachymka v Moravském krasu).
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4.14 Loziska jilii (v€etné bentonitu a kaolinu)

Strucna charakteristika jilit a jejich vyuziti

Jily jsou nezpevnéné pelity, tvofené hlavné jilovymi mineraly. Nejbézné&jsi a pramyslové nejvyznamnéjsi
jsou jily kaolinické, montmorillonitické a illitické. V zavislosti na slozeni a technologickych vlastnostech
se jily pouzivaji na vyrobu riznych typt keramiky, cihlaiskych produkti a Samotu (surovinou na vyrobu
zarovzdornych Samotovych hmot jsou Casto tzv. zarovzdorné jilovce). Kaolin, jehoz dominantni slozkou
je kaolinit, se pouziva na vyrobu porcelanu, Samotu, jako plnidlo papiru atd. Bentonit, jehoz dominantni
sloZkou je montmorillonit (smektit), je vyuzivan napt. v petrochemii (k rafinaci ropy apod.), jako soucast
vrtného vyplachu pfi rotaénim vrtani na ropu, jako vazna slozka slévarenskych piski, na tésnéni vodnich
nadrzi, ¢isténi odpadnich vod nebo na vyrobu kosmetickych piipravka, 1€kt ¢i steliva pro doméci
mazlicky — tzv. kockolit).

Vétsina pramyslovych akumulaci jilovych surovin ndlezi ke dvéma genetickym typim:
a) sedimentarni loziska, b) rezidualni loziska.

4.14.1 Loziska sedimentarnich jili

Sedimentarni loziska jili 1ze rozdélit podle podminek transportu a sedimentace do nékolika skupin,
z nichz loziskové nejvyznamnéjsi jsou ficni, jezerni a motské jily.

Uzemi CR je na loziska jilovych surovin pomémé bohaté. Vyznamnym zdrojem kvalitnich
zarovzdornych jila a jilovel jsou sladkovodni cenomanské sedimenty ve vychodni ¢éasti Ceské
kiidové panve, a to v hiebecské oblasti (lozisko Hrebec) a biezinské oblasti (Brezina, Janivky,
Brezinka). Permokarbonské zaruvzdorné jilovce jsou tézeny v rakovnické casti kladensko-
rakovnické panve (Nové Straseci, Rakovnik). Loziska terciérnich jild jsou napt. v tfeboniské panvi
(Borovany) a na jizni Moravé (Postorna).

4.14.2 Loziska rezidualnich jili
Z reziduélnich lozisek jilovych surovin maji mimofadny vyznam loZiska kaolinu a bentonitu.

Loziska kaolinu vznikaji kaolinizaci hornin bohatych na Zivce. K tomuto typu kaolinovych loZisek
patfi viechny velké akumulace kaolinu na uzemi Ceské republiky. Jde o loziska na Karlovarsku
(matec¢nou horninou jsou granitoidy), Podboransku (arkézovité piskovce), Plzeiisku (napt. Horni
Briza a Kaznéjov — arkozy), Znojemsku (napt. Unanov — granitoidy, Plenkovice — ruly) a Vidnavsku
(granitoidy) — viz obr. 4.14-1.

Poznamka ke vzniku lozZisek kaolinu

Vétsina lozisek kaolinu patii k loziskim rezidualnim. Ke vzniku nékterych primyslové vyznamnych
akumulaci kaolinu vSak doSlo hydrotermalni alteraci hornin bohatych na Zzivce. Ptikladem tohoto
genetické typu jsou loziska kaolinu v Cornwallu (jv. Anglie), kde se kaolinové akumulace vytvotily
hydrotermalni pfeménou granitoidnich hornin.

Bentonit vznikd nej€astéji pfeménou produktli bazického, v menSi mife intermedidrniho nebo
kyselého vulkanismu (hlavné tufli, slozenim odpovidajicich bazaltim, méné Casto andezitim nebo
ryolitim). Pfeména na bentonit probihd bezprostfedné¢ po ulozeni pyroklastického materidlu
v moiském nebo jezernim prostiedi, nebo ke vzniku bentonitu dochazi dlouhodobym plisobenim
podzemnich vod na pohibené tufové polohy, zvétrdvanim tufli na sousi nebo jejich hydrotermalni
alteraci (viz stat’ 2.13).
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Vsechny loziskové akumulace bentonitu na tizemi Ceské republiky vznikly zjilovénim produkti
vulkanismu. Vét$ina zasob bentonitl v CR (obr. 4.14-2) je soustiedéna v oblasti Doupovskych hor
a Ceského stiedohoti (Hroznétin, Bozicany, Podborany a Brariany) a V terciernich panvich Plzefiska
(Dnesice) a jihoCeskych panvich (Marsov a Rybova Lhota). Z karpatského neogénu na jizni Moravé
jsou znama dvé mala loziska (Ivancice-Réna a Postorna).

Ruprechtov

~,,_Vidnava

ny-DneSice

Masovice

Obr. 4.14-1. Loziska kaolinu na izemi Ceské republiky.

Hroznétin IV b

o
%, BoZi¢any

ancice-Réna

Obr. 4.14-2. Loziska bentonitu na tizemi Ceské republiky.
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4.15 Loziska vapenct a dolomiti

Strucnd charakteristika vapencu a dolomiti; jejich vyuziti

Do této skupiny nerostnych surovin patfi zejména primyslové vyznamné akumulace sedimentarnich
karbonatovych hornin fady véapenec — dolomit a také mramory (krystalické vapence a krystalické
dolomity). Tyto horniny se pouzivaji ve stavebnictvi (vyroba cementu, vapna a také drceného kameniva),
zemedélstvi (k vapnéni pid a do krmiv), hutnictvi Zeleza, chemickém pramyslu, sklafstvi, cukrovarnictvi
a dalSich odvétvich. Zatimco napf. stavebnictvi a zemédé€lstvi nema zvlastni pozadavky na Cistotu
karbonatovych hornin, vyzaduje hutnictvi, chemicky pramysl a sklafstvi vysoce Ccisté vapence,
oznaCované jako vysokoprocentni vapence (ty obsahuji minimalné 96 % karbonatl, z toho max. 2 %
MgCOs). Velmi Cisté vapence se vyuzivaji i v odsifovacich zafizenich tepelnych elektraren.

Klasifika¢ni schéma karbonatovych hornin fady vapenec — dolomit:

kalcit (%)
100 90 50 10 0
vapenec dolomiticky vapenec vapnity dolomit dolomit
0 10 50 90 100

dolomit (%)

Karbonatové horniny prekambrického az recentniho staii tvoii asi 15 % z celkového objemu
sedimentdl v zemské kiife. Na izemi CR jde zejména o paleozoické vapence az dolomitické vapence
(lokaln¢ vapnité dolomity), jejichz vyznamné akumulace jsou v Barrandienu (Konéprusy — devon),
Zeleznych horach (Prachovice a Vipenny Podol — silur a devon), Moravském krasu (Mokrd, Brno-
Malomérice — devon), Mladegském krasu (Mérotin — devon), Hranickém krasu (Hranice, Cernotin
— devon) a v okoli Olomouce (Hnévotin, Grygov, Celechovice na Hané — devon). Loziska vapenct
jurského staFi jsou v bradlovém pasmu Karpat (Stramberk u Kopiivnice, Mikulov v Pavlovskych
vr$ich). Primyslové vyznamné akumulace mramord jsou v pestré skupiné moldanubika (Cepice
u Susice, Vysny u Ceského Krumlova, Chynov u Tabora), krkono$sko-jizerském krystaliniku
(Strazné a Cerny Diil u Vrchlabi), ve skupiné Branné (Vapennd, Horni Lipovd, Dolni Bohdikov)
a na Zabtezsku (Vitosov). Geograficka poloha lozisek vapence a cementaiskych surovin na tizemi
Ceské republiky je zfejma z obr. 4.15-1.

Loziska vapencii a mramorti vyuzivana hlavné jako zdroj dekoracniho kamene jsou zminéna
v podkapitole 4.19.
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Vapenna
/“i.Horni Lipova

Obr. 4.15-1. Loziska vapence a cementéaiskych surovin na izemi Ceské republiky.
Loziska dolomitu jsou na tizemi Ceské republiky zejména v prostoru krkonossko-jizerského
krystalinika (Ldnov, Krizlice, Horni Rokytnice, Jesenny, Koberovy, Machnin), moldanubika

(Podmokly u Susice, Bohdanec¢ u Led¢e nad Sazavou) a v ostriveich devonu vystupujicich v okoli
Olomouce (Celechovice na Hané a Hnévotin) — viz obr. 4.15-2.

Jesenny
Horni Rokytnice

AN
**Hnévotin:

Obr. 4.15-2. Loziska dolomitu na tizemi Ceské republiky.
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4.16 Loziska diatomitu

Strucna charakteristika diatomitu a jeho vyuZiti

Diatomit je sedimentarni hornina ze skupiny silicitil, slozena pievazné ze schranek rozsivek (motskych
nebo sladkovodnich). Kromé kiemitych schranek téchto jednobunécnych fosilnich fas diatomity obsahuji
jilové mineraly, klasticky, pfip. pyroklasticky materidl a organickou hmotu. Diatomit muize byt
nezpevnény nebo mize vykazovat rtzny stupeni diagenetického zpevnéni. Nezpevnény diatomit se
nazyva kiemelina nebo rozsivkovd zemina. Zpevnény diatomit miZze byt v zavislosti na stavbé
oznacovan jako diatomova btidlice nebo diatomovy rohovec.

Diatomity se pouzivaji k fitratnim ucelim (napf. v Gpravndch pitné vody nebo v potravinarstvi — pfi
filtraci piva, vina nebo jedlych oleju), k vyrobé plniv (do pryze nebo papiru), brusnych nebo lesticich
materialti a také k vyrob¢ tepelné i zvukove izolacnich hmot pro stavebnictvi nebo k vyrob¢ steliv pro
domadci zvitata.

Akumulace diatomitu patifi k loziskim biogenniho plivodu. Podle prostiedi sedimentace se
diatomity déli na jezerni a moiské. Z ekonomického hlediska maji nejvétsi vyznam motské
diatomity tfetihorniho stafi. Nejvétsim znamym loziskem diatomitu na svété je Lompoc v Kalifornii
(jde o motsky diatomit miocenniho az pliocenniho stafi, jeho mocnost je zhruba 400 m).

V Ceské republice se diatomity vyskytuji v terciernich sedimentech v oblasti Ceského stiedohoii
(Kuclin u Biliny) a v jihoéeskych panvich (Mydlovary v budéjovické panvi, Ledenice a Borovany
v tieboniské panvi). Holocenniho stafi jsou akumulace diatomitu v piirodni rezervaci Hdjek (S00S)
u Frantiskovych Lazni. Geograficka pozice lozisek diatomitu na izemi Ceské republiky je ziejma
z obr. 4.16-1.

Mydlovary

[ ]
Leden
[ ]
. y

Borovany ¢

ice

Obr. 4.16-1. Loziska diatomitu na izemi Ceské republiky.
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4.17 Loziska piski a §térkt

Strucna charakteristika piskii a stérkii; jejich vyuZiti

Pisky a Stérky patfi mezi nezpevnéné klastické sedimenty. Pisky jsou typickym reprezentantem psamitii;
Stérky zrnitostné odpovidaji psefitim. Smés Stérku a pisku se v technické praxi oznacuje jako
Stérkopisek. Stérky a $térkopisky se pouzivaji hlavné na piipravu betonovych smési. Hlavnim
spotiebitelem piskil je stavebnictvi (stavebni, maltaiské a betondiské pisky), cihlarsky pramysl (pisky
jako ostfivo pii vyrobé cihel) a sklatsky primysl (kfemenny pisek je zde hlavni surovinou). K ptiprave
slévarenskych forem se pouzivaji slévarenské pisky. (Kazdé odvétvi ma urCité pozadavky na latkové
a zrnitostni slozeni piski.)

Na tizemi Ceské republiky jsou primyslové akumulace térkopiskii a stavebnich piskil vétsinou
v fiCnich terasach. Vyznamna loziska jsou na stfednim a dolnim toku Labe, v soutokové oblasti
Labe a Vltavy, v povodi Jizery, Luznice a Ohie, na dolnim toku Dyje, Jihlavy a Svratky a také na
sttednim a dolnim toku Moravy (napf. v §ir$im okoli Olomouce jde o loziska Ndklo, Stépdnov,
Chomoutov, Horka a Tovacov — mocnost fluvialnich Stérkopiskovych akumulaci kvarterniho stafi
zde dosahuje 1 ptes 30 m).

Loziska sklaiskych a slévarenskych piskt jsou v Ceském raji (Strelec) a v okoli Ceské Lipy (Srni
u Ceské Lipy, Provodin). Na zminénych loziskach se pisky ziskavaji z rozpadavych piskovcil ¢eské
kiidové panve. Akumulace piskt vyuzitelnych pro sklafstvi a slévarenstvi jsou i v chebské panvi,
kde jde pliocenni Stérkopisky, tvofené pieplavenym materidlem =z kaolinicky zvétralého
smr¢inského granitu (lozisko Velky Luh — vyroba sklafskych piska je zde technologicky velmi
naro¢na). Geograficka poloha v tomto odstavci zminénych lozisek sklatskych piski je ziejma z obr.
4.17-1.

Obr. 4.17-1. Loziska sklaiskych piskt na uzemi Ceské republiky.

Loziska slévarenskych piskil v oblasti severnich a zapadnich Cech jiz byla zminéna vyse.
Vyznamné akumulace slévarenskych piski jsou v orlicko-zd’arské oblasti ceské kiidové panve —jde
o slab& zpevnéné piskovce, zpravidla glaukonitické, tézené na Svitavsku a Blanensku (napft. loziska
Nyrov a Voderady — viz obr. 4.17-2). Na Blanensku byly tézeny i akumulace slévarenskych piskd,
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které jsou soucasti rudickych vrstev (Rudice-Se¢). Vyznamnym genetickym typem slévarenskych
piskli jsou sedimenty eolického piivodu (jde napt. o vaté pisky v Polabi nebo v Dolnomoravském
uvalu mezi Hodoninem a Bzencem). Glacigenni (glacilakustrinni) slévarenské pisky se vyskytuji na
Ostravsku (Palhanec, Polanka nad Odrou). Slévarenské pisky byly téZzeny i pfi severnim okraji
Prahy (Kobylisy, Dolni Chabry) — tato loziska jsou soucasti pliocennich terasovych sedimentl
Vltavy. Geograficka poloha vyznamnych loZisek slévarenskych piskii na uzemi CR je ziejma z obr.
4.17-2.

[ ] g
Polanka nadiOdrou
skovice-Chrudichromy |

e N
Bldnsko Rudige-€

Obr. 4.17-2. Loziska slévarenskych piskil na izemi Ceské republiky.
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4.18 Loziska stavebniho kamene

Strucnd charakteristika stavebniho kamene a jeho vyuZiti

Stavebni kamen je tradi¢ni surovinou pramyslu stavebnich hmot. Je mnohostranné pouzitelnym a zcela
nezbytnym stavivem pro vétSinu inzenyrskych, tj. dopravnich, vodnich, vodohospodarskych
a prumyslovych staveb, stejn€ jako pro stavby pozemni. Mlze byt vyuzivan v ptvodnim vytéZeném
stavu jako lomovy kamen. Ptevazné je vSak upravovan, a to bud’ drcenim na drcené kamenivo nebo
hrubym kamenickym opracovanim na hrubé kamenické vyrobky (viz podkapitola 4.19).

Jako stavebni kdmen mohou byt pouzity vSechny pevné magmatické, metamorfované i sedimentarni
horniny, pokud jejich technologické vlastnosti odpovidaji parametriim stanovenym dle G¢elu pouziti
(hornina vyuzitelnd jako stavebni kdmen musi mit urc¢ité¢ fyzikdlné-mechanické a chemické
vlastnosti) — nejcastéji jsou takto vyuzivany magmatity a metamorfity, v nékterych regionech
i sedimentarni horniny. Z geomorfologického hlediska jsou pro loziska stavebniho kamene
vyhodnéjsi tizemi s Clenitéj$im refiéfem, jenz umoziuje tézbu kamene ve sténovych lomech.

V Ceské republice jsou loziska stavebniho kamene hlavné ve stfedoeském plutonu (granitoidy jsou
tézeny v lomech v Posazavi, v okoli Sedl¢an, BeneSova, Riéan), moldanubickém plutonu,
zeleznohorském plutonu (zejména v nasavrckém masivu), zulovském masivu, slavkovském masivu
a ivandicko-dyjském masivu. Jako stavebni kamen jsou vyuZivany neovulkanity v oblasti Ceského
sttedohoti a Doupovskych hor a také v Podkrkonosi a v okoli Uherského Brodu. Vyznamné jsou
1 pikrity a té$inity na upati Moravskoslezskych Beskyd. Metamorfované horniny jsou téZeny napf.
v moldanubiku (jde hlavné o ruly, migmatity, kvarcity, granulity a ambfibolity) a silezilu
(amfibolity). Ze sedimentarnich hornin maji mimofadny vyznam droby, které slouzi hlavné na
vyrobu drcen¢ho kameniva na mnoha lokalitich v kulmu Nizkého Jeseniku, Oderskych vrchi
a Drahanské vrchoviny (napf. loziska v okoli Olomouce — v udoli feky Bystiice a v Bélkovickém
udoli).
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4.19 Loziska kamene pro kamenickou vyrobu a kamenosochaiské prace

Strucna charakteristika kamene pro kamenickou vyrobu a kamenosocharské prace; jeho vyuziti

V této podkapitole jsou zminény akumulace surovin pouzivanych na hrubou kamenickou vyrobu
(dlazebni kostky, obrubniky, patniky, zlaby, hrub€ opracované schodistové stupné...), uslechtilou
kamenickou vyrobu (brousené a lesténé kamenické prace — napt. obkladové desky a dlazebni desky)a na
kamenosochaiské prace. Surovina vyuzivana na uslechtilou kamenickou vyrobu a v kamenosochafstvi se
Casto oznacuje jako dekoracni kamen.

Pro hrubou kamenickou vyrobu jsou na tzemi CR lamany hlavné granity a granodiority (napf.
sttedoCeského plutonu, centralniho moldanubického plutonu, krkonossko-jizerského masivu,
nasavrckého plutonu a Zulovského plutonu).

