Téma 5: Vznik, stabilita a premény mineral

SLIDE 2: ZAKLADNi PROCESY VZNIKU MINERALU

Mineraly tvofi zakladni slozky vSech hornin, které v konkrétnich geotektonickych pozicich
tvoti zemskou kiiru a zemsky plast’. Soucasti vétsiny geologickych procesi (endogennich i
exogennich) je vznik urcitych typli mineralt nebo jejich pfeména na jiné typy. Vznik a
premény mineralil jsou urCovany fyzikalnimi a chemickymi podminkami pii téchto procesech.
Mezi zékladni fyzikalni procesy patii teplota, tlak nebo ¢as, chemické podminky urcuji typ a
mnozstvi dosazitelnych chemickych prvkil a sloucenin pro vznik minerald.

K zékladnim procestim vedoucich ke vzniku novych mineralii patfi:

v’ endogenni procesy: reprezentované zejména krystalizaci z magmatické taveniny (magma,
lava), metamorfnimi  pochody, krystalizaci  z hydrotermalnich  roztoki  nebo
metasomatické procesy v horninach zemské kary

v/ exogenni procesy: zpusobuji zvétravani starSich hornin doprovazené pfeménou na jiné
mineraly, umoznuji vznik klastickych, chemogennich nebo organogennich sedimenti a

nasledné procesy diageneze, biogenni procesy vzniku minerali

SLIDE 3: PODMINKY PRI VZNIKU MINERALU

Dulezitym kritériem pii vzniku mineralt v horninovych systémech je stabilita jednotlivych
slozek (v rizném skupenstvi) v danych termodynamickych podminkéch (teplota, tlak,
sloZeni).

Pojem systém muizeme chapat jako ¢ast prostoru, ktery je ur€itym zptisobem ohraniéen, tedy
je omezen vii¢i svému okoli. Castéji se pouziva pojem termodynamicka soustava. Podle typt
interakce se svym okolim rozliSujeme:

v’ oteviena termodynamicka soustava je schopna vyménovat se svym okolim hmotu a
energii

v uzaviena termodynamicka soustava vyméfiuje se svym okolim energii, ale nemiize
vyménovat hmotu

v"izolovana termodynamicka soustava je vii¢i svému okoli zcela uzaviend, nevyméfiuje
s nim energii ani hmotu.

Jako otevienou termodynamickou soustavu si miizeme piedstavit napf. magmaticky krb,
ktery se svym okolim (pevné horniny) vyméiuje energii ve forme tepla a zaroven 1 hmotu (na

okrajich tavenina tuhne a pevné horniny se naopak tavi). Jako uzavienou termodynamickou



soustavu si muzeme piedstavit napi. systém roztoku NaCl v kadince, kdy k vyméné hmoty
s okolim nedochazi, ale vyména tepelné energie je mozna. 1zolovany systém muize byt
podobny tomu ptedchazejicimu, ale uzavieny v dokonalé termosce (i kdyZ takova ve
skute¢nosti neexistuje).

Kazdy systém (termodynamicka soustava) mizeme uplné definovat pomoci stavovych
veli€in, mezi které patii zejména chemické slozeni, tlak, teplota, objem, koncentrace nebo

hustota.

SLIDE 4: STABILITA SYSTEMU

Kazdy systém se muZe nachazet v riznych stavech (viz piiklad kvadru na podlozce): poloha
nestabilni, t&zisté g je nejvyse nad podlozkou, poloha metastabilni a poloha stabilni. Poloha
télesa zalezi na aktivacni energii (zde mechanicka sila). V chemickych systémech je aktivacni
energie takova, kterd je nutna k tomu, aby prob¢hla reakce.

Jsou-li v pribéhu Casu vSechny stavové velic¢iny konstantni, je dany systém v
termodynamické rovnovaze.

Mineraly v horniné mohou byt v rovnovaze napi. po dobu desitek miliond let. V okamziku,
kdy dojde ke zméné¢ libovolné stavové veliiny, pivodni rovnovaha je porusena a v horniné
muizeme pozorovat napiiklad vznik novych minerali nebo reakce mezi stavajicimi.