Jen maly rozsah mé v soucasnosti tézba Stipatelnych jilovych bfidlic na vyrobu stfesni krytiny.
Loziska stipatelnych jilovych bfidlic jsou hlavné v kulmu Nizkého Jeseniku a Oderskych vrcht
(Nové Téchanovice, Lhotka u Vitkova, Svobodné Hermanice, Hruba Voda).

Nejvyznamngj$imi dekoraénimi kameny t&Zenymi na uzemi CR jsou granity a granodiority, ldmané
zejména ve stfedoCeském plutonu (lozisko Pozdry), krkonoSsko—jizerském masivu (Ruprechtice —
tzv. ,liberecka Zula®), centralnim moldanubickém plutonu (Mrdakotin — ,,mrakotinska zula*)
a zulovském plutonu (Zulovd, Cernd Voda — ,slezska zula“). Loziska kvalitnich gaber jsou ve
sttedoCeském plutonu (Pecerady) a v kdyiském masivu (Orlovice). Ze sedimentl maji jako
dekoraéni kameny nejvétsi vyznam piskovce Geské kiidové tabule na Hoficku (Podhorni Ujezd)
a Broumovsku (Libnd, Bozanov), permské piskovce v Podkrkonosi (Upice) a také t&insky piskovec
(lozisko Reka u Ttince).

Znacné€ jsou u nds roz§ifeny mramory, které jsou vyuZzitelné jako dekoracni kameny. V technické
terminologii se mezi mramory zahrnuji vS§echny lestitelné vapence a dolomity, a to jak krystalické,
tak sedimentarni (v petrografické terminologii lze termin mramor uzit jen pro oznaceni
metamorfitu, jehoZ sloZzenim odpovida krystalickému vapenci nebo krystalickému dolomitu;
kamenici jako ,,mramor“ casto oznacuji libovolné lestitelné horniny!). Loziska mramorti jsou
v oblasti Barrandienu (napi. Slivenec u Prahy — ,slivenecky mramor®), v Moravském krasu
(Jedovnice), na Ceskomoravské vrchoving (Nedvédice) a ve Slezsku (Horni Lipovd, Na Pomezi,
Supikovice u Jeseniku).

Na obklady se u nas &asto pouZivaji tzv. Zzeleznobrodské fylity, tézené v okoli Zelezného Brodu
(Bratrikov).
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4.20 Loziska petrurgickych surovin

Strucna charakteristika petrurgickych surovin a jejich vyuZiti

Jako petrurgické suroviny jsou oznaCovany horniny, které 1ze tavit a vzniklé taveniny vyuzit na vyrobu
odlitkt (rour, dlazdic apod.) nebo na vyrobu izola¢ni ,,skelné vaty*. Hlavni vyznam maji bazicka efuziva
(bazaltoidy), nebot” jsou dobfe tavitelna, jejich taveniny maji pomérné nizkou viskozitu (to umoziuje
dobré zatékani taveniny do odlévaci formy) a maji i dobré krystaliza¢ni schopnosti (ty jsou podminkou
rychlé a dobré krystalizace taveniny ve form¢). Jako petrurgické suroviny jsou vyuzitelné i sliny, opuky
nebo amfibolity.

Na uzemi CR se vyskytuje znaéné mnozstvi bazickych vulkaniti. Pro potieby petrurgie jsou vhodné
tietihorni vulkanity napf. na lozisku Slapany u Chebu (alkalicky olivinicky ¢edi¢) a Libochovany
u Litomeéfic (nefelinicky bazanit).
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4.21 Loziska drahych kamenit

Co je drahy kamen?

Drahy kamen mtze byt jak pfirodninou, tak i latkou uméle vyrobenou (tzv. syntetické drahé kameny).
V piipadé drahych kament prvni skupiny jde zpravidla o mineraly nebo horniny, patii sem vsak i tektity
(v€etné vltavinl), perly, perlet, koraly a také slonovina, mamutovina nebo dokonce Zzralo¢i zuby ¢i
kravské kosti. Obrovska rozmanitost fiSe drahych kament znaéné komplikuje jak definici drahého
kamene, tak klasifikaci drahych kament.

Drahy kdmen musi mit urcité fyzikalni a chemické vlastnosti, aby mohl byt za drahy kdmen povazovan
a odpovidajicim zptsobem i vyuzit. Drahy kdmen vSak musi mit jeste jednu vlastnost, ktera je v podstaté
nedefinovatelna. Musi se libit. A ma-li se libit (rozumgj téz ,,ma-li byt prodan za co nejvyssi cenu®),
musi mit zajimavou barvu, lesk, tvar..., musi byt upraven tak, aby byl co nejlépe pouzitelny pro
Sperkatské zpracovani, které (pokud je na vysoké trovni) jesté umocni jeho krasu.

Clenéni drahych kament.

Zakladem soucasného clenéni drahych kamentl je soubor vybranych fyzikalnich, chemickych i obecnych
drahého kamene. Z obecnych a casto velmi subjektivnich kritérii md vyznam vzéacnost, modnost
a eventualné€ 1 urcita ,,zahadnost®.

Ptirodni drahé kameny se déli do ¢tyt skupin:

a) hlavni drahé kameny (tvrdost pievazné 8 az 10): diamant, spinel, chryzoberyl (odrida alexandrit),
korund (odrtidy rubin a safir), opal (hlavné odridy drahy opal a ohnivy opal), diaspor (odriida zultanit),
mineraly skupiny granatu (pyrop, almandin, spessartin, grossular, andradit a uvarovit), zirkon, topaz,
zoisit (odridy thulit a tanzanit), beryl (odriidy smaragd, akvamarin, heliodor, morganit, bixbit a goshenit
a mineraly skupiny turmalinu (elbait, dravit, skoryl a liddicoatit);

b) vediejsi drahé kameny (tvrdost pifevazné 6 az 8): kemen (odrudy kiist’al, citrin, zahnéda, morion,
rizenin, ametyst, modry kiemen, prasiolit, aventurin, tygti, sokoli a by¢i oko), hematit, kassiterit, tyrkys,
brazilianit, olivin (odriida chryzolit), euklas, andalusit (odrida chiastolit), epidot, cordierit, diopsid
(odriida chromdiopsid), ¢aroit, skapolit, jantar a perly;

C) obecné drahé kameny (tvrdost 2 az 7): fluorit, chalcedon (odrtidy chryzopras a karneol), jaspis,
achat, rodochrozit, aragonit, magnezit, malachit, howlit, saidrovec, apatit, jadeit, aktinolit (odriida nefrit),
rodonit, pyrofylit (odrida agalmatolit), minerdly naleZejici mezi Zivce (albit, oligoklas, andezin,
labradorit, bytownit, ortoklas, amazonit, adular, slune¢ni kamen, mesi¢ni kamen), sodalit, lazurit, tektity
(napf. vltavin), horniny (obsidian, gagat, unakit, porcelanit), koral, perlet’ a slonovina;

d) raritni drahé kameny (jde o mineraly, které mohou byt v piirodé i velmi bézné, avsak jako drahé
kameny jsou vyuzivany spiSe vyjimecné€, v nékterych ptipadech pouze pro sbératelské ucely): sfalerit,
pyrit, markazit, cinabarit, kuprit, rutil, anatas, tantalit, kalcit, dolomit, siderit, smithsonit, cerusit, azurit,
sinhalit, baryt, celestin, scheelit, amblygonit, adamin, eosforit, fenakit, sillimanit, kyanit, staurolit,
datolit, titanit, dumortierit, klinohumit, axinit, kornerupin, vesuvian, pezzottait, sugilit, benitoit, eudialyt,
enstatit (odrida bronzit), spodumen (odridy kunzit a hiddenit), bustamit, prehnit, pektolit (odrida
larimar), chryzokol, petalit, danburit...

Jednoznacna definice drahych kameni neexistuje, protoze nékteré¢ z pozadavkii na né kladenych
jsou znaén¢ subjektivni — je to ptredevSim krasa jejich vzhledu, lestitelnost, tvrdost, chemicka
odolnost, vzacnost v pfirod¢ a také jejich obliba v urcité dob&. Mezi drahé kameny jsou fazeny
vSechny mineraly a horniny, z nichz lze zhotovit brouSeny kamen pro Sperkaiské nebo sbératelské
ucely, nebo je lze pouzit ve Sperku v piirodnim stavu, dale k vyrobé dekorativnich pfedméti,
mozaik, uméleckych vyrobktl apod.; k drahym kameniim jsou fazeny i koraly a perly.
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Mezi drahé kameny vysoké ceny patii napi. diamant, rubin, safir, smaragd, akvamarin, topaz,
elbaity (rubelit, verdelit, indigolit) a drahy opal. K relativné levnym drahym kamenim patii
s pfihlédnutim k vyskytim na uzemi Ceské republiky napf. nékteré odriidy kiemene (k¥istal,
ametyst, rizenin, zdhnéda...), achaty, jaspisy, granaty, olivin, jantar a tektity. VSechny v tomto
odstavci vyjmenované drahé kameny jsou nize podrobnéji charakterizovany z loziskové
geologického pohledu.

Diamanty jsou geneticky spjaty pfevazné s kimberlity (viz stat’ 2.1.2), z nichz jsou prumyslové
ziskavany; vyznamna cast produkce diamantt vSak pochazi z eluvialnich a hlavné aluvialnich
ryzovisek. Diamanty se odeddvna tézily na Indickém poloostrové (v okoli Haidardbadu), historicka
tézba diamantti byla i v Indonésii, na ostrové Borneo. Vyznamna loziska diamanta jsou v JAR,
Kongu, Konzské demokratické republice, Angole, Namibii, Botswané, Stifedoafrické republice,
Ghang, Gabonu, Brazilii (staity Minas Gerais, Bahia), Rusku (Jakutsko) a Australii. Na izemi Ceské
republiky byly diamanty nalezeny v pyroponosnych §tércich v podhaii Ceského stiedohofi (jejich
matecnou horninou jsou uzavieniny serpentinizovanych ultrabazik v tietihornich ¢edi¢ich) a také na
lozisku pyropu Vestiev u Hostinného.

Drahokamovymi odridami korundu jsou cerveny rubin a modry safir. Vyskytuji se ve
skarnizovanych mramorech a v pegmatitech; safir byva ptitomen i v nékterych ¢edic¢ich. Hlavni
objem tézby pochazi z aluvidlnich sedimenti. Rubin je téZen v Thajsku, Kambodzi, Barmé,
Tanzénii a na Madagaskaru. Loziska safiru jsou v Australii (Queensland, Novy Jizni Wales),
Thajsku, Barmé a Laosu. Historicky vyznamna loZiska rubinu a safiru jsou na Sri Lance. U nas se
safir vyskytuje v pyroponosnych stércich v okoli obce Mérunice u Biliny. Jiz ve stfedoveku bylo
znamo nalezisté¢ safiru Mala Jizerskda louka nedaleko prament Jizery (safir je zde pfitomen
v aluvialnich sedimentech, jeho mate¢nou horninou je ziejme cedic).

Mala Jizerska louka (Jizerské hory) — historické lozisko drahych kamenii

Historické lozisko drahych kamentt Mala Jizerska louka (nékdy oznacované jen jako Jizerska louka) je

situovano u osady Jizerka v Jizerskych horéach. Jiz v 16. stoleti byla Mala Jizersk4 louka zndmym nalezi$tém

drahych kament, pfedev§im drahokamovych variet korundu a zirkonu, které zde byly ziskavany z fluvialnich

sedimentl (pisky a Stérky) Jizerky a Safirového potoka (pravostranny ptitok Jizerky). Z drahokamovych

odrid korundu je na lokalit¢ nejcastéjsi safir, jehoz barva kolisd od bledé modré po Sedomodrou nebo

modrozelenou. Velikost zrn safiru dosahovala az 12 mm. Zirkon Sperkatské kvality se zde vyskytuje

Vv riznych barevnych varietach, od bezbarvé pies zlutou, ¢ervenou (hyacint) az k hnédé zbarvené.

Zdroj informaci o historickém lozisku Mala Jizerska louka:

Kotrly, M., Malikova, P. (2002): Klasicka lokalita Mala Jizerska louka. — Mineral 10 (4): 251-262.

Kotrly, M., Malikova, P. , Holub, F.X. (1997): Mala Jizerska louka, klasické nalezist¢ drahokamové
asociace. — Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. 4-5: 25-40.

Pauli§, P. (2000): Nejzajimavéjsi mineralogicka nalezi§té Cech. Kuttna Kutna Hora.

Ulrych, J., Langrova, A. (1997): K puvodu ilmenitu ve Srércich Tiebenicka a Jizerské louky. — Bull.
mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. 4-5: 206-210.

Smaragdy jsou na vétsin¢ naleziSt vazany na svory, krystalické vapence a hydrotermalni zily.
Historicky vyznamné jsou smaragdové doly v Hornim Egypté, vychodné od Asuénu (tzv. ,,doly
kralovny Kleopatry*). Bohata nalezist¢ smaragdt jsou v Kolumbii (lokalita Muso, sz. od Bogoty),
Brazilii (ve statech Bahia a Minas Gerais), Rusku (na Urale, sev. od Jekaterinburgu); v minulosti
byly smaragdy vysoké kvality t€Zeny i v Rakousku (lokalita Habachtal v Solnohradsku).

Akvamarin drahokamové kvality je ziskdvan z pegmatit (a také aluvialnich sedimentli) zejména
v Brazilii (staty Minas Gerais a Bahia), USA (Colorado, Maine a Kalifornie), Rusku (loziska na
Urale a v Zabajkali) a Péakistanu. U nas se akvamarin vyskytuje ojedinéle v pegmatitu u obce
Marsikov u Sumperka.
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Topaz Sperkaiské kvality byva ptitomen v miarolitickych dutindch v kyselych magmatitech
(granity, ryolity), dale v pegmatitech, greisenech a také na zilach, které geneticky ptedstavuji
pfechod mezi pegmatity a hydrotermalnimi mineralizacemi; znacny podil topazu je ziskavan
z eluvii a aluvidlnich sedimenti. Vyznamna loziska jsou v Brazilii (stdit Minas Gerais), USA (ve
statech Colorado, Kalifornie, Utah), Rusku (Zabajkali a Ural — napf. lokalita Murzinka), na Ukrajiné
(v oblasti Zitomiru). Vinové zluty topaz $perkaiské kvality byl t&Zen i na saské strané Krusnych hor
(Schneckenstein).

Elbaity (Li-turmaliny) se vyskytuji v lithnych pegmatitech. Ve Sperkaistvi je vyuzivan hlavné
riazovy rubelit, zeleny verdelit a modry indigolit; vysoce jsou cenény vicebarevné zonalni elbaity.
Vyznamnd nalezi$t€¢ elbaiti jsou v Brazilii (ve stat¢ Minas Gerais), USA (Kalifornie),
Afghanistinu, Mozambiku a na Madagaskaru. Li-pegmatity s elbaity jsou pomémné bézné na
Ceskomoravské vrchoving (napt. Dobrd Voda, Roznd — viz podkapitola 2.2).

Opal patii k rozsitenym nerostim. Vyskytuje se napf. v dutinach neovulkaniti i v podob¢ zilek
a hnizd v piskovcich. Zvétravanim silikdtovych hornin (hadct, rul, erlani) 1 mramorit vznikaji
rezidua s opaly. Surovina vyuzitelnd ve Sperkafstvi pochdzi z mnoha naSich nalezist' opala
v reziduich na zapadni Moravé (napt. Nova Ves a Hrubsice u Oslavan, Tresov u Namésté nad
Oslavou, Smrcek u Bystiice nad Pernitejnem, Rasov u Ti$nova) a v jiznich Cechach (v okoli
KremzZe). Nejcennéjsi odridou opalu je drahy opal, jehoZz bohata nalezisté jsou v Australii
(v Queenslandu a Novém Jiznim Walesu); historicky vyznamnym a svétoznamym loziskem
drahého opalu je Cervenica-Dubnik ve Slanskych vriich na vychodnim Slovensku.

KFist'al drahokamové kvality pochazi z pegmatitii a hydrotermalnich zil; jeho dilezitym zdrojem
jsou eluvia 1 aluvidlni sedimenty (viz kapitola 4.3). Vyznamna nalezi§t€ ktiSt'alu jsou na Sri Lance,
v Indii, Brazilii (stat Minas Gerais), USA (Maine, Arkansas), na Ukrajiné a v Alpach
(napf. St. Gotthard ve Svycarsku a rakousky Grossglockner a jeho okoli).

Ametyst je nejzaddanéjsi varietou kiemene. Jeho nejvétsi naleziste jsou v Brazilii (ve statech Bahia,
Minas Gerais, Mato Grosso), kde krystaly ametystu vypliuji dutiny achatovych mandli v bazaltech,
které¢ zde pokryvaji plochu cca 1,5 mil. km?. V Ceské republice se ametysty vyskytuji v dutinach
paleobazaltii (melafyr() na kopci Kozdkov (u Semil) a jako soucast kiemennych Zil na lokalitach
Cibousov (u Klasterce nad Ohii), Bochovice (u Velkého Mezitici), Hostakov, Valdikov a Kojatin
(na Ttebicsku).

RiiZenin je soucasti nékterych pegmatitovych téles. Nejkvalitnéjsi rGzeniny jsou tézeny na
Madagaskaru. Mnoho vyznamnych lokalit ma Brazilie (stit Minas Gerais). U nés je rGzenin
Sperkatské kvality na lokalité¢ Dolni Bory u Velkého Mezifi¢i (viz stat’ 4.4.1) a také na Pisecku.

Zihnéda drahokamové kvality se vyskytuje hlavné v pegmatitech. Vyznamnym producentem je
Brazilie (velky pocet lokalit ve statech Minas Gerais, Sao Paolo, Goias), USA (lokality Auburn ve
staté Maine a Pikes Peak ve staté Colorado), Madagaskar, Rusko (nalezi$té¢ na Urale) a Ukrajina
(oblast Zitomiru). U nas se kvalitni zahnéda vyskytuje v pegmatitech zapadni Moravy (nap¥. Dolni

Achaty vznikaji hlavné v dutindch bazickych vulkaniti. Vyznamnéd nalezist€ ma Brazilie
a Uruguay, kde tvofi geody v bazaltech (v centru geod byva pifitomen ametyst — viz vyse), Indie (na
ploSiné Dekan) a Mongolsko (v pousti Gobi). Hlavni evropské vyskyty achatii jsou na tizemi
Némecka v oblasti Idar—Oberstein. V Ceské republice jsou historicky vyznamna naleziité achati
v paleobazaltech (melafyrech) v Podkrkonosi (Kozdkov, Levin, Zeleznice); krasné achaty se
nachazeji u Horni HalzZe (u KlasSterce nad Ohf1).