Doba, potiebna k ustaveni termodynamické rovnovahy v systému, mize byt z ¢asového

hlediska rizna. V nékterych systémech vznikne rovnovaha béhem vtetin, v horninovych

systémech se mize jednat fadové o miliony let.

SLIDE 5: GIBBSOVO FAZOVE PRAVIDLO

Mnozstvi a typ minerald, které mohou v kazdém systému vzniknout je definovan
Gibbsovym fazovym pravidlem.

Pocet fazi (minerallr), které mohou za rovnovahy existovat v jedné asociaci je dan
Gibbsovym fazovym pravidlem:

P+F=C+2,
kde P je pocet fazi, F je pocet stupni volnosti a C je pocet komponent (sloZek). Stupent
volnosti je Cislo, oznacujici pocet intenzivnich vlastnosti (teplota, tlak, slozeni), které mizeme

libovolné ménit pro dany systém.



SloZky jsou slouceniny nebo radikaly, jejichZ vzorce dokazi charakterizovat slozeni vSech
fazi v reakci a jsou voleny tak, aby pocet slozek byl co nejmensi. Faze jsou takové slozky

soustavy, které se vzajemné odliSuji fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi.

SLIDE 6: FAZOVE DIAGRAMY

Popsat chovani krystali, kapalin a plynt rizného slozeni v riznych termodynamickych
podminkach (teplota a tlak) 1ze pomoci fazovych diagramu (diagrami stability). Z fdzovych
diagramt viceslozkovych soustav se obvykle konstruuji rovinné fezy nebo trojrozmérné
projekce.

Jednoslozkove fazoveé diagramy charakterizuji polymorfni nebo polytypni ptemény, ve
kterych je jedina slozka charakterizujici slozeni celého systému a méni se pouze teplota a tlak.

Ve dvousloZkovych fazovych diagramech se vynasi na osu x sloZeni a na vertikalni ose y se
obvykle vynasi teplota, ale také tlak nebo aktivita.

V realném horninovém prostiedi pracujeme zpravidla s viceslozkovym systémem, jehoz
znazornéni do diagramu je Casto velmi komplikované. Z tohoto diivodu se pouzivaji rizné

typy trojrozmérnych diagrami nebo vytezii z viceprostorovych grafii.

SLIDE 7: KRYSTALIZACE MINERALU Z MAGMATU

Vychozim materiadlem pro vznik magmatickych hornin a jejich minerald je magma. To
pfedstavuje vysokoteplotni taveninu obsahujici rovnéZ pevnou a plynnou fazi. Pfi postupné
krystalizaci se obsazené ionty spojuji do strukturnich miizek, az v kone¢ném duasledku
vznikne pevna smés mineralti — hornina.

Zpusob krystalizace magmatické taveniny mtize byt velmi odli$ny za rliznych chemicko-
fyzikalnich podminek. Jednou z moznosti je rovnovazna krystalizace, béhem které jsou
vzniklé krystaly mineraldi neustéle v rovnovaze se zbyvajici taveninou. Cast&j$im procesem je
frak¢ni krystalizace, pii niz jsou krystaly pevné faze okamzité oddéleny od zbyvajici
taveniny. Vliv na vysledné mineralni sloZeni horniny maji také procesy kontaminace, kdy do
taveniny je zapracovan material z okoli nebo jsou vzajemné smiSena magmata rizného

puvodu.

SLIDE 8: BOWENOVO KRYSTALIZACNi SCHEMA
Postupny vznik minerali pii krystalizaci magmatu je sloZity a komplexni proces, ¢asto je

vyjadfovan riznymi schématy. Ta jsou platna pro rizné typy magmat a riizné



v

termodynamické podminky. Nejznamé;jsi je Bowenovo krystaliza¢ni schéma, které je platné

zejména pro krystalizaci vapenato-alkalickych hornin gabro — diorit — granodiorit — granit.

SLIDE 9: KRYSTALIZACE IZOMORFNE MISITELNYCH FAZi

Dvouslozkovy systém dokonale misitelnych fazi reprezentuji fazové diagramy, ve kterych se
sloZeni vynasi na osu x. Na vertikalni ose y se obvykle vynasi teplota (fazovy diagram za
konstantniho tlaku), ale take tlak nebo aktivita.