Jaspisy obvykle vznikaji v dutinach bazickych vulkaniti za obdobnych podminek jako achaty,
s nimiz se pak spoleéné vyskytuji (u nas napi. v Podkrkonosi). Cockovita t&lesa jaspisu
vyuzitelného pro Sperkafstvi jsou pii kontaktu serpentinizovanych ultrabazik s fylity v okoli
Moravské Ttebové (napt. Borsov). Historicky vyznamna je lokalita Cibousov (u Kléasterce nad
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Ohti), kde se velké partie Cerveného jaspisu vyskytuji na kiemennych zildch hydrotermalniho
puvodu (s ¢astymi pseudomorféozami kiemene po barytu a také s ametystem).

Z granatl je ve Sperkafstvi vyuzivan hlavné Cerveny pyrop a fialovy almandin; vysoce je cenén
smaragdové zeleny uvarovit. Tradiéni oblasti t&by a zpracovani pyropu jsou Cechy. Pyrop
(oznacovany také jako €esky granat) je proto nasim nejzndméjSim drahym kamenem. Je ziskdvan
z deluvialnich $t&rka v oblasti Ceského stfedohofi (Trebiviice, Chrastany, Podsedice, Dlazkovice
a Trebenice). Pyrop Sperkaiské kvality se u nas nachazi i v aluvialnich sedimentech v Podkrkonosi
(v okoli Jicina a Nové Paky), t€Zen byl na lozisku Vestrev u Hostinného.

Loziska pyropu Sperkaiské kvality v Ceském stredohori

Mate¢nou horninou pyropti t&Zenych v oblasti Ceského stfedohoii jsou serpentinizované pyroxenické

granatické peridotity (hadce) v podlozi kiidovych sedimentii. Tyto hadce s pyropem se dostaly k povrchu

v podobé xenolitli, vynesenych pii erupcich terciérnich bazaltli (napt. na Linhorce). Zvétravanim vulkanita

s xenolity hadcti a naslednym kratkym transportem produktii zvétravani se na jiznich svazich Ceského

sttedohofi v okoli obci Tiebivlice, Chrastany, Podsedice, Dlazkovice a Ttebenice ulozily deluvialni stérky,

oznalované jako pyroponosné itérky. Celkova rozloha pyroponosnych $térki je zde kolem 50 km?

pramérny obsah zrm pyropu o velikosti nad 2,8 mm je okolo 40 g/m® (mensi zrna pyropu jsou pro $perkaiské

zpracovani nevhodné).

Zdroj informaci o loZiskach pyropu v Ceském stiedohor:

Jezek, B. (1998): K néalezu diamanti v Cechach. — Mineral 6 (5): 388—400.

Kuzvart, M. (ed.) (1983): Loziska nerudnich surovin CSR. Univerzita Karlova Praha.

Kuzvart, M. (ed.) (1992): Loziska nerudnich surovin CR II. Univerzita Karlova a Nakladatelstvi
a vydavatelstvi JP Praha.

Vyznamna nalezisté pyropu jsou spoleéné s diamanty v JAR a Jakutsku. Almandiny Sperkarské
kvality jsou téZeny v jizni Indii a na Sri Lance. Sv€toznamé vyskyty uvarovitu jsou v Rusku na
Urale.

Olivin patii k zdkladnim horninotvornym mineralim. Jeho drahokamovéa odrtida Zlutozelené barvy
se obvykle oznaCuje jako chryzolit. Nalezy drahokamového olivinu pochazeji nejcastéji
z ultramafickych enklav (tzv. ,olivinovych kouli®, slozenim odpovidajicich obvykle lherzolitu)
v bazaltoidech. Bohaté a historicky vyznamné nalezi§t¢ chryzolitu je na ostrivku Zebirget
(Zabarjad) v Rudém mofi proti egyptskému pfistavu Berenike. Chryzolit je tézen napf. v Brazilii
(stdit Minas Gerais a Permanbuco), USA (stat Arizona), Mexiku, Pakistanu, Barm¢ a Australii.
Nejvyznamnéj§im stfedovékym evropskym nalezistém ,,olivinovych kouli* s chryzolitem
Sperkatské kvality byl kopec Kozdakov u Semil, pozdéji byl chryzolit ziskavan z materidlu téZeného
v lomu u Smrci u Zelezného Brodu.

Jantar vznika fosilizaci pryskyfic stromd. Jeho nejzndméjsi vyskyty jsou v tzv. jantarové provincii,
ktera se rozklada kolem Baltského mote — jeji plocha 500 x 2000 km (zasahuje na izemi Némecka,
Danska, Polska, Litvy, LotySska, Estonska a Ruska).

Tektity jsou kiemité sklovité horniny svétle zelené az tmavé zelené barvy. Maji rozmanité tvary.
Mohou byt kulovitého, ovalného nebo kapkovitého tvaru nebo jde o nepravidelné sttepiny. Jejich
povrch je ndpadné zbrazdén cetnymi ryhami a porusen jamkami. Velikost tektitil je velmi variabilni,
obvykle vSak 1 az 4 cm. Geneze tektiti byla dlouho nejasna — v sou€asnosti jsou povazovany za
ptirodni skla, ktera se vytvofila ptfi dopadu meteoriti na zemsky povrch. Tektity byly poprvé
popsany koncem 18. stoleti z naSeho izemi. ProtoZe jejich prvni nalezy pochazely z ulozenin feky
Vltavy (némecky ,,Moldau®), byly pojmenovany jako moldavity, cesky vltaviny. Pozd¢ji byly
nalezeny v riznych oblastech svéta a podle téchto oblasti oznaCovany (napt. jako indocinity,
filipinity, javaity, australity, ivority...). Bez ohledu na oblast jejich rozsifeni oznacujeme tyto
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sklovité hmoty jako tektity. U nas se tektity (tj. moldavity ¢i vltaviny) nachdzeji v sedimentech
(piscich a §térkopiscich) svrchniho miocénu, pliocénu, pleistocénu a holocénu jiznich Cech
(Besednice, Locenice, Vrabce, Slavce, Haldamky) a jihozapadni Moravy (Trebic¢, Slavice, Skryje,
Dukovany).

Geograficka poloha vybranych loZzisek a vyskytl drahych kamend v CR je ziejma z obr. 4.20-1.

Horni Halze

Besednice

Obr. 4.20-1. Vybrana loziska a vyskyty drahych kamenti na uzemi Ceské republiky: Horni Halze
(achaty), Cibousov (jaspisy a ametyst), Podsedice a Vestiev (pyrop), Smréi (chryzolit), Kozakov
(chryzolit, achaty, jaspisy), Vrabce, Locenice, Besednice a Slavce (vltaviny), Bochovice (ametyst),
Dolni Bory (zahnéda, riizenin), RaSov (opal), BorSov (jaspisy).

Zpusob uvadeni hmotnosti drahych kamenii

Hmotnost drahych kament lze uvadét gramech,
ale castéji pouzivanou jednotkou hmotnosti je
karat.

Diive: 1karat=asi0,2g

Nyni: lct=02¢g
(ct = metricky karat)
tedy:5¢ct=1g

Kardt byl odvozen od véhy jednoho seminka
rohovniku obecného (Ceratonia siliqua), ktery je u
nas znam téz jako ,svatojansky chléb“. Jeho
seminka se pouzivala pfi jemném vazeni uz ve
staroveku.

Rohovnik obecny s lusky
plnymi seminek.
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5 Loziska kaustobiolita (fosilnich paliv)

Kaustobiolity jsou specifickou skupinou sedimenti. Maji schopnost hofet a vydavat pii tom
tepelnou energii. Vzhledem k hlavnimu zplsobu jejich vyuziti se akumulace kaustobioliti Casto
oznacuji jako loziska fosilnich paliv. K fosilnim palivim patii ¢erné uhli, hnédé uhli, ropa,
uhlovodikovy zemni plyn, pfip. i raSelina.

Kaustobiolity jsou jednou z forem vystupovani odumielé organické substance (tj. nekromasy)
v zemské kiife a na jejim povrchu. Vychozi latkou pro vznik kaustobiolitl je tedy biomasa
(terminem biomasa oznacujeme souborné téla zivych organisml bez jejich anorganickych slozek,
napf. vapnitych schranek). Stavebni organické latky biomasy se oznacuji obecné jako biopolymery.
Zakladnimi stavebnimi latkami biomasy jsou lignin, sacharidy (tj. glycidy, které vytvaieji napf.
hemicelulozu, celulézu, pektin a Skrob), proteiny a lipidy. Uvedené latky jsou v podstaté budovany
jen Ctyfmi chemickymi prvky — uhlikem, vodikem, kyslikem a dusikem. Z veskeré biomasy ma pro
vznik fosilnich paliv vyznam jen biomasa baktérii, planktonu (véetné tas) a vysSich, tj. cévnatych
rostlin. Po odumfeni organismil pfechazeji biopolymery biomasy do nekromasy, kterd se stava
soucasti sedimentli a spolecné s nimi se dale vyviji v prabéhu diagenetickych a pfipadné
1 metamorfnich procesii. Pfeménénd nekromasa v horninach zemské kiliry (pokud se nepfemenila na
grafit) se déli do tii kategorii podle toho, zda a v ¢em je rozpustna (extrahovatelnd): jde o bitumen,
huminové latky a kerogen (spolu s karboidem).

Bitumen je organicka substance rozpustna v organickych rozpoustédlech, napf. v chloroformu.
Patii k nému zejména ptirodni uhlovodiky, které tvofi ropu nebo uhlovodikovy zemni plyn; mén¢ je
bitumen pfitomen v uhli.

Huminové latky jsou organické hydrosoly a gely rozpustné v alkalickych rozpoustédlech (napft.
hydroxidu draselném) a pritomné hlavné v humusu, raseliné¢ a v hnédém uhli.

Kerogen a karboid jsou organické substance nerozpustné v organickych nebo alkalickych
rozpoustédlech. Kerogen se vyskytuje bud’ jako souc¢ést koloidniho pigmentu tmavych a ¢ernych
sedimentll, nebo v nich tvoii nepravidelné omezena az vrstvickovita téliska. Pfitomnost bitumenu
nebo huminovych latek v téliscich kerogenu ukazuje, ze nékteré formy kerogenu se tvoti rozkladem
bitumenu nebo huminovych latek. V literatuie se terminem kerogen n¢kdy oznacuje (nevhodné!)
veskera fosilni organicka hmota v sedimentu.

Karboid je organicka substance, v niz jsou diky vysokému stupni strukturniho uspofadani ptitomny
1 krystality grafitu. Karboidem je napt. zdkladni hmota vysoce prouhelnénych ¢ernych uhli.

Pfeména nekromasy baktérii, planktonu nebo vyssich rostlin ve fosilni palivo se uskute¢iiuje dvéma
soubory odlisnych procest, oznacovanymi jako uhelnéni a ropotvorba.

Uhelnéni postihuje hlavné nekromasu vysSich rostlin. K procesim uhelnéni patfi raSelinéni
(probihajici na povrchu nebo tésné pod povrchem) a prouheliiovani (v zemské ktite). Uhelnénim se
tvori kaustobiolity uhelné skupiny.

K procesim ropotvorby, kterym podléha nekromasa baktérii a planktonu, patii hniti (na povrchu)
a bituminace (v zemské kiife). Pti ropotvorbé vznikaji ptirodni uhlovodiky oznacované jako Zivice,
ptip. kaustobiolity Ziviéné skupiny. Podstatou obou komplikovanych procesii je rozklad velkych
molekul biopolymert nekromasy na latky s jednodus§imi molekulami (tj. na monomery) a soucasna
nebo néslednad syntéza téchto jednodusSich molekul na nové velkomolekularni organické latky,
které jsou bohatsi uhlikem a vodikem.

Nekromasa na zemském povrchu se vedle raSelinéni a hniti rozklad4 i tlenim a trouchnivénim.
Pokud neni tleni a trouchnivéni v¢as preruSeno, vedou tyto procesy k uplné destrukci nekromasy az
na CO; a H,O (kaustobiolity se v tomto piipadé nemohou vytvofit).
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5.1 Kaustobiolity uhelné skupiny

Kaustobility uhelné skupiny vznikaji raSelinénim a prouheliiovanim nekromasy. Raselinéni probiha
v raSelini$ti a jeho produktem je raSelina. Nejvyssi intenzitu ma raselinéni v hloubkach asi do 50 cm
pod povrchem (pod vodou, za velmi omezeného pfistupu kysliku). Rozklad nekromasy v této
hloubkové zéné vyvolavaji baktérie, plisné a houby; ve vétSich hloubkach (asi do 10 m) jsou
rozkladné procesy vyvolavany jiz jen anaerobnimi baktériemi. Na slozeni raSeliny se podileji
kmeny, vétve a listy cévnatych rostlin, dale spory, pylova zrna, plody rostlin atd. V pribéhu
raSelinéni se rozklada zejména celuldza, lignin a proteiny; z nich se tvoii gelovité huminové latky.
Pti raselinéni také vznikd CO, a CH, (oba plyny unikaji do atmosféry). Raselina obsahuje vice nez
75 hmot. % vody. Substrat (tj. vysuSena raselina) ma 50 az 60 % uhliku, 33 az 40 % kysliku
a relativné vysoky podil H, N a S (az 2 %). Recentni raSeliniS§té se nachéazeji hlavné v mirném
klimatickém pasmu na severni polokouli. Podle charakteru se recentni raselinisté déli na slatiny,
vrchovisté a raSelinisté prechodného typu.

Dnesni uhelné sloje jsou fosilni raselinisté, jejichz raselina byla prouheliiovanim preménéna v uhli.
V priibéhu geologického vyvoje se rostlinny obsah raselini$t’ ménil v souladu s vyvojem flory na
Zemi (naptf. v paleozoiku neexistovaly jehli¢naté a listnaté stromy). Podle geografické
(paleogeografické) pozice se raSelinisté (a jejich fosilni ekvivalenty) déli na limnickd (vznikaji
uvnitf pevniny) a paralickd (na motském pobiezi). K nahromadéni nekromasy v obrovském
mnozstvi, které je potiebné ke vzniku uhelnych sloji, dochézelo v dlouhodobé klesajicich panvich
(pokles byl tak pomaly, ze mohl byt kompenzovan riistem rostlinstva nebo akumulaci jeho zbytka).

Prouheliiovani je soubor geochemickych procest probihajicich v zemské klife za nepiistupu
vzduchu, pfi némz se vychozi raselinnd hmota postupné transformuje v uhli, pfip. az v antracit.
Stupeni prouhelnéni zavisi zejména na teploté v zemské kuie, na tlaku a dob& pisobeni obou
faktori. Proces prouheliiovani kon¢i za vysokych tlaki a zvySenych teplot pii regiondlni
metamorfoze, kdy se organicka hmota pfeméni na grafit.

V pribéhu prouheliiovani postupné roste podil uhliku (a tim se zvySuje vyhifevnost paliva).
Vseobecné stoupd tvrdost uhli, zvySuje se jeho lesk a hustota, snizuje se jeho poérovitost
a zvyraziluje se vrstevnatost a paskovanad textura uhli. Prouheliiovaci proces je provazen
uvolnovanim CHa.

Malo prouhelnéna uhli se oznacuji jako hnéda uhli, stfedn¢ prouhelnéna jako ¢erna uhli a znaéné
prouhelnéna jako antracity.

Hnéda uhli vznikaji v tzv. hnédouhelném stadiu prouheliiovaciho procesu, ¢erna uhli v Cerno-
uhelném stadiu, antracity v antracitovém stadiu. Hnédouhelné a ¢ernouhelné stadium se déle déli na
faze, které se oznacuji jako hnédouhelnd hemifaze, hnédouhelna ortofaze, hnédouhelnd metataze,
¢ernouhelnd hemifaze, ¢ernouhelnd ortofaze a Cernouhelna metafaze (faze jsou uvedeny v potadi
podle rostouciho stupné prouhelnéni). Uvedenym Sesti fazim odpovida Sest zékladnich typu
hnédych a cernych uhli: hnédouhelny hemityp, hnédouhelny ortotyp, hnédouhelny metatyp,
¢ernouhelny hemityp, ¢ernouhelny ortotyp a cernouhelny metatyp.

Hnédouhelny hemityp je u nas Casto oznacovan jako lignit. Hnédouhelny ortotyp se v technické
mluvé oznaCuje jako matné hnédé uhli; hnédouhelny metatyp jako lesklé hnédé uhli. Zatimco
u hnédouhelnych hemitypi a ortotyptl je obvykla hnéda barva, hnédouhelny metatyp je zbarven do
Cerna. Charakteristickym znakem hnédouhelnych hemitypii je pfitomnost kust diev, Casto s jeste
patrnymi letokruhy v jednolité zakladni hmot€, kterd ma hnédou az hnédocernou barvu (zachované
kusy diev jsou o néco tmavsi nebo o néco svétlejsi). V ortofazi je stupeit homogenizace zvysen jak
stlacenim kust dfev (s letokruhy stale jesté patrnymi), tak i okolni zakladni hmoty; barevny rozdil
mezi zakladni hmotou a kusy diev mizi (tmava barva obou), zdkladni hmota je neleskla, kusy diev
jsou naopak lesklé. Stfidanim rdazné lesklych vrstvicek (péaskll) je podminéno dobie patrné
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paskovani hnédouhelného ortotypu. V metafazi dochazi k podstatnému zmenseni rozdilu v lesku
mezi jednotlivymi pasky; uhli je zbarveno do ¢erna.

Produkty &ernouhelného stadia maji Gernou barvu. Cernouhelny hemityp ma vyrazné paskovani.
V pribéhu Cernouhelné ortofaze postupné roste lesk matnéjSich paskt do té miry, ze lesk obojich
paski se na konci ortofize vyrovnavéa a paskovani se tak ztraci. Cernouhelny metatyp je obvykle
bez paskovani (nebo s jen nevyraznymi pasky) a ma znacny lesk. U antracitti paskovani neexistuje,
jejich hmota je vizudlné jednolitd s vysokym leskem. Antracity obsahuji vice nez 92 % uhliku.

Stanoveni stupné prouhelnéni a piislusnosti k ur¢itému typu uhli se provadi na zakladé odraznosti
uhelné hmoty, obsahu vody, obsahu uhliku v hoflaving, obsahu prchavé hotflaviny (tj. hoflavych
latek, které uniknou z uhelného vzorku pii jeho zahiivani za neptistupu vzduchu pfi teploté 850 °C),
vyhtevnosti a ptip. podle dalsich fyzikalnich a chemickych vlastnosti.

Uhelné loziska jsou hlavné permokarbonského stafi (56 % geol. zasob), jurského a kiidového stari
(celkem 30 % zasob) nebo jsou kenozoicka (14 % zasob). Zatimco paleozoickd uhli stupném
prouhelnéni obvykle odpovidaji cernym uhlim (aZ antracitiim), kenozoicka uhli jsou obvykle hnéda
(slivko ,,obvykle* je zde dulezité, nebot’ napt. karbonské uhli podmoskevské panve je prouhelnéné
pouze do hnédouhelné ortofaze, v terciérni panvi Fu-$un v Ciné jsou loziska ¢erného uhli).

Obrovska loziska uhli jsou v Rusku, Cing, Indii, USA, Némecku, Polsku, JAR a Australii. Ruské
loZiska cerné¢ho uhli jsou v donécké panvi (jde o tzv. Donbas, kde je stupent prouhelnéni od
hnédouhelného metatypu az po antracit), kuznécké panvi (tzv. Kuzbas), karagandské, pecorské,
tunguzské a lenské panvi; hnédé uhli je tézeno v podmoskevské panvi, na Kamcatce a Sachalinu.
Obrovské zasoby &erného uhli ma Cina (panve San-si, Cho-kang, Fu-sun). Indicka loziska &erného
uhli jsou v panvich RénigandZ (Raniganj), DZzaharia (Iharia), Singrauli a Karanpura. Nejvetsi
¢ernouhelnou panvi na uzemi USA je appalaéskd panev (tdhne se z Alabamy az na tzemi
Pensylvanie); obrovska loziska ¢erného uhli jsou v tzv. vychodni panvi (tdhne se od Velkych jezer
podél teky Mississippi a pak az do Texasu) a v michiganské panvi. Hnédouhelné a cernouhelné
panve jsou v oblasti Skalnatych hor (nejvétsi z nich je panev Green River) a v oblasti Velkych
plosin (,,Great Plains Province* s panvemi Powder River a Fort Union). Némecko mé vyznamna
loZiska ¢erného uhli v rurské panvi (v Poraii) a v sarské panvi (v okoli mésta Saarbriicken); hnédé
uhli je téZeno v dolnorynské panvi a v oblasti mezi Altenburgem a Magdeburgem (péanev
weisselsterskd, oberroglingenskd, nachterstedtskd a magdeburgskd). Polska loziska ¢erného uhli
jsou v hornoslezské panvi a dolnoslezské panvi, hlavni oblasti t€Zby hnédého uhli v Polsku je
zitavska panev (vSechny tfi uvedené panve zasahuji na naSe Gzemi). Nejvetsi cernouhelnd loZiska
JAR jsou v Transvaalu (napf. panev Witbank-Middleburg v jihotransvaalské uhelné oblasti).

24

Walesu (panev Sydney) a v Queenslandu (bowenska panev).

Na uzemi CR se sloje ¢erného uhli vyskytuji ve svrchnokarbonskych sedimentech. Vyznamna
Cernouhelnd loziska jsou v hornoslezské panvi a dolnoslezké panvi, ve stfedoCeskych péanvich
(zejména v kladenské a plzenské panvi) a v rosicko-oslavanské panvi. Nase loziska hnédého uhli
(vCetné lignitu) maji tietihorni stafi. Jsou hlavné v severoCeské panvi; mensi rozsah i vyznam maji
hnédouhelné akumulace v sokolovské panvi, chebské panvi, v ceské casti zitavské panve
a v jihomoravské lignitové panvi. Sedimenty v prostoru ostravsko-karvinského reviru, jenz je
soucasti hornoslezské panve, ukazuji na paralicko-limnicky vyvoj; vSechny ostatni uhelné panve na
tizemi CR jsou limnické.

Hornoslezska panev — loziska ceného uhli

Hornoslezskd panev se rozklada na tizemi CR a Polska (celkova plocha je kolem 7000 km? z toho na CR
pripada asi 1600 km?). Nasi loziskové nejvyznamngji oblasti hornoslezské panve je ostravsko-karvinsky
revir (zkracené¢ OKR), jizni ¢ast se né€kdy oznacuje jako priborsko-tesinsky revir (zkracené PTR) — hranici
mezi OKR a PTR tvoii linie probihajici pfiblizné mezi Paskovem a Ceskym Té&§inem (dobyvaci prostory
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dolu Paskov jsou soucasti PTR). NejmladSimi vrstvami v profilu nasi ¢asti hornoslezské panve jsou
ctvrtohorni sedimenty (sprasové hliny, pisky, stérky...). Pod nimi se v OKR nachdzi mocny komplex
miocennich jild, jilovcd, slind a slinovet s pis€itymi horizonty. Miocenni sedimenty zde tvoii bezprostfedni
nadlozi karbonskych vrstev. Na styku karbonu s miocénem je na znacné plose vyvinuta poloha piskli az
Stérkd, dosahujici mocnosti misty i pfes 100 m, ktera obsahuje silné mineralizovanou vodu a plyny (CHy,
CO,). Tato poloha piskt a stérki je v OKR oznaCovana jako ,,detrit™. V historii OKR byl ,,detrit* pfi¢inou
katastrofalnich prtvalt vod (,tekutych piski*) do dtlnich prostor, pficemz tyto pruvaly vod byly cCasto
provazeny i erupcemni plynt vySe uvedeného slozeni. V prostoru PTR lezi na karbonskych vrstvach
mohutny komplex hornin slezského a subslezského ptikrovu. Horninové slozeni je zde pestiejsi nez v OKR
(jily, jilovce, sliny, slinovce, vapence, piskovce a magmatity kiidového stafi — t&Sinity a pikrity). Na zemsky
povrch vystupuje uhlonosny karbon jen v ojedin€lych vychozech v.OKR (v Ostrave, Petivaldu, Orlové
a Karviné). Jiznim smérem od oblasti vychozi se uhlonosny karbon nofi stale hloub¢ji pod Moravskoslezské
Beskydy a v useku Frenstat-Trojanovice se karbon nachédzi v hloubce 850 az 1250 m pod soucasnym
povrchem.
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Obr. 5.1-1. Odkryta geologicka mapa karbonu hornoslezské panve na uzemi CR (Dopita, Havlena, Pesek
1985 — upraveno).

Vysvétlivky: 1 az 3 — karvinské souvrstvi: 1 — doubravské a susské vrstvy, 2 — susské a sedlové vrstvy,
3 — sedlové vrstvy; 4 a 5 — ostravské souvrstvi: 4 — porubské a jaklovecké vrstvy, 5 — hrusovské
a petikovické vrstvy; 6 — dinant (kulm), 7 — devon a dinant (karbonatovy vyvoj); 8 — porucha michalkovicka
(MP) a orlovské (OP): a = doly ovéieny pritbéh, b = predpokladany pritbéh; 9 — zlomy zakladniho vyznamu;
10 — ostatni zlomy; 11 — vyznamna loziska plynu s &isly v krouzku: 1 — Zukov; 2 — Bruzovice; 3 — Stafi¢;
4 — Krmelin; 5 — Piibor-sever; 6 — podzemni zasobnik plynu Ptibor-jih.

Zdroj: Dopita, M., Havlena, V., Pesek, J. (1985). LozZiska fosilnich paliv. SNTL Praha a Alfa Bratislava.
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Uhlonosny svrchni karbon se v nasi ¢asti hornoslezské panve déli na dvé zakladni jednotky: ostravské
souvrstvi (paralické) a karvinské souvrstvi (limnické). V ostravském souvrstvi, jehoz mocnost u Ostravy
dosahuje az 3000 m, se v cyklech stfidaji jilovce, prachovce, piskovce a uhelné sloje (mocnost vétsiny sloji
nedosahuje 1 m). Mocnost karvinského souvrstvi je v priméru pies 800 m. Ve spodnéjsi Casti karvinského
souvrstvi prevazuji hrubozrnnéjsi sedimenty (slepence, piskovce), smérem do nadlozi dochazi k jejich
zjemnovani. Primérna mocnost uhelnych sloji je vétsi nez v ostravském souvrstvi a ¢ini v praméru kolem
1,6 m. — Odkryta geologickd mapa nasi ¢asti hornoslezské panve je na obr. 5.1-1, z néjz je zfejmé jak
rozsiteni produktivniho karbonu, tak i ¢lenéni ostravského a karvinského souvrstvi. Déleni hornoslezské
panve na jednotlivé ¢asti (na izemi CR) je ziejmé z obr. 5.1-2.

1 PRIBOR
O
2 \p Cast /S _
ostravska / &  KARVIMA
OSTRAVA e O BLAST
’ © g st OSTRAVSKO-KARVINSKA
S karvinska
/ 22 o »
d TS T e +~{£”t"'.rb£“£,._._,~(.,(__l; o
o ) HAVIROV
pﬁ%%srtska CESKY TESIN
(gg cast FOLSE
. t¢Sinska
BRUSPERK

OBLAST ;
PODBESKYDSKA

PRIBOR

i FRYDLANT 0.
cast o &
moikovska &

& cast

A O  frenstatska

W RRENSTAT) R -
-~ -~
T -3
—_:=~___/

-
— -

’ » ~
- zlomove pasmo~ =
beskvdského stupné

S
T
-
-~

Obr. 5.1-2. Jednotlivé ¢asti hornoslezské panve na uzemi Ceské republiky (Martinec et al. 2005).

Zdroj: Martinec, P., Jirdasek, J., KoZusnikova, A., Sivek, M. (eds.) (2005): Atlas uhli ceské cdsti hornoslezské
panve. Anagram Ostrava.

Zdroj informact o loziskach hornoslezské panve:
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Hoch, 1., Hongk, J., Kastanovsky, V., Kone¢ny, P., Kozusnikova, A., Krejc¢i, B., Kumpera, O.,
Martinec, P., Merenda, M., Miiller, K., Novotna, E., Ptacek, J., Purkyiova, E., Rehot, F., Strakos, Z.,
Tomis, L., Tomsik, J., Valterova, P., Vasiek, Z., Vencl, J., Zidkova, S. (1997): Geologie &eské &asti
hornoslezské panve. MZPCR Praha.

Dopita, M., Havlena, V., Pesek, J. (1985): Loziska fosilnich paliv. SNTL Praha a Alfa Bratislava.

Dopita, M., Kumpera, O. (1993): Geology of the Ostrava-Karvina coalfield, Upper Silesian Basin, Czech
Republic, and its influence on mining. — Int. J. Coal Geol. 23: 291-21.

Grygar, R., Adamusova, M., Dolezalova, J., Kalendova, J. (1989): Strukturni pozice a paleodynamicky vyvoj
hornoslezské panve, zvlaste jeji karvinské Casti, vzhledem ke genezi dllnich otfest. — Sbor. véd. Praci
Vys. Sk. bafi. (Ostrava), R. horn.-geol. 35: 39-89.

Hylova, L., Jureczka, J. Jirdsek, J., Sivek, M., Hotarkova, J. (2013): The Petikovice Member (Ostrava
Formation, Mississippian) of the Upper Silesian Basin (Czech Republic and Poland). — Int. J. Coal
Geol. 106: 11-24.
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latest Mississippian): New radiometric ages afford an astronomical age model for European
biozonations and substages. — Earth-Science Reviews 177: 715-741.

Kumpera, O. (1990): Piehled paleozoika v podlozi svrchné karbonskych uhlonosnych molas hornoslezské
panve. — Sbor. véd. Praci Vys. Sk. bai. (Ostrava), R. horn.-geol. 36: 91-106.

Martinec, P., Jirasek, J., Kozusnikova, A., Sivek, M. (eds.) (2005): Atlas uhli ¢eské ¢asti hornoslezské panve.
Anagram Ostrava.

Pesek, J., Sivek, M. (2012): Uhlonosné panve a loZiska ¢erného a hnédého uhli Ceské republiky. Ceska
geologicka sluzba Praha.

Rozloznik, L., Havelka, J., Cech, F., Zorkovsky, V. (1987): Loziska nerastnych surovin a ich vyhladavanie.
Alfa Bratislava a SNTL Praha.

sine (2003): Uhelné hornictvi v ostravsko-karvinském reviru. Anagram Ostrava.

Sivek, M., Jirasek, J., Sedlackova, L., Céslavsky, M. (2010): Variation of moisture content of the bituminous
coals with depth: A case study from the Czech part of the Upper Silesian Coal Basin. — Int. J. Coal
Geol. 84: 16-24.

Straka, P., Endrysova, J., Zubkova, H. (1998): Strukturni rysy uhli OKR. — U-R-GP 5 (3): 99-102.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Stredoceskeé panve, podkrkonosska panev a vnitrosudetska panev — loZiska ceného uhli

Stredoceské panve tvori témét souvisly pruh, ktery se tdhne od Dobfan u Plzné, pfes Rakovnik, Kladno,
Mélnik az do okoli Mladé Boleslavi. Celkové rozloha stiedogeskych panvi je kolem 3500 km? Dil¢imi
permokarbonskymi panvemi tohoto pruhu jsou: plzeniska panev, manétinska panev, radnicka panev, zZihelska
panev, rakovnicka panev, kladenska panev, roudnicka panev, ceskokamenicka panev a msenskd panev
(obr. 5.1-3). Asi polovina plochy stfedoCeskych panvi je zakryta kiidovymi sedimenty nebo terciérnimi
klastiky a vulkanity. Sloje ¢erného uhli jsou vazany na slanské souvrstvi a zejména kladenské souvrstvi (obé
jsou karbonska). Primérnd mocnost sloji téZzenych ve dvou nejvyznamnéjSich panvich (kladenské
a plzenské) se pohybovala v rozpéti 2 az 3 m.

Severné od msenské panve lezi mnichovohradistska panev, vychodné od ni podkrkonosska panev, ktera je
hronovsko-poti¢skou poruchou oddélena od panve, oznacované jako vnitrosudetska pdanev nebo dolnoslezska
panev (Viz obr. 5.1-3). Dolnoslezska (vnitrosudetskad) pdanev Je elipsovita, sz. smérem protazena deprese, jejiz
zhruba 2/3 lezi na Gizemi Polska, zbytek na na§em uzemi mezi Zacléiem a Hronovem. Cernouhelné sloje jsou
u nas hlavné v zacléfském a odolovském souvrtvi karbonského staii. Mocnost uhelnych sloji je zde
kolem I m.

Zdroj informaci o loziskach stredoceskych panvi, podkrkonosské panve a vnitrosudetské panve:

Dopita, M., Havlena, V., Pesek, J. (1985): Loziska fosilnich paliv. SNTL Praha a Alfa Bratislava.

Kolektiv (2006): Dobyvani uhli na Kladensku. OKD, a.s. Ostrava.

Pesek, J., Sivek, M. (2012): Uhlonosné panve a loziska ¢erného a hnédého uhli Ceské republiky. Ceska
geologicka sluzba Praha.

Rozloznik, L., Havelka, J., Cech, F., Zorkovsky, V. (1987): Loziska nerastnych surovin a ich vyhladavanie.
Alfa Bratislava a SNTL Praha.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.

Zagek, V. (1999): Mineraly dolti kladenského reviru. — Mineral 7 (5): 381-388.
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Obr. 5.1-3. Rozsifeni limnického permokarbonu v zapadni a severni &asti Ceského masivu (permokarbon je na povrchu
nékdy zakryt kiidou) (Petranek 1993 — upraveno).

Panve: pl — plzenskd; m — manétinska; r — radnicka; zi — zihelska; rak — rakovnicka; klad — kladenska; rou — roudnicka;
¢k — Ceskokamenicka; m$ —msSenska; mni — mnichovohradistska; pk — podkrkonosska; vni — vnitrosudetska
(dolnoslezska).

Zdroj: Petrdnek, J. (1993): Mald encyklopedie geologie. Nakladatelstvi JIH, Ceské Budéjovice.

Rosicko-oslavanskad panev — lozZiska ceného uhli

Rosicko-oslavanskd pdnev lezi v jizni Casti boskovické brazdy vyplnéné permokarbonskymi klastiky
(piskovce, aleuropelity, arkozy, slepence). Sloje cerného uhli karbonského a permského stafi jsou tektonicky
siln€ postizené, jejich mocnost je velmi proménliva (praimérna mocnost dobyvanych sloji ¢inila kolem 2 m).

Zdroj informact o loziskach rosicko-oslavanské panve:

Dopita, M., Havlena, V., Pesek, J. (1985): Loziska fosilnich paliv. SNTL Praha a Alfa Bratislava.

Houzar, S., Hrselova, P. (2016): Ptehled historie vyzkuml permokarbonskych sedimentti jizni casti
boskovické brazdy (Cast 1. Historie dolovani a mineralogie). — Acta Mus. Moraviae, Sci. geol. 101
(1-2): 3-32.

Houzar, S., Hrselova, P., Gilikova, H., Burianek, D., Nehyba, S. (2017): Ptehled historie vyzkumu
permokarbonskych sedimentti jizni ¢asti boskovické brazdy (Cast 2. Geologie a petrografie). — Acta
Mus. Moraviae, Sci. geol. 102 (1-2): 3-65.

Maly, L. (1993): Formovani sedimenta¢ni panve permokarbonu boskovické brazdy a vyvoj svrchnostefanské
sedimentace v rosicko-oslavanské panvi. In: Pfichystal, A., Obstova, V., Suk, M. (eds.): Geologie
Moravy a Slezska, 87-99. Moravské muzeum Brno a Pf¥F MU Brno.

Maly, L., Uhrova, J. (1983): Nové poznatky z geologie permokarbonu boskovické brazdy v rosicko-
oslavanské panvi. — Cas. Morav. muz., Védy pfir. 68: 31-42.

Maly, L., Uhrova, J. (1989): Rosicko-oslavanska panev ve svétle novych geologickych poznatkii. — Cas.
Morav. muz., Védy pfir. 74: 69—73.

Pesek, J., Holub, V., Jaros, J., Maly, L., Martinek, K., Prouza, V., Spudil, J., Tasler, R. (2001): Geologie
a loziska svrchnopaleozoickych limnickych panvi Ceské republiky. Cesky geologicky tistav Praha.

Pesek, J., Sivek, M. (2012): Uhlonosné panve a loziska ¢erného a hnédého uhli Ceské republiky. Ceska
geologicka sluzba Praha.