Diagram znazorfiuje rovnovazné tani (krystalizaci) dvou dokonale misitelnych pevnych fazi
(obé faze spolu v pevném stavu tvoii pevny roztok). Jednotliva skupenstvi oddeluji kiivky
likvidu a solidu. Timto zptsobem krystalizuje naptiklad systém olivinu: forsterit — fayalit

nebo plagioklasi: albit — anortit.

SLIDE 10: KRYSTALIZACE NEMISITELNYCH FAZI

Pii krystalizaci nemisitelnych fazi z taveniny se pouziva fazoveho diagramu krystalizace
s eutektickou reakci. Na ose x je sloZeni systému definované nemisitelnymi fazemi A a B,
na osey je teplota. V digramu najdeme dvé ktivky likvidu, které se spojuji v bodé E
(eutektikum), kiivky solidu jsou svislé linie od teploty eutektika po body tani zucastnénych
slozek (body A a B).

Prikladem takového fazového diagramu je systém albit — cristobalit.

SLIDE 11: KRYSTALIZACE MINERALU Z PLUTONICKYCH
HORNINACH

Plutonické horniny vznikaji z magmat pod zemskym povrchem (hloubka jednotky aZ desitky
kilometrti). Mineraly krystalizuji velmi pomalu fadové stovky tisic let az jednotky miliont let.
Kromé¢ primarni krystalizace mtize proto dochazet i k chemickym reakcim mezi jiz vzniklymi
krystaly a taveninou nebo dlouhodobému rtistu krystala a vznikaji zrna vétSich rozmeéra.

U bazickych a ultrabazickych magmat je mala viskozita, mineraly s vysSi hustotou se mohou
hromadit na dn¢ magmatického krbu a zbyla tavenina je ochuzena o n¢které mafické slozky
(frakéni krystalizace). Casto tak mohou vznikat az loziskové akumulace nékterych mineralt,
napf. chromit, ilmenit, magnetit. Nékdy se magmatické tavenina rozd¢li na dve slozky jesté
pied krystalizaci a sulfidicka tavenina pak klesa na bazi (likvacni loziska) nebo utuhne
v okolnich horninach. Vznikaji tak napt. loziska pyrhotinu, chalkopyritu, pentlanditu nebo

platinovych kov.



Bé&zné horninotvorné silikaty (olivin, pyroxen, Ca-plagioklas) béhem postupné krystalizace
vypliluji zbyly prostor rovhomeérné.

U kyselych magmat je vysoka viskozita, pohyb taveniny mezi pevnymi krystaly je velmi
omezeny, vétsinou jsou vSechny mineraly pravidelné rozmistény v prostoru (slidy, Zivce,

kfemen, akcesorické mineraly).

SLIDE 12: KRYSTALIZACE MINERALU VE VULKANICKYCH
HORNINACH

Vulkanicke horniny krystalizuji z magmatu, které proniklo na povrch nebo motské dno —
lavy. Zejmeéna na zemském povrchu poklesa prudce tlak a v zavislosti na slozeni mize u
nékterych lav dochazet k odplynéni a vzniku porovité stavby. Jednotlivé mineraly krystalizuji
velmi rychle — fadové béhem nékolika hodin az dni. Krystaly jsou tak malych rozméri, ¢asto
je nelze rozeznat pouhym okem. Pokud tavenina jiz obsahovala krystaly minerala, vytvaii ve
vulkanické horniné porfyrické vyrostlice. Pfi velmi rychlé krystalizaci vznikaji vulkanicka
skla.

Pory ve vulkanické hornin€ mohou byt druhotné vyplnény krystalizujicimi roztoky a

vznikaji rizné modifikace SiO> (achét, chalcedon), karbonaty, chlorit nebo zeolity.

SLIDE 13: KRYSTALIZACE KARBONATITU

Jako karbonatity se oznacuji magmatické horniny s obsahem vice jak 50 %
karbonatovych mineralt. Krystalizaci specialni magmatické taveniny vznikaji kalcit, dolomit
nebo siderit. Silikat — karbonatova tavenina mé alkalické slozeni a béhem krystalizace
vystupuje ze svrchniho plasté. Utuhlé horniny karbonatitli zpravidla tvoii drobna kominovita
télesa, zily nebo 1 lavové proudy. Po celém svéte je znadmo nékolik