Rozloznik, L., Havelka, J., Cech, F., Zorkovsky, V. (1987): Loziska nerastnych surovin a ich vyhladavanie.
Alfa Bratislava a SNTL Praha.

Zelenka, J., Zivor, R. (2019): Hornické pamatky Ceské republiky. Academia Praha.
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Severoceska panev — loZiska hnédého uhli

Severoceskd pdnev je nasi nejvyznamnéjsi hnddouhelnou panvi. Ma rozlohu kolem 1400 km? z nichz
850 km? je uhlonosnych. Uhelna sloj je soucasti terciérni sedimentarni vyplné této panve. Severoteska panev
se déli na tii Gasti oznaCované jako chomutovskd pdanev, mostecka pdanev a teplickd panev (obr. 5.1-4).
Nejkvalitnéjsi uhli je v mostecké panvi (stupein prouhelnéni je nejvyssi v jejim centru); v mostecké panvi
je 1 nejvetsi mocnost uhelné sloje (obvykle 20 az 30 m, u Zaluzi byla zjisténa maximalni mocnost 55 m).

1 e
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Obr. 5.1-4. Severoceska panev a jeji ¢lenéni (Petranek 1993 — upraveno).
Vysvétlivky: 1 —miocen; 2 — star$i utvary; 3 — zlom.
Zdroj: Petrdnek, J. (1993): Mald encyklopedie geologie. Nakladatelstvi JIH, Ceské Budéjovice.

Zdroj informaci o loziskach severoceske panve:
Bouska, V., Dvorak, Z. (1997): Nerosty severoceské hnédouhelné panve. Nakladatelstvi Dick Praha.

Dopita, M., Havlena, V., Pesek, J. (1985): Loziska fosilnich paliv. SNTL Praha a Alfa Bratislava.

Elznic, A. (1973): Sedimenty neogénu a vyvoj uhelné sloje v mostecké Casti severoCeské panve. — Shor.
geol. Véd, Geol. 24: 175-204.

Elznic, A., Cadkova, Z., Dusek, P. (1998): Paleogeografie terciérnich sedimentd severoceské panve. — Shor.
geol. Véd, Geol. 48: 19-46.

Frantal, B. (2016): Living on coal: Mined-out identity, community displacement and forming of anti-coal
resistence in the Most region, Czech Republic. — Resources Policy 49: 385-393.

Mach, K., Sykorova, 1., Konzalova, M., Oplustil, S. (2013): Effect of relative lake-level changes in mire-lake
system on the petrographic and floristic compositions of a coal seam, in the Most Basin (Miocene),
Czech Republic. — Int. J. Coal Geol. 105: 120-136.

Malkovsky, M. et al. (1985): Geologie severofeské hnédouhelné panve a jejiho okoli. Ustfedni ustav

geologicky Praha.
Pesek, J. et al. (2010): Terciérni panve a loziska hnédého uhli Ceské republiky. Ceska geologickd sluzba

Praha.
Pesek, J., Sivek, M. (2012): Uhlonosné panve a loziska ¢erného a hnédého uhli Ceské republiky. Ceské

geologicka sluzba Praha.
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Rozloznik, L., Havelka, J., Cech, F., Zorkovsky, V. (1987): Loziska nerastnych surovin a ich vyhiadavanie.
Alfa Bratislava a SNTL Praha.

Rybat, J., Dobr, J. (1966): Vrasové deformace v severofeské hnédouhelné panvi. — Sbor. geol. Véd,
Hydrogeol. inz. Geol. 5: 107-132.

Jihomoravska lignitova panev — loZiska hnédého uhli

Jihomoravska lignitova panev lezi na severnim okraji videnské panve, sz. od Hodonina. Rozloha panve je
néco pres 300 km®. Uhelné sloje (kyjovska a dubiianska) jsou sou¢asti miocénni vyplng (jily, pisky,
aleuropelity). Primérna mocnost sloji je asi 3 m (max. 6 m). Uhli je jen slab& prouhelnéné.

Zdroj informaci o lozZiskach jihomoravské lignitové panve:

Dopita, M., Havlena, V., Pesek, J. (1985): Loziska fosilnich paliv SNTL Praha a Alfa Bratislava.

Hongk, J. et al. (2001): Jihomoravsky lignitovy revir — komplexni studie. — Sbor. v&d. Praci Vys. Sk. béi.
Tech. Univ. (Ostrava), R. horn.-geol. 47, Monogr. 3.

Pesek, J. et al. (2010): Terciérni panve a loziska hnédého uhli Ceské republiky. Ceska geologicka sluzba
Praha.

Pesek, J., Sivek, M. (2012): Uhlonosné panve a loZiska ¢erného a hnédého uhli Ceské republiky. Ceska
geologicka sluzba Praha.

Rozloznik, L., Havelka, J., Cech, F., Zorkovsky, V. (1987): Loziska nerastnych surovin a ich vyhladavanie.
Alfa Bratislava a SNTL Praha.

Poznamka — vyuZiti uhli
Uhli je vyuzivano jako energetickd surovina v tepelnych elektrarnach a teplarnach (to se tyka hlavng

hnédého uhli, v¢etne lignitu) nebo slouzi jako chemicka surovina, ktera je zpracovavana pii procesech
oznacovanych jako koksovani uhli, zplyniovani uhli nebo hydrogenace uhli.

Koksovani je vysokoteplotni karbonizace cerného uhli (pfi cca 900°C) za nepiistupu kysliku. Produktem
koksovani je koks (pevny zbytek po karbonizaci obsahujici 95 az 98 % uhliku, jenz je uzivan jako
kvalitni palivo nebo jako redukéni latka), cernouhelny dehet (kapalny produkt, casto oznaovany jako
smola nebo zivice) a karbonizacni plyn (sloZzeny z molekularniho vodiku, methanu a oxidu uhelnatého —
bézné je takto vyradbény plyn oznaCovan jako svitiplyn). V konkrétnich ptipadech mize byt
vysokoteplotni karbonizace ¢erného uhli zaméfena na vyrobu svitiplynu (v plynarnach) nebo spise na
vyrobu koksu (v koksarnach).

Zplynovani uhli je pfeména na plynné palivo nebo na suroviny pro vyrobu kyslikatych organickych
latek. Plyn vznikajici zplynovanim za rGznych podminek na rtiznych technologickych zafizenich ma
rozdilné sloZeni a zptisob vyuziti (jde napf. o tzv. generatorovy plyn, vodni plyn nebo syntézni plyn).
Hydrogenaci jsou z uhli vyrabény nizsi a stfedni uhlovodiky.
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5.2 Kaustobiolity Zivi¢né skupiny

K loziskové vyznamnym kaustobiolitim zivicné fady patii ropa, uhlovodikovy zemni plyn
a bitumenové pisky. Z petrografického hlediska se k nim fadi ozokerit (zemni vosk) a asfalt.
V poznamkach je v této kapitole stru¢né¢ zminén i tzv. bfidlicovy plyn (v soucasnosti jiz misty
ekonomicky velmi vyznamny) a tzv. metanovy led (v budoucnosti patrné energetickd surovina
zasadniho vyznamu).

Ropa je smés kapalnych uhlovodikli, rozpusténych pevnych a plynnych uhlovodikta
a neuhlovodikovych organickych slou€enin; ve variabilnim mnozstvi je v tézené rop¢ piitomna
voda a mineralni pfimés. V rop¢€ jsou zastoupeny tii skupiny uhlovodiki: alkany (nékdy oznacované
jako parafiny), cykloalkany a aromatické uhlovodiky. Alkany maji obecny vzorec CpHansz, kde
n muze byt v intervalu od 1 do 60. Alkany o slozeni CH4 (metan) az C4Hjp (butan) jsou plynné,
CsHi, az CigHsg jsou kapalné, ostatni alkany jsou pevného skupenstvi. Vyssi alkany, pocinaje
oktanem CgHig, se v ropé vyskytuji jen v malém mnozstvi. Cykloalkany s obecnym vzorcem C,Hz,
jsou zastoupeny hlavné cyklopentanem CsHjo a cyklohexanem CgHi,. Aromatické uhlovodiky maji
obecny vzorec CpHang. Jejich zastupcem je benzén CgHg. Zvlastni skupinu tvoii heterocyklické
slouceniny, které ve své molekule maji kromé uhliku a vodiku také dusik, siru a kyslik. Mnozstvi
heterocyklickych sloucenin v ropé je jen malé. Slozeni ropy kolisa podle nalezisté; nekteré druhy
ropy obsahuji pfevazné alkany (parafinické ropy), v jinych ptevladaji cykloalkany (naftenické ropy)
nebo aromatické uhlovodiky (aromatické ropy).

Uhlovodikovy zemni plyn (zjednoduSené jen ,,zemni plyn*) je smési alkani (ptfevldada CHa,
variabilni je obsah CyHg a dalSich uhlovodikill), v proménlivém mnozstvi se na jeho slozeni podili
N,, He, COz, HzS.

Ozokerit a asfalt jsou pevné uhlovodiky, které vznikaji oxidaci ropy ve vychozech roponosnych
hornin nebo metamorf6zou roponosnych hornin. Ozokerit se tvoii z parafinickych rop; asfalt vznika
z naftenickych a aromatickych rop.

Jak jiz bylo uvedeno, patii k procesiim ropotvorby hniti a bituminace. Hniti probiha vétSinou na
dn¢ vodnich panvi, kde nedochazi k cirkulaci vody a k pfistupu vzduchu - pfi rozkladnych
procesech pusobi jen anaerobni bakterie. Hniti postihuje zejmena plankton, drobné fasy a bakterie.
Pfi hniti vznika CH4 (znamé jsou tniky bahenniho plynu v moé¢alech), NH3z, H,0 a H,S. Produktem
hniti je tzv. hnilokal (sapropel). V prubéhu bituminace se hnilokal a dalsi organické castice
rozptylené v sedimentech méni na ropu a uhlovodikovy zemni plyn. Sedimenty bohaté na organické
pfimési, z nichz miize vznikat ropa a uhlovodikovy zemni plyn, se oznacuji jako ropomatecné.
Obvykle jde o aleuropelity a pelity (jilové sedimenty), které se ulozily ve vnitrokontinentalnich
mofich, v mofskych zalivech nebo na Selfech. Ke tvorbé ropy dochézi prevazné v hloubkach 1 az
2 km pfi teploté 60 az 150°C. Vznikajici ropa je kapickovité rozptylena v ropomate¢né horniné.

Ke vzniku loZisek ropy a zemniho plynu je nutné, aby se uhlovodiky vytvotfené z rozptylené
organické hmoty ptemistily do tzv. kolektorti (kolektorskych hornin). Jako kolektory se oznacuji
relativné propustné porovité horniny, které maji schopnost hromadit plyn nebo kapalinu.
Kolektorskymi horninami jsou nejcastéji pisky, piskovce a slepence (jde o ,,zrnité kolektory*) nebo
tektonicky postizené vapence, piip. 1 granity apod. (jde o ,,puklinové kolektory*). Kromeé
uhlovodiki je v kolektoru pfitomna tzv. loziskova voda (jde o obycejnou podzemni vodu, Casto
mineralizovanou, nebo o fosilni motskou vodu).

Migrace uhlovodikd uvnitt kolektoru vede k nahromadéni ropy a uhlovodikového zemniho plynu
vV loziskové pasti. Terminem loZiskova past se oznacuje geologickd struktura, v niz konci
vnitrokolektorova migrace plynnych a kapalnych uhlovodikl a v niz dochézi k jejich akumulaci
v loziskovém mnozstvi. Kazdé past je tvofena vlastni kolektorskou horninou a nadloZznim krycim
prvkem, oznacovanym casto jako ekran. Ekran je horninové prostredi, které svou neprostupnosti
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zpomalilo nebo prakticky zastavilo migraci uhlovodikl a tim umoznilo jejich akumulaci v loZiskové
pasti. Nejcasté&ji je ekranem nepropustny sediment (idealni jsou pelity nebo evapority).

Existuji tfi hlavni typy loziskovych pasti: stratigrafické, litologické a tektonické. Stratigrafické
pasti jsou podminény stiidanim propustnych a nepropustnych vrstev nad sebou, pfiemz tyto vrstvy
nejsou zvrasnény a tektonicky poruSeny (jde napt. o vrstvy piskll a Stérkd ve fosilnich deltovych
uloZeninach). Litologické pasti jsou podminény petrografickymi zménami v ramci vrstvy (napt. ve
vrstveé pisku laterdlné ptibyva tmelu, takze pisek se méni na piskovec — v nestmelené ¢ésti této
vrstvy vznika akumulace ropy a zemniho plynu. Tektonické pasti jsou podminény tektonickou
stavbou (jde napf. o antiklinalni struktury, na néz je vazana vétsina lozisek ropy a zemniho plynu).

V kazdé pasti jsou pfirodni uhlovodiky vzdy v nadlozi loziskové vody. Nejcastéji maji loziska
gravitaci podminénou vertikalni zonéalnost: nejvyse je zona plynu (tzv. ,,plynova Cepice*), pod ni se
nachazi zona s ropou a v jejim podlozi je loziskova voda — viz obr. 5.2-1 a 5.2-2.

Obr. 5.2-1. Idealizovany fez loziskovou pasti
v antiklinalni struktufe.

Vysvétlivky: 1 —  nepropustna  hornina;
2 — kolektorska hornina; 3 — rozhrani mezi vodou
a ropou, mezi ropou a zemnim plynem.

Obr. 5.2-2. Schematické znazornéni
vzniku ropného loZiska v antiklinalni
struktufe — V roponosné vrstvé dochazi
1 k primarni migraci ropy, sekundarni
N migrace vede ke vzniku akumulace
| v antiklinale.

1 Zdroj:
PRIMARNI = SEXUNDARM http://www.petroleum.cz/ropa/migrace-
MIGRACE MIGRACE akumulace-ropy.aspx

Vétsina geologickych zasob ptirodnich uhlovodikd je vazana na mezozoické sedimenty (zhruba
65 % zéasob ropy a zemniho plynu je v sedimentech jurského a kiidového stari).

Obrovskd loziska ropy a zemniho plynu jsou ve volzsko-uralské oblasti (napt. v okoli Saratova
a Orenburgu), v tzv. kavkazské provincii (u Krasnodaru a Baku), na vychodnim a jihovychodnim
pobiezi Kaspického motfe (Mangyslacky poloostrov), ve Stfedni Asii (ferganska péanev
a karakumska panev), na zapadni Sibifi (tjumenska oblast) i vychodni Sibifi, v Ciné (loZiska
Lenghu, Karamai), Indonésii (lozisko Minas na Sumatie), Iranu, fraku, Kuvajtu, Saudské Arabii,
Spojenych arabskych emiratech, Libyi, Alzirsku, Gabunu, Nigérii, USA (lozisko East Texas),
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Kanad¢, Mexiku, Ekvéadoru, Venezuele, Brazilii, Argentiné i v britském a norském sektoru
Severniho mofe.

Loziska ropy a zemniho plynu jsou u nas v karpatské ¢elni hlubiné (Dolni Dunajovice, Kostelany,
Pribor, Zukov, Staric) a zejména ve videnské panvi (Hrusky, Gbely, Poddvorov).

Videiiskd panev zasahuje na nase uzemi z Rakouska a Slovenska do $ir§iho okoli Hodonina, kde
jsou naSe nejvyznamnéj$i loziska ropy a zemniho plynu. Ta se zde vyskytuji v miocennich
sedimentech, jejichZ celkova mocnost dosahuje 5 az 6 km. Tézena ropa je velmi kvalitni — prevlada
parafinickd ropa s nizkym obsahem siry.

Tvorba ropy a ji provazejiciho uhlovodikového zemniho plynu byla vySe objasnéna v duchu
organické (biogenni) teorie vzniku ptirodnich uhlovodikt, kterd mé v soucasné dobé podstatné vice
zastancu nez anorganickd (abiogenni) teorie jejich vzniku. Podle anorganické teorie se uhlovodiky
tvofi béhem anorganickych procest probihajicich v hlubsich ¢astech zemského télesa. Ve prospéch
této teorie svedCi napf. pfitomnost abiogenniho metanu v sopecnych plynech a také ve fluidech
vystupujicich ze zemského plasté podél riftovych zon.

Klasifikace ropy a ropné standardy

Pro klasifikaci ropy je uzivano nékolik rozdilnych metod. Ropa je charakterizovana obsahy jednotlivych
plynnych uhlovodikti, siry, vody a anorganickych soli, hustotou, viskozitou a bodem tuhnuti. Po
stanoveni téchto parametrd je ropa rozdestilovana na uzsi frakce, je stanoven vytézek (tedy podil)
jednotlivych frakci, a stanoveny jsou vybrané vlastnosti téchto frakci, zejména hustota, viskozita, bod
tuhnuti, obsahy siry a dusiku, u lehcich frakci skupinové slozeni (obsah alkanti, alkenti, cykloalkani a
aromati), u téz8ich frakci obsahy asfaltenti, vanadu, niklu a dalsi vlastnosti.

Pro jednoduchou klasifikaci ropy je nejvyznamné&jSim parametrem jeji hustota, z niz lze usuzovat napf.
na obsah frakce. Hustota ropy (a také jednotlivych frakci) se udava bud’ obdobn¢ jako hustota mineralii
v g.cm?, pripadné kg.m® (v piipadé ropy je udavana hustota pii 60 °F, tj. 15,6 °C), nebo ve stupnich
API. Podle hustoty se ropa déli na lehkou (pod 0,87 g.cm'3, nad 31,1 °API), stiedné tézkou (0,87 az
0,92 g.cm®, 22,3 az 31,1 °API), t&zkou (0,92 az 1,00 g.cm™, 10,0 az 22,3 °API) a extra t&kou (nad
1,00 g.cm®, pod 10,0 °API). Nutno poznamenat, Ze riizné organizace maji pro roz&lendni na &tyki vyse
uvedené typy ropy rozdilné hustotni hranice (hodnoty vySe uvedené jsou podle CFE, tj. kanadské
spole¢nosti Centre for Energy).

Na zaklad€é obsahu siry se ropy déli na nesirné (obsah S pod 0,20 hmot. %), malo sirmé (0,21 az
0,50 hmot. % S), sirné (0,51 az 3,0 hmot. % S) a velmi sirné (nad 3,0 hmot. % S). Zjednodusen¢ Ize na
zaklad¢ obsahu siry ropy délit na sladké (angl. sweet), které obsahuji mén€ nez 0,5 hmot. % S, a na
kyselé (sour), které maji nad 0,5 hmot. % S. | v tomto piipadé mtze byt hrani¢ni obsah siry mezi sladkou
a kyselou ropou na jiné hodnot¢ (napft. 1,0 hmot. % S).

Podle obsahu tuhych uhlovodikii (parafinti), které lze z ropy po jejim ochlazeni na urcitou teplotu
oddélit, jsou ropy déleny na parafinické (obsah parafinu je nad 2,0 hmot. %), poloparafinické (obsah
parafinu je 1,0 az 2,0 hmot. %) a neparafinické (obsah parafinu je pod 1,0 hmot. %).

Vytézena ropa se obvykle srovnava s néjakym regionalnim standardem (to je ddlezité mimo jiné pro
stanoveni jeji ceny). Prikladem ropnych standardt je Brent (ropny standard pro Severni moie), Ekofisk
(pro Norsko), Dubaj (pro Stfedni vychod), Arabska lehka (pro Saudskou Arabii), Bachequero (pro
Venezuelu), Bonny Light a Brass River (pro Nigérii) nebo WTI (standard pouzivany USA — tzv.
zapadotexasky prumer ,,West Texas Intermediate®).
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Zpracovani a vyuZiti ropy

Ropa je zpracovavana rozdilnymi technologickymi postupy v zdvislosti jak na jejim slozeni, tak na
povaze a mnozstvi pozadovanych produktti. Ropa je zpracovavana v rafinériich, na néz mohou navazovat
petrochemické zavody.

Vytézena ropa ma znacny podil vody (ve forme& emulze). Jiz v misté t€Zzby je znacna Cast vody z ropy
odstraiovana, a to spolecné s anorganickymi solemi v ni obsazenymi. Proto ropa dopravovana do
rafinérii obsahuje obvykle jen do 0,2 obj. % vody.

V rafinérii lze ropu zpracovavat tzv. atmosférickou destilaci, pti niz se ropa rozdestiluje na plyny (ty se
obvykle odsifuji a nasledné rozde€luji na dvé frakce, a to topny plyn, obsahujici hlavné metan a etan, a
druhou frakci, v niz dominuje propan a butan), lehky benzin, té¢Zky benzin (obé frakce benzinu slouzi
k vyrobé automobilovych benzinti), petrolej (vyuzivany jako letecky petrolej), plynovy olej (samostatné
nebo ve smési s petrolejem se pouzivé jako motorova nafta); destilacni zbytek z atmosférické destilace se
oznacuje jako mazut. Mazut mlze byt zpracovdvan tzv. vakuovou destilaci a naslednym tepelnym
Stépenim (pyrolyzou, v této souvislosti obvykle oznacovanou terminem krakovani), a to opét na topny
plyn, propan-butan, lehky benzin, tézky benzin, petrolej, plynovy olej a topny olej. Vakuovym zbytkem
je asfalt, jenz se pouziva jako hydroizola¢ni material nebo na zhotovovani povrchové vrstvy vozovek,
avSak asfalt mize byt v rafinérii krakovan, a produkty tohoto krakovani mohou byt d€leny na jiz vyse
uvadéné frakce. Stépné procesy uzivané v rafinériich umozituji zvyseni produkce benzinu a nafty, a to na
ukor topnych olejt, po nichZ je relativné mala poptavka.

Blokové schéma obvyklého zpracovani frakci z atmosférické destilace ropy (Blazek, Rabl 2006):
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Ropa neni totéz co nafia, ale...

Cesky nazev ropa (pievzaty z politiny) je pro pojmenovani vyse charakterizovaného kaustobiolitu uzivan
relativné kratce. Jesté v poloviné 20. stoleti se tato surovina v ¢estin€ bézné€ oznacovala jako ,,nafta* nebo
(méné Casto) jako ,,petrolej”. V soucasném ndzvoslovi ropnych produktd je termin ,nafta® pouzivan
vyhradné jako soucast nazvi ,,motorova nafta“ nebo ,bionafta“, coz je kapalné palivo pro vznétové
motory. Ropa a nafta tedy v soucasné terminologii nejsou totéz. Nutno poznamenat, Ze i v souc¢asnosti
mohou byt v nékterych souvislostech oba terminy povazovany za synonyma — piikladem mize byt nazev
firmy Moravské naftové doly (zalozené v roce 1958, nyni Moravské naftové doly a. s.) se sidlem
v Hodoning, zabyvajici se vyhledavanim a t&Zbou ropy a zemniho plynu na tizemi Ceské republiky,
zejména vSak v zahrani¢i. Termin ,petrolej podle nasi nomenklatury oznacuje jednu z destilac¢nich
frakci ropy a produkty z ni vyrobené (letecky petrolej a petrolej na sviceni).

V angliétiné je pro ropu pouzivan nazev ,,petroleum‘ (z lat. ,,skalni olej). V americké angli¢tiné se vedle
tohoto nazvu pouziva téZ oznaceni ,,crude oil“ nebo jen ,,0il“ ve smyslu ,,surova ropa®, tj. surovina
vytézena z loziska, zbavena pouze hrubych necistot (vody, pisku a plynti).
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S ropnymi lozisky byvaji prostorové a geneticky spjaty bitumenové pisky, oznacované téz jako
ropné pisky, asfaltové pisky nebo dehtové pisky. Bitumenové pisky obsahuji vedle dominantni
anorganické pevné faze (dale oznaCované jako ,,piscitd zrna“, 1 kdyz toto oznaceni mize byt v fadé
piipadll petrograficky nepfesné nebo i zcela nespravné) znacny podil vody a také bitumenu (na
ekonomicky vyznamnych akumulacich je 10 az 20 obj. % bitumentu). Voda a bitumen jsou
pfitomny v intergranularach (porech) mezi pisCitymi zrny. Na fad¢ lozisek jsou pis¢itd zrna
hydrofilni, coz zptisobuje, ze jsou obklopena tenkou vrstvickou vody, ktera pak oddéluje piscita
zrna od bitumenu ve vnitini ¢asti port (to usnadiiuje uvolnéni bitumenu pfi jeho t€zb¢).

Akumulace bitumenovych piskii v pomé&mé malych hloubkach (od povrchu do max. 1 km).
Bitumen je zpravidla povazovan za tézky zbytek ropy, ktera pfi migraci vystoupila relativné blizko
k zemskému povrchu. Na transformaci ropy na bitumen se zde podilelo ve vzajemné kombinaci
nekolik procesi: biodegradace, vymyvani vodou, abioticka oxidace, odpafovani té¢kavéjsich frakei
a dal$i. Mezi bitumeny z bitumenovych piskl a je provazejicimi extra tézkymi ropami neexistuje
ostré rozhrani. Jejich vlastnosti mohou byt velmi podobné. Hlavnim rozdilem je viskozita, ktera je
u bitumenu vys$$i nez u extra t€zké ropy (nutno poznamenat, zZe viskozita u obou hmot vyrazné
zavisi na teplot¢ — s rostouci teplotou klesa).

Obrovskd loziska bitumenovych piski a extra tézké ropy jsou na uzemi Kanady, Nigérie,
Kazachstanu, Ruska a Venezuely.

Bridlicovy plyn

Bftidlicovy plyn je uhlovodikovy zemni plyn (metan) vazany na sedimentarni horniny charakteru aleuritii
nebo peliti (bfidlice rizné petrografické povahy, slinovce, jilovce a siltovce), zpravidla s vysokym
obsahem organického uhliku. Bfidlicovy plyn se nachazi v mate¢ni horning, v niz se vytvofil termickym
nebo bakteridlnim rozkladem organické hmoty. Mate¢ni hornina tedy plni funkci kolektoru a soucasné i
nepropustného prostredi, které v sobé plyn uzavirad. Plyn je pfitomen zCasti v pérech a na ptipadnych
trhlinach, zcasti je adsorbovan na organickou substanci (kerogen). Vzhledem k nizké propustnosti
mate¢ni horniny Ize bfidlicovy plyn tézit vrty az po jejim hydraulickém Stépeni (,,frakovani®), jimz se
V horning vytvofi trhliny nezbytné pro migraci plynu.

Vyznamna loZiska biidlicového plynu jsou v USA, Kanadé a Cing. Pokud jde o uzemi Ceské republiky,
existuji uvahy o akumulacich btidlicového plynu naptiklad v pelitickych sedimentech flySového pasma
Zapadnich Karpat, ve spodnokarbonskych bfidlicich Drahanské vrchoviny ¢i v permokarbonskych
sedimentech na Kladensku, Rakovnicku nebo v Podkrkonosi: Na zakladé stavu poznani dané
problematiky v dobé& zpracovani tohoto ugebniho textu nelze na Gizemi CR o¢ekavat t&zitelna loZiska.

Metanovy led

Hydrat metanu (oznacovany téz jako metanovy led, v popularni literatute jako hotlavy led) je pevna latka
vzhledem podobna ledu, v niZ je v dutinach krystalové struktury vodniho ledu pfitomen metan (jde
o klatrat metanu). MnoZstvi metanu vézaného v hydratu je znaéné (1 m® pevného hydratu obsahuje
v priméru asi 164 m® metanu v plynné formé). Hydrat metanu vznika bakteridlnim rozkladem
nekromasy v nedokonale oxidac¢nich podminkach (nad podminkami ropného okna a produkéni zénou
metanu) nebo i termalnimu rozkladem organické hmoty (napf. ropy).

Hydrat metanu se vyskytuje v moiskych sedimentech, nejcastéji v oblastech s nékolikasetmetrovou
hloubkou motské vody (potencionalni loziska viceméné lemuji velké tiseky motskych pobtezi), zjistén
byl i v sedimentech pod dny hlubokych ¢asti oceant. Akumulace hydratu metanu mohou vystupovat na
moiské dno, obvykle jsou v8ak hluboko v sedimentech pod moiskym dnem (n€kolik set metrd a vice).
Na kontinentech byly akumulace hydratu metanu zjistény bezprostiedné pod permafrostem (tj. vé¢né
zmrzlou pidou) naptiklad na Sibifi, Aljasce a v severni ¢asti Kanady. Akumulace hydratu metanu jsou
znamy 1 z jezernich sedimentt (napt. Kaspické mote).

Hydrat metanu je potencialné obrovskym zdrojem energie. Pokusna tézba hydratu metanu ulozeného pod
moiskym dnem byla zahajena v roce 2013 v motském ptikopu Nankai u japonského ostrova Honsu
(z hloubky kolem 300 m pod moiskym dnem).
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6 Podzemni voda jako nerostna surovina

Z ekonomického hlediska jsou podzemni vody nejvyznamnéj$i nerostnou surovinou. Zakladni
podminkou existence podzemnich vod je porovitost horninového prostiedi. Péry jsou
z hydrogeologického hlediska vSechny prostory v horning, které nejsou vyplnény pevnou fazi, a to
bez ohledu na jejich pvod, tvar, velikost a dalsi charakteristické znaky (jde tedy o pukliny,
intergranularni prostory, kaverny apod.). Ob¢h a akumulace podzemnich vod v horninovém
prostfedi, jejich mnozstvi a chemické slozeni zavisi na petrografickém slozeni a tektonickém
postizeni hornin, pfes néz podzemni vody prochdzeji, na geologické stavbé oblasti, morfologii
povrchu a klimatickych pomérech. Tyto zavislosti se projevuji i na nasem uzemi. Oblasti
krystalinika v CR se obvykle vyznaduji pomémné hustou siti pramennych vyvérd, ale jejich
vydatnost je zpravidla nizka. V oblastech tvofenych paleozoickymi jilovymi bfidlicemi, piskovei,
kiemenci, drobami a slepenci (naptf. Barrandien, Drahanskd vrchovina, Nizky Jesenik, Oderské
vrchy) jsou prameny ojedinélé a jejich vydatnost je nepatrnid. Hydrogeologicky vyznamné jsou
oblasti zkrasovélych paleozoickych vépencii napf. v Zeleznych horach, Mlade¢ském krasu
a Moravském krasu. Na podzemni vodu jsou bohaté sedimenty ¢eské kiidové tabule — na fadé mist
byly navrtdny horizonty artézskych vod. Polohy piskii v komplexu terciérnich sedimentd jsou
zdrojem podzemnich vod v bud€jovické a tieboniské panvi. Velké mnozstvi podzemni vody se
ziskava z kvartérnich sedimentli v udolnich nivéach (napf. idolni niva feky Moravy je zdrojem vody
pro Olomouc a dal$si mésta). V nékterych oblastech je kvalitni podzemni voda Cerpana ze
zatopenych dolii (napf. u Sternberka).

Podzemni vody se zvySenym obsahem rozpusténych pevnych latek nebo plynt, nebo se zvysenou
teplotou, nebo se zvySenou radioaktivitou se oznacuji jako mineralni vody. Pievdznd cast
mineralnich vod se formuje z povrchovych vod, které pronikly do vétsich hloubek, kde se pfi styku
s okolnim horninovym prostfedim postupné obohacovaly minerdlnimi litkami a také plyny
a soucasné se ohiivaly na teplotu okolnich hornin. Za urcitych geologickych podminek mohou
takto vytvofené roztoky vystupovat zpét na zemsky povrch a vytékat jako teplé minerdlni vody.
V ur¢ittm mnozstvi mohou minerdlni vody obsahovat slozky juvenilni plivodu (jde napf.
o mineralni vody s €isté juvenilnim COy). Geneticky zcela odliSnou skupinu pfedstavuji mineralni
vody motského pivodu — jde o fosilni zbytky moiské vody nebo vod slanych jezer, které byly
uzavieny v horninach v pribéhu jejich sedimentace.

Mineralni vody se Kklasifikuji podle obsahu rozpuSténych plyni, celkové mineralizace,
ptrevladajicich anionli a kationtl, biologicky a farmakologicky vyznamnych soucasti, osmotického
tlaku, radioaktivity a teploty pfi vyvérani.

Podle teploty lze mineralni vody délit na studené mineralni vody (tzv. akratopegy), jejichZ teplota
neptesahuje 25 °C, teplice (termy) o teploté nad 25 °C; minerdlni vody s teplotou nad 50 °C se
oznacuji jako horké (hypertermalni) mineralni vody. Jako prosté teplice (akratotermy) se oznacuji
mineralni vody o teploté nad 25 °C, ale jen s malym obsahem rozpusténych pevnych latek a plynt.

Podle obsahu aniont a kationli rozdélujeme mineralni vody do né&kolika skupin: slané (muriatické)
vody (pfevazuji iony Na* a CI'), glauberové (salinické) vody (pfevazuji iony Na* a SO4%), alkalické
vody (pfevazuji iony Na* a HCO3'), zemité vody (pievazuji iony Ca®*, Mg** a HCO3), sadrovcové
vody (pfevazuji iony Ca?* a SO,%) a hotké vody (pfevazuji iony Mg”" a SO,%). Minerélni vody
s vysokym obsahem Fe se oznacuji jako Zeleznaté vody, s vysokym obsahem HS™ nebo volného
H,S jako sirovodikové vody, s vysokym obsahem jodu jako jodové vody apod. Mineralni vody
s vysokym obsahem CO; se oznacuji jako uhli¢ité vody nebo kyselky.

Uzemi CR je mimofadné bohaté na piirodni mineralni vody rizného slozeni a geneze.
V nasledujicim ptehledu jsou uvedeny jen nejvyznamnéjsi lokality: Karlovy Vary (teplé az horké
alkalické zemité glauberové slané kyselky, z nejteplejSiho pramene Viidlo vyvéraji vody o teploté
73 °C), Marianské Lazné (studené alkalické glauberové slané kyselky), Frantiskovy Lazné (Studené
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alkalické glauberové kyselky), Kyselka (vsv. od Karlovych Vart, studena alkalicka zemita kyselka
»Mattoni*), Korunni (jz. od Klasterce nad Ohii, studend alkalicka zemita kyselka), Jachymov
(studené az teplé radioaktivni kyselky), Teplice (prosté teplice s riznou radioaktivitou), Vratislavice
nad Nisou (studena alkalicka slabé radioaktivni kyselka), Podéebrady a okoli (alkalické zemité
kyselky, napt. ,,Pod¢bradka®), Béloves (u Nachoda, studend alkalicka, resp. alkalickd zemita
kyselka), Karlova Studdinka (studena zemita kyselka), Ondrdasov (jz. od Moravského Berouna,
studena zemita kyselka ,,Ondrasovka®), Slatinice (zjz. od Olomouce, studena slana alkalicka zemita
sirovodikova mineralni voda), Horni Mostenice (j. od Pierova, studena zemita malo slana kyselka,
oznacovana jako ,,Handcka kyselka® nebo ,Mosténka®), Teplice nad Becvou (studenid zemité
kyselka), Luhacovice (studena alkalick slana jodobromova kyselka — napf. ,,Vincentka®), Saratice
(jv. od Brna, studené glauberova, resp.glauberové sadrovcova mineralni voda ,,Saratica®).
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7 Rozmisténi endogennich a endo-exogennich lozisek v ndvaznosti na
globalni tektoniku litosférickych desek

Kazdé¢ lozisko rud a mnoha typl nerudnich surovin piedstavuje urcitou geochemickou anomalii
v zemské kure, ktera je vysledkem koncentra¢nich procest. Tyto procesy jsou velmi rozmanité.
Pribeh a vysledek loziskotvornych procesti zavisi do zna¢né miry na tom, v které ¢asti zemské kiry
a v jakém geotektonickém prostifedi se odehravaji. Charakter geotektonického prostiedi zasadné
ovlivituje vznik a povahu endogennich a endo-exogennich mineralizaci. Ve vétsin¢€ piipadi je jejich
formovani urcitym zplisobem spjato s procesy probihajicimi na deskovych rozhranich. V duchu
teorie tektoniky litosférickych desek lze v prostoru deskovych rozhrani rozlisit ¢tyfi zakladni typy
geotektonického prostiedi: a) divergentni deskové rozhrani, b) konvergentni deskové rozhrani se
subduk¢éni zonou, c¢) kolizni pasmo, d) transformni zlom. Procesy probihajici na rozhranich
litosférickych desek jsou nékterymi geology extrapolovany az do daleké geologické minulosti
(i v ptipad¢ proterozoickych lozisek lze Casto odhalit geotektonickou pozici jejich vzniku).
V nasledujicich odstavcich jsou z loziskotvorného hlediska charakterizovany vSechny ctyfi vySe
uvedené typy geotektonického prostredi.

Recentni procesy vedouci ke vzniku endogennich, resp. endo-exogennich rudnich akumulaci
probihaji v nejvét§im rozsahu (nebo snad nejnapadnéji?) na divergentnich deskovych rozhranich,
a to zejména v prostorovém sepéti s ocednskymi riftovymi zénami. V prostoru oceanskych
riftovych zo6n se 1 v sou€asnosti formuji vulkanosedimentarni akumulace sulfidickych Cu-rud (napf.
Vychodopacificky hibet, hibet Juan de Fuca, Stfedoatlantsky hibet), které¢ odpovidaji loziskim
kyperského typu. S hydrotermalni aktivitou na oceanskych riftovych zonach souvisi i vznik
hydrotermalné-sedimentarnich akumulaci oxidli Zeleza a manganu. Na svazich stfedooceanskych
hibetli a na obrovské plose dna oceanskych panvi vznikaji Fe-Mn-konkrece, na néz je vazano Siroké
spektrum kovl. Nova ocednska kura, ktera se tvoii v zon¢ spreadingu, je diky existenci kovenkéné
cirkula¢nich hydrotermalnich systémut pod moiskym dnem postihovana hydrotermalnimi alteracemi
(do hloubky nékolika km pod dnem) a misty obohacovdna o rizné kovy, pochézejici jak
z horninového prostiedi, juvenilnich fluid, tak 1 z motské vody. ZvySené koncentrace fady kovi
(napt. Fe, Mn, Ni, Cu, Pb, Zn, Ag, Be, Li, Cd, V, Hg a U) jsou i v tzv. ,,normdlnich* kovonosnych
sedimentech, které jsou rozSifeny na obrovskych tzemich lemujicich stfedooceanské hibety
a predstavuji tak objemové vyznamnou soucdst sedimentarni vrstvy oceanské klry. V hlubsich
partiich oceanské kiiry jsou v prostoru stfedooceanskych hibeti vhodné podminky pro vznik
likva¢nich Cu-Ni rud a také akumulaci chromitu.

Diky plastové konvekei je klira oceanského typu i se svymi rudnimi akumulacemi a ,,normalnimi*
kovonosnymi sedimenty transportovana smérem k subducni zéné, kde je jako soucast oceanské
desky vtahovéana pod kontinentalni (ptip. ocednskou) desku do svrchniho plasté. Nékdejsi oceanske
dno se tak dostava do prostoru Wadatiho-Benioffovy zony, kde dochézi k dehydrataci podsouvané
desky, remobilizaci piivodni mineralizace (véetn€¢ remobilizace kovl z ,,normalnich® kovonosnych
sedimentll) a ke vzniku magmatickych tavenin. Vystup téchto tavenin vede k formovani
vulkanickych ostrovnich obloukd, s nimiz jsou spjata subvulkanicka az hydrotermalné sedimentarni
kyzova loziska Cu-Zn rud typu Besshi a Cu-Pb-Zn rud typu kuroko (obr. 7-1). Tam, kde subduk¢ni
zony lemuji kontinent a fetéz aktivnich vulkdnl je vyvinut u jeho okraje, jsou endogenni
loZiskotvorné procesy soustiedény do prostoru tzv. magmatického (vulkanoplutonického) oblouku
(v soucCasnosti jde napi. o oblast severoamerickych Kordiller a jihoamerickych And).
V magmatickych obloucich se formuji subvulkanicka loziska Pb-Zn, Cu-Pb-Zn, Au, Ag-Au nebo
Hg-rud a také sublimacni akumulace siry. S hypabysalnimi pni intermediarnich az acidnich intruziv
v magmatickych obloucich jsou spjata loziska Cu, resp. Cu-Mo rud porfyrového typu. Na
kontinentalni stran¢ magmatického oblouku (v jeho tylu) se pak mohou tvofit subvulkanicka loziska
Sn-W-Bi-Ag rud (tzv. bolivijska formace). S procesy probihajicimi na subdukénich zonach je
spojovan i vznik diamantonosnych kimberliti.
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Obr. 7-1. Schematické znazornéni konvergentniho deskového rozhrani se subdukéni zénou
a vytvofenym vulkanickym obloukem. Zjednodusené je vyjaddiena povaha horninového prostredi
a pozice jednotlivych typt rudnich lozisek (Vanécek et al. 1995 — upraveno).

Zdroj: Vanécek, M. (ed.) (1995): Nerostné suroviny sveta. Academia Praha.

Vzajemna kolize kontinentalnich desek (resp. desek s vyvinutymi ostrovnimi oblouky) vede ke
vzniku relativné Gzkych sutur (tektonickych ,,jizev*), v nichZ jsou v podobé ofiolitovych komplext
ptitomny zbytky kiiry oceanského typu vcetné rudnich akumulaci pro ni charakteristickych.
Postkolizni konvergence kontinentdlnich desek zplsobuje vyrazné zvétSeni mocnosti litosféry,
provazené parcidlni anatexi korovych hornin, pfi niz jsou produkovana granitova magmata. Jejich
intruzemi se pak tvofi pozdné tektonické a posttektonické plutony, které mohou byt v apikdlnich
Castech postihovany albitizaci a greisenizaci, v€etné vzniku Sn-W akumulaci greisenového typu.
V prostoru granitoidli kolizniho pasma se formuji plutonicka loziska sulfidickych rud Cu, Pb, Zn,
Ag nebo Au-rud a také napt. plutonicka loziska uranu.

Jen kratké useky transformnich zlomu pfedstavuji rozhrani mezi dv€ma sousednimi deskami. Tyto
useky jsou v blizkosti zony spreadingu, a proto loziskotvorné procesy probihajici v téchto ¢astech
transformnich zlomt jsou viceméné shodné s loziskotvornymi procesy na ocednskych riftovych
zonach.
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8 Minerogenetické jednotky na tizemi Ceské republiky

Terminem minerogeneze se oznacuje vznik rudnich a nerudnich akumulaci na ur¢itém tzemi.
Pokud jde pouze o rudni akumulace, lze pouzit termin metalogeneze.

Poznani minerogeneze (metalogeneze) umoziuje vymezovat minerogenetické (metalogenetické)
provincie, oblasti, rajony, zony apod. (a téz sestavovat minerogenetické nebo metalogenetické mapy).

Jako minerogeneticka (metalogeneticka) epocha se oznacuje Casovy usek vymezeny zacatkem
a koncem tvorby urcité asociace akumulaci nerostnych surovin: Z hlediska formovéni rudnich
akumulaci je celosvétové nejvyznamnéjsi variska metalogeneticka epocha (z ni pochédzi napf.
vétsina rudnich lozisek Ceského masivu) a alpinskd metalogeneticki epocha (béhem ni se
formovala napf. vétSina rudnich lozisek Zapadnich Karpat).

Schéma variské metalogeneze na Uzemi stfedni a zdpadni Evropy je na obr. 8-1. Variské
metalogenetické pasmo probiha od Ceského masivu pies Schwarzwald a Vogézy do Centralniho
francouzského masivu, Armorického masivu a dale se staci k jihu (to jiz ale na obrdzku znazornéno
neni!) na Pyrenejsky poloostrov (Ibersky masiv).
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Obr. 8-1. Schéma variské metalogeneze ve stfedni a zapadni Evropé s vyznacenim tii hlavnich
metalogenetickych zon: 1 = rhenohercynskd zéna, II = saskodurynska zona, III = moldanubicka
z6Ona (Sattran et al. 1966, Vanécek et al 1994 — upraveno).

Vysvétlivky: 1 — predmesozoické formace; 2 — variské granitoidy; 3 — oblasti zasazené variskou

metamorfozou; 4 — polarita variského orogenu (Sipky ukazuji smér ubyvani intenzity magmatismu a

metamorfnich pochodl); 5 — alpinské nasunuti; 6 — variské nasunuti.

Zdroj:

Sattran, V. et al. (1966): Problémy metalogeneze Ceského masivu. — Shor. geol. Véd, loZisk. Geol.
8: 7-112.

Vanecek, M. et al. (1994): Mineral Deposits of the World. Academia Praha.
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Uzemi Ceské republiky patii ke dvéma minerogenetickym jednotkdm. Pfevazna &ast nadeho tizemi
naleZi k minerogenetické provincii Ceského masivu, kterd je soudasti minerogenetického pasma
evropskych variscid, zbyvajici ¢ast tizemi CR patfi k minerogenetické provincii Zapadnich Karpat,
ktera je soucasti mediteranniho minerogenetického pasma alpid.

Cesky masiv je jednotkou s velmi komplikovanou geologickou stavbou. P¥i jeho vyvoji se v jeho
jednotlivych Castech riznou mérou uplatiiovaly rizné geologické a minerogenetické procesy: Jejich
rozdilna povaha a intenzita vedly v urcitém obdobi ke vzniku riznych typi lozisek; soucasn¢ vsak
mohlo dochéazet k formovani obdobnych typt mineralizace v riznych obdobich vyvoje Ceského
masivu. Z geotektonického hlediska se na metalogenetickém vyvoji Ceského masivu na tzemi CR
kromé& urcujiciho variského geotektonického cyklu podilely mensi mérou i starSi geotektonické
cykly: kadomsky cyklus, v lugiku i cyklus kaledonsky, v jizni ¢asti izemi se zfejm¢ uplatnil cyklus
moldanubicky. Povarisky vyvoj Ceského masivu probihal jiz v platformnich podminkéach. Alpinsky
cyklus vedl v oslabenych zénach Ceského masivu k tektonomagmatické aktivizaci, provazené
vznikem rudni mineralizace (kenozoicka mineralizace, oznacovana jako mineralizace neoidni).
Cesky masiv je tedy heterogenetickou polycyklickou metalogenetickou provincii, v niz se slozité
kombinuji prvky star§iho prevariského zrudnéni s dominantni variskou mineralizaci a také
doprovodnou neoidni mineralizaci. (Vysvétlivka: ,heterogenetickd polycyklicka provincie® =
provincie s loziskovymi akumulacemi riznych genetickych typd, na jejimz formovani se podilelo
vice geotektonickych cykli.)

Metalogeneticka charakteristika Ceského masivu na izemi CR je uréena hlavné témito typy rudnich
lozisek:

e greisenova loziska Sn a W s obsahem lithia spjatd s greisenizovanymi granitoidy (napf. Cinovec,
Krupka, Horni Slavkov),

e hydrotermalni loZiska tzv. staré zlatonosné formace (naptf. Roudny u VlaSimi, Jilové u Prahy,
Mokrsko-Celina),

e hydrotermalni loZiska formace galenit — sfalerit + chalkopyrit s Ag (napf. Pfibram, Vrancice,
Kutna Hora, Sttibro),

e hydrotermalni loZiska tzv. pétiprvkové formace (napf. Jachymov, Horni Slavkov, Zalesi
u Javornika),

e hydrotermalni loziska uraninit—karbonatové formace (napt. ptibramské uranové lozisko, Rozna),

e hydrotermalni loziska uranu s chlorit-coffinitovou a coffinit-braneritovou asociaci (napi. Rozna,
Zadni Chodov),

e hydrotermalni loZiska kfemen-antimonitové formace (napt. Krasna Hora nad Vltavou),
e hydrotermalni loZiska fluorit-barytové formace (napt. Moldava, Harrachov),

e hydrotermalné sedimentarni loziska kyzové formace (Tisova u Kraslic, zlatohorsky revir, Horni
Benesov, Horni Mésto u Rymarova, Oskava),

e hydrotermalné sedimentarni loziska Fe-rud typu Lahn-Dill (napf. Chabicov u Sternberka,
Moravsky Beroun, Horni BeneSov u Bruntalu, Medlov u Uni¢ova, Horni Mésto u Rymarova,
Mal4 Moravka, Rejviz),

e sedimentarni loziska Mn-rud (napt. Chvaletice),
e loziska sedimentarnich oxidickych nebo silikatovych zeleznych rud (Ejpovice, Nucice, Zdice),
e skarnova loziska Fe-rud (Médénec, Male$ov u Kutné hory, Jemnice u Zupanovic, Pernitejn),

e hydrogenni loZiska uranovych rud typu uranonosnych piskovct (Hamr, StraZ pod Ralskem).
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Minerogenetickou provincii Ceského masivu lze na uzemi CR rozdélit do sedmi minerogenetickych
oblasti (Kuzvart a Malkovsky 2000). Jde o pét minerogenetickych oblasti variského fundamentu
(viz obr. 8-2):

1) moldanubickd minerogeneticka oblast,

2) minerogenetickd oblast bohemika (pfip. barrandiensko-Zeleznohorska minerogeneticka oblast),
3) saskodurynska minerogeneticka oblast,

4) luzicka minerogenetickd oblast,

5) moravskoslezska minerogeneticka oblast,

a o dvé minerogenetické oblasti pokryvu variského fundamentu:

6) minerogenetickd oblast postorogennich permokarbonskych panvi,

7) minerogeneticka oblast platformniho pokryvu.

&NIEN

1\(14/ 2 Bos

Obr. 8-2. Minerogenetické oblasti variského zakladu Ceského masivu, v obrazku oznadené
pismeny: M — moldanubicka oblast, B — oblast bohemika, SD — saskodurynska oblast, L — luzicka
oblast, MS — moravskoslezska oblast (Kuzvart a Malkovsky 2000 — upraveno).

Vysvétlivky linii: 1 — hranice variského zékladu Ceského masivu; 2 — hlubinné zlomy oddé&lujici
minerogenetické oblasti; 3 — hranice ptikrovli Zapadnich Karpat.

Zdroj: Kuzvart, M., Malkovsky, M. (2000): Minerogenetické clenéni Ceského masivu. — U-R-GP
7(4): 3-9.

Minerogenetickd provincie Zapadnich Karpat na nase uzemi zasahuje pouze svou nejzapadnéjsi
oblasti, ozna¢ovanou jako minerogeneticka oblast vnéjSich Zapadnich Karpat.
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Struéna charakteristika viech osmi vyse uvedenych minerogenetickych oblasti na tizemi CR spolu
s priklady lozisek je uvedena v nésledujicich podkapitolach.

8.1 Moldanubicka minerogeneticka oblast

Vymezeni moldanubické minerogenetické oblasti je pievazné tektonické. Na jihozapadée (na tizemi
Rakouska a Némecka) jeji hranici tvoii dunajsky okrajovy zlom sméru SZ-JV a cCasteCné téz
netektonicky styk moldanubika se sedimenty alpské ptedhlubné v jeho nejjiznéjsi ¢asti. Na
jihovychod¢é je omezenim moldanubické nasunuti (tj. nasunuti moldanubika na moravikum).
Severozapadni omezeni tvofi stfedoCesky hlubinny zlom sméru SV-JZ, ktery byl mistem vystupu
granitoidu stfedoCeského plutonu. Severovychodni hranici je zeleznohorsky hlubinny zlom sméru
SZ-JV.

Takto vymezena oblast zahrnuje konsolidované jadro Ceského masivu, tvofené parabiidlicemi
a ortobfidlicemi, zpevnéné starovariskymi plutony. (V nékterych metalogenetickych koncepcich je
vak za ,,jadro Ceského masivu“ povazovana moldanubicka oblast spole¢né s bohemikem.) Vétsina
metamorfitd moldanubické minerogenetické oblasti je pokladana za horniny mladoproterozoického
stafi, avSak ptfitomny jsou zde i1 horniny stfednoproterozoické. Metamorfity jsou proniknuty ¢etnymi
plutony, k nimz patii stfedocCesky pluton, centrdlni moldanubicky pluton, tiebic¢sky a jihlavsky
masiv (stafi magmatitl je kolem 330 Ma).

Moldanubickd minerogenetickd oblast byla zformovana moldanubickou, kadomskou a variskou
tektogenezi. Staroalpidni a mladoalpidni tektogeneze se zde projevily saxonskou tektonikou sméru
SV-JZ a také SZ-JV (mén¢ ¢asto SSV-JJZ a V-Z).

Ptedvariskd rudni mineralizace v moldanubické oblasti je reprezentovana skarnovymi loZisky
zeleznych rud (napf. MaleSov u Kutné Hory, Zupanovice u Jemnice). Prevariského stafi je také

AU-W mineralizace v pestré skupiné moldanubika na Humpolecku, vyznamnéjsi je scheelitova
a zlatonosnéa mineralizace na lozisku Kasperské Hory.

Stafi endogenni mineralizace v této oblasti je pfevazné variské. Béhem variské metalogenetické
epochy vznikla ¢etna hydrotermalni loziska uranovych rud v moravské ¢asti moldanubika (Rozna),
v moldanubiku zapadnich Cech (Zadni Chodov, Dylet1) a také v exokontaktu stiedogeského plutonu
(ptibramské uranové loZisko). Variského stafi jsou 1 hydrotermalni loZiska Pb-Zn-Ag rud (misty
s Cu) na Pribramsku (Bfezové Hory), Kutnohorsku, Jihlavsku a také Havlickobrodsku. V prostoru
sttedoceského plutonu se vyskytuji loziska tzv. staré zlatonosné formace (Jilové u Prahy, Roudny
u Vlasimi, Celina-Mokrsko), hydrotermélnich Sb-rud (napf. Bohutin v pfibramském rudnim rajénu)
a Sb-Au rud (Krasna Hora nad Vltavou).

Nerudni suroviny jsou v moldanubické minerogenetické oblasti zastoupeny hlavné grafitem (na
jihoceskych loziskach), mramory (v pestré skupiné moldanubika) a hlubinnymi magmatity ve vySe
zminénych télesech (napf. zndma mrékotinskd Zula v centrdlnim moldanubickém plutonu). Hojné
jsou pegmatity pravdépodobné variského stati (napf. Dolni Bory, Rozna, také na Domazlicku
a Pisecku).

8.2 Minerogeneticka oblast bohemika

Jeji tektonické omezeni vici moldanubické minerogenetické oblasti jiz bylo zminéno. Na
severozapad¢ tvofi jeji hranici se saskodurynskou oblasti litoméficky hlubinny zlom. Od luzické
minerogenetické oblasti na severovychod¢ je odd€lena luzickym hlubinnym zlomem. Dalsi
pokracovani hranice k jihovychodu je nejasné, nebot’ je zakryto podkrkono$skym permokarbonem
nebo sedimenty Ceské kiidové panve. Jihozapadni omezeni minerogenetické oblasti bohemika tvofi
tachovsky hlubinny zlom (resp. zlomova zoéna chebsko—domazlického ptikopu), jihovychodni
omezeni tvofi nasunuti na moravosilezikum.
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V bohemiku vystupujici vulkanosedimentdrni souvrstvi s cernymi bfidlicemi, flySoidnimi
sedimenty a ofiolity lze povazovat za ocednsky korovy segment svrchnéproterozoického stafi.
Regionalni diskordanci je od tohoto podlozi oddélena spodnopaleozoicka sedimentace
barrandienské panve, ktera zde pretrvavala od kambria az po stfedni devon.

Od ostatnich minerogenetickych jednotek variského fundamentu Ceského masivu se oblast
bohemika liSi nizkym stupném regiondlni metamorfézy (pouze facie zelenych biidlic az
amfibolitova facie). Je zde zastoupen kadomsky i1 varisky intruzivni magmatismus (granitoidy)
a také svrchnéproterozoicky a spodnopaleozoicky vulkanismus.

Oblast bohemika byla zformovana kadomskou a variskou orogenezi, jsou vSak odtud znamy
1 projevy alpinské tektogeneze. Jde o oblast relativné malo prozkoumanou, nebot” je zcasti kryta
sedimenty permokarbonu, svrchni kiidy a terciéru.

Soucasti proterozoického vulkanosedimentarniho komplexu jsou akumulace pyritovych rud (napf.
Hromnice u Plzng, Chvaletice v Zeleznych horach), lokalné provazené sedimentarnimi
akumulacemi Mn-rud (Chvaletice). K vulkanosedimentarnim loziskiim kyzové formace patii vyskyt
Cu-Zn-Pb rud s barytem v lukavické skupiné (Kfizanovice) a také mala akumulace Cu-rud ve
vitanovském souvrstvi (Krucemburk).

Ziejm¢ kadomského stafi je lozisko likvacnich Ni—Cu rud Staré Ransko v ranském masivu.
V prostoru ranského masivu bylo téZzeno i lozisko sulfidickych Zn—rud s barytem (jde o lozisko
Obrazek, které ma patrn¢ hydrotermalné sedimentarni ptivod). Kadomského staii jsou drobné
vyskyty segregacnich ,,titanomagnetitovych® rud v gabrech kdynského masivu (Pocinovice).

V Barrandienu jsou desitky v minulosti vyznamnych akumulaci sedimentarnich zeleznych rud
spodnoordovického staii (Ejpovice, Bfezina, Kru$snd hora u Hudlic, MniSek pod Brdy) nebo
svrchnéordovického staii (Nucice, Chrustenice, Zdice).

Hydrotermalni loziska variského stafi jsou =zastoupena lozisky uranovych rud podél
zeleznohorského zlomu (Bernardov, Licoméfice, Chotébor). Pti zapadnim okraji minerogenetické
oblasti bohemika se vyskytuje pozdné variské hydrotermalni Pb-Zn mineralizace s Ag (Stfibro).

Hydrotermalni fluorit-barytova loziska v prostoru zeleznohorského zlomu (Béstvina) jsou patrné
staroalpidni.

Vyznamna loZiska vapenci jsou v Barrandienu (mezi Berounem a Prahou, napi. Certovy schody
a Kosoft) a v Zeleznych horach (Prachovice).

8.3 Saskodurynska minerogeneticka oblast

Saskodurynska minerogenetickd oblast je od oblasti bohemika oddélena litoméfickym hlubinnym
zlomem, na severovychodé ji od luzické oblasti odd€luje luzicky hlubinny zlom. Na severozapadé
(na uzemi Némecka) tvoii hranici této oblasti styk krystalinika s platformnim pokryvem.

Saskodurynska minerogeneticka oblast vznikla béhem kadomské tektogeneze a byla piepracovana
béhem variského vrdsnéni. Star$i varisky magmatismus kruSnohorské a sudetské faze je
reprezentovan smréinskym plutonem a karlovarskym plutonem. Produktem vulkanismu asturské
faze variského vrasnéni je téleso teplického ryolitu. Nejmladsi jsou intruze autometamorfovanych
granitil.

Kadomské mineralizace je v saskodurynské minerogenetické oblasti reprezentovana zeleznorudnymi
skarny (PtiseCnice, Kovarskd a Médénec u Klasterce nad Ohii), které lokalné maji zvySeny podil
chalkopyritu (Médénec). Ke starovariské mineralizaci patii stratiformni akumulace sulfidickych
Cu-rud hydrotermalné sedimentarniho ptivodu, vazané na staropaleozoicky vulkanosedimentarni
komplex v tzv. kraslicko-klingentalském reviru (na nasem uzemi jde o lozisko Tisova).
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VétSina vyznamnych rudnich loZisek saskodurynské oblasti patii k mladovariské mineralizaci. Jde
zejména o Sn-W loziska greisenového typu (Cinovec a Krupka u Teplic, Horni Slavkov)
a hydrotermalni loziska pétiprvkové formace (Jachymov, Horni Slavkov). V saskodurynské oblasti
jsou piitomna i hydrotermalni fluorit-barytova loziska staroalpidniho stafi (napi. Moldava u Teplic)
a hydrotermalni fluoritova loziska mladoalpidni (Jilové u DéCina).

8.4 LuZicka minerogenetickd oblast

Jeji vymezeni vuc¢i oblasti saskodurynské a oblasti bohemika jiz bylo uvedeno vyse. Hranice
s moravskoslezskou oblasti na vychod¢ je kladena na ramzovské a nyznerovské poruchové pasmo
(povazované za severni pokracovani moldanubického nasunuti). Na tuzemi Polska tato oblast
pokracuje az po hlubinny zlom feky Odry.

Z hlediska tektonostratigrafie ma luzickd minerogenetickd oblast nékteré znaky spolecné s oblasti
saskodurynskou. Spojovat luzickou oblast se saskodurynskou vsak nelze, nebot’ luzicka oblast je
jedinou v Ceském masivu, v niz miizeme ve star§im paleozoiku predpokladat odezvu kaledonského
vrasnéni, které se odehralo v severozapadni Evropé¢.

Z magmatitl jsou v luzické minerogenetické oblasti zastoupeny granitoidy kadomského staii
(luzicky masiv) a staii variského (krkono$sky pluton). Hojné jsou zde vestfalské a spodnopermské
bazalty (melafyry) a ryolity.

Predvariska rudni mineralizace je reprezentovana zelezorudnymi skarny (Raspenava u Frydlantu
a Herlikovice v KrkonoS$ich), na nichz jsou lokdln¢ ve vétSim mnozstvi pfitomny sulfidy Fe, Cu
a Zn (napf. lozisko Obii diill v KrkonoS$ich). Magnetitové lozisko Hrani¢nd v Rychlebskych horach
patrné predstavuje metamorfovanou akumulaci oxidickych Fe-rud a sulfidickych Pb-Zn rud
hydrotermalné sedimentarniho pivodu (svrchné proterozoického stari). K vulkanosedimentarnim
loziskim kyzové formace je pfifazovana stratiformni mineralizace ve fylitech jizerského
krystalinika, ktera je tvofena kasiteritem a sulfidy (v pruhu Nové M¢ésto pod Smrkem — polsky
Giercyn).

Variského stafi jsou mald uranova loZiska v exokontaktu krkonoSsko-jizerského plutonu (napf.
Medvédin) a také v Rychlebskych horach (Horni Hostice a Zalesi u Javorniku). Hydrotermalni
fluorit-barytova mineralizace na lozisku Harrachov je staroalpidni.

Z nerudnich surovin jsou vyznamna loziska mramort v krkonossko-jizerském krystaliniku (Cerny
Dul, Strazné) a v orlicko-kladském krystaliniku (Velka Morava). Fylity zeleznobrodského
krystalinika jsou vyuZivany jako dekorani kdmen (Bratfikov). Krkonossko-jizersky masiv je
zdrojem kvalitniho dekora¢niho a stavebniho kamene (libereckd zula).

8.5 Moravskoslezska minerogeneticka oblast

Zapadni hranici moravskoslezské minerogenetické oblasti tvofi moldanubické nasunuti
a ramzovské a nyznerovské poruchové pasmo, oddé€lujici tuto oblast od oblasti moldanubika,
bohemika a luzické oblasti. Vychodni hranice je skryta pod karpatskymi piikrovy a sedimenty
karpatské piehlubn¢ (v hlubSi stavbé moravskoslezskd oblast pokracuje minimalné
k peripieninskému lineamentu, jehoz povrchovym projevem je bradlové pasmo). Na jihu zasahuje
az do prostoru vychodnich Alp. Na severu se ekvivalenty moravskoslezské oblasti nachazeji az za
okrajovym zlomem lugika, na severovychod¢ moravskoslezska oblast tvoii podlozi hornoslezské
panve.

V moravskoslezské oblasti 1ze vymezit spodni a svrchni strukturni patro. Spodni (pfeddevonské)
strukturni patro tvoii brnénskd jednotka, kterd byla konsolidovdna pii kadomské orogenezi.
Na povrchu brnénskd jednotka vystupuje zejména ve slavkovském a ivancicko-dyjském masivu,
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v centru svratecké klenby moravika a v centru desenské klenby. Svrchni patro moravskoslezské
minerogenetické oblasti je variské (na zapadnim okraji vSak nelze vyloucit relikty kaledonského
cyklu). Varisky cyklus zde zacal transgresivnim devonem, pokra¢oval na néj pfimo navazujicim
spodnim karbonem v karbonatovém a pozdéji kulmském vyvoji, zakoncen byl molasovou
sedimentaci karbonskych uhelnych panvi (hlavné hornoslezskd pénev). V severni ¢asti
moravskoslezské oblasti je z metalogenetického hlediska vyznamny devonsky vulkanismus (tzv.
spilit-keratofyrové formace ve vrbenské skupiné a Sternbersko-hornobenesovském pruhu) a varisky
intruzivni magmatismus (reprezentovany zulovskym plutonem).

Za prevariskou mineralizaci je povazovano chudé molybdenitové zrudnéni V ivancicko-dyjském
masivu (Cerna Hora, Derflice). V biotitickych rulach desenské skupiny se vyskytuji preddevonské
paskované zelezné rudy (Vernifovice). Z desenské skupiny je znama i akumulace sulfidickych
Cu-Mo rud (Vidly u Vrbna pod Pradédem), kterd patrné vznikla metamorfnim piepracovani rud
porfyrového typu.

Z metalogenetického hlediska méla pro moravskoslezskou oblast nejvétsi vyznam variskd
orogeneze. Ke starovariské mineralizaci patii stratiformni akumulace sulfidickych rud ve vrbenské
skupiné a Sternbersko-hornobeneSovském pruhu — jde o loZiska Zlaté Hory (rudy Cu, Pb, Zn, Ag,
Au), Oskava, Horni Mésto, Nova Ves u Rymarova a Horni BeneSov u Bruntalu (rudy Pb, Zn, Ag).
V obou geologickych jednotkach jsou pifitomny i akumulace hydrotermalné sedimentarnich Fe-rud
typu Lahn-Dill (Medlov u Uni¢ova, Ruda a Mala Moravka u Rymaiova ve vrbenské skuping;
Chabicov u Sternberka, Cabova u Moravského Berouna, Horni Bene$ov, Horni Zivotice a Leskovec
nad Moravici ve Sternbersko-hornobenesovském pruhu). V pribéhu variské regionalni metamorfozy
doslo v oblasti silezika ke vzniku metamofogennich akumulaci zlata (Such4d Rudna u Vrbna pod
Pradédem, Zlaty Chlum u Jeseniku); za metamorfogenn¢ hydrotermalni je nékterymi autory
povazovana zilna Pb-Zn(Ag) mineralizace na lozisku Nova Ves u Rymarova.

Bezvyznamna hydrotermalni mineralizace s molybdenitem je pfitomna v Zulovském masivu (napf.
Cerna Voda), v jeho exokontaktu jsou drobné akumulace skarnovych W-rud. Desitky drobnych
rudnich vyskytii Pb-Zn(Ag), ptip. i Cu rud hydrotermalniho ptivodu jsou v kulmu Nizkého Jeseniku
a Oderskych vrchii (nap#. Olovéna a Staré Olditvky u Budisova nad Budi$ovkou, Marianské Udoli
u Olomouce, Hrabtivka u Hranic, Veseli u Oder).

Loziska nerudnich surovin jsou reprezentovana loZisky vapenct (napt. Mokra v Moravském krasu,
Hranice — devon kry Maleniku), grafitu (Velké Tresné u Ole$nice, Velké Vrbno u Starého M¢ésta)
a mramort (Horni Lipova a Supikovice u Jeseniku). Zulovsky masiv je zdrojem dekoraéniho
a stavebniho kamene (tzv. slezska Zula). Granitoidy brnénského a dyjského masivu a také kulmské
droby jsou téZeny jako lomovy kédmen a surovina na vyrobu drcené¢ho kameniva. Jako stfeSni
krytina a obkladovy material jsou vyuzivany kulmské Stipatelné biidlice (Hruba Voda u Olomouce,
Staré¢ Oldiivky u BudiSova nad BudiSovkou, Lhotka u Vitkova). V moravskoslezském svrchnim
karbonu v nasi ¢asti hornoslezské panve jsou vyznamna loziska ¢erné¢ho uhli (ostravsko-karvinsky
revir).

8.6 Minerogeneticka oblast postorogennich permokarbonskych panvi

Postorogenni permokarbonské panve Ceského masivu jsou souéasti variského orogenu.
V postorogenni etapé vyvoje variscid se uvnitt orogenu vytvofila morfologicky ¢lenita sous. Na ni
vznikaly vnitrohorské panve, které se déli na panve zdédéné (tj. pozicné konformni se starSimi
strukturami — napf. stiedoCeské panve) a panve vlozené (zteteln¢ diskordantni ke starym strukturam
— napt. blanicka a boskovicka brazda).

Soucasti sedimentarni vyplné postorogennich permokarbonskych panvi jsou sloje ¢erné¢ho uhli.
Ve stftedoceskych panvich jsou akumulace zaruvzdornych jilovct (napf. na Rakovnicku).
Na Plzensku, Podboransku a Kadansku vznikla loziska rezidualniho kaolinu. Drobné akumulace
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hydrogenné infiltracnich Cu-rud se vytvotily v permskych bitumindznich jilovecich a piskovcich
v podkrkonosské panvi (Rudnik, Horni Kalnd) a v dolnoslezské panvi (Jivka — Horni Vernéiovice).

Permokarbonské bazalty (melyfyry) v podkrkonosské panvi jsou vyuzivany k vyrobé drceného
kameniva a jsou i zdrojem achétii a jaspisi Sperkatské kvality.

8.7 Minerogeneticka oblast platformniho pokryvu

Sedimenty a vulkanity této minerogenetické oblasti se déli do ti strukturnich stupnii, oznacovanych
jako spodni strukturni stupen (jura), stfedni strukturni stupen (kiida) a svrchni strukturni stupen
(kenozoikum) — z loziskové geologického hlediska jsou dulezité posledni dva.

Ke stfednimu strukturnimu stupni patii sedimenty Ceské kiidové panve. Na bazi vrstevniho sledu
Ceské kiidové panve jsou zachovany sladkovodni sedimenty s polohami zarovzdornych jilovcet, a to
zejména mezi Prahou a Louny (Mécholupy) a na Svitavsku (Malonin, HiebeC, Semanin).
Z moiskych sedimentd ¢eské kiidové panve maji jako nerostné suroviny vyznam jilovité vapence
(Cizkovice a Upohlavy u Lovosic) a piskovce (Hofice, Stfele¢, Provodin, Srni, Adripach).
V severni ¢asti Ceské kiidové panve jsou uranova loziska typu uranonosnych piskovci (Hamr,
Btevnisté, StraZ pod Ralskem).

V terciernich podkrusnohorskych panvich (severoceské, sokolovské, chebské) jsou vyznamné
akumulace hnédého uhli, provazené akumulacemi keramickych a Zarovzdornych jila a také jild
s vysokym obsahem titanu. Tercierni sedimenty pii upati Ceského stfedohoii a Doupovskych hor
obsahuji Cetna loZiska bentonitu a také akumulace diatomitu. Tercierni loziska diatomitu jsou
1 v bud¢jovické panvi (Mydlovary) a tieboniské panvi (Borovany).

Neovulkanity Ceského stiedohoii a Doupovskych hor i na izolovanych vyskytech na Semilsku
a Bruntalsku jsou vyuzitelné k vyrob¢ drceného kameniva, jako petrurgicka surovina (napt. ¢edi¢
z loziska Slapany u Chebu) nebo jsou vhodné jako surovina sklaiského a keramického pramyslu
(fonolity na lozisku Zelenice u Mostu).

Kvartér je z loziskové geologického hlediska vyznamny hlavné akumulacemi stavebnich fi¢nich
Stérkopiski a také loZisky cihlafskych hlin.

8.8 Minerogeneticka oblast vnéjSich Zapadnich Karpat

Minerogenetickd provincie Zapadnich Karpat zasahuje na uzemi CR pouze oblasti tzv. vnéjsich
Zapadnich Karpat. Z nerostnych surovin této oblasti jsou na nasem Uzemi lozZiska ropy a zemniho
plynu (v karpatské Celni hlubin€ a videnské panvi). V opavské panvi jsou akumulace sadrovce
(Kobeftice, Opava-Katefinky). Ve flySovém pasmu na uzemi Moravskoslezskych Beskyd byly
tézeny pelosiderity. Soucasti bradlového pasma jsou primyslové vyznamné akumulace vapenci
(napt. Stramberk).
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Poznamka

Vymezeni minerogenetickych (metalogenetickych) oblasti v rdmci minerogenetické (metalogenetické)
provincie vyzaduje znacny objem dat o geologickém vyvoji této provincie a o povaze a zejména genezi
akumulaci nerostnych surovin. Vzhledem ktomu, ze objem poznatki o urcité minerogenetické
(metalogenetické) provincii se neustale zvySuje (i diky aplikaci novych metod vyzkumu) a ze Casto lze
tytéZ udaje interpretovat rizné, je zcela bézné, ze i déleni provincie do oblasti i mensich jednotek
prochazi uréitym vyvojem a ze i vjednom a témze obdobi vedle sebe mohou existovat rozdilné
minerogenetické (metalogenetické) koncepce. Clenéni izemi CR do osmi vy$e charakterizovanych
minerogenetickych oblasti respektuje koncepci Kuzvarta a Malkovského (2000).

Na obrazku vpravo je schematické rozdéleni
metalogenetické provincie Ceského masivu do
Ctyt oblasti podle Ilavského a Sattrana (1980).
Tyto oblasti jsou oznacovany jako zony:
saskodurynska zona (na obrazku SD),

sudetska zona (S), barrandiensko-Zeleznohorska
zéna (BZ) a moldanubicka zéna s.1. (M)
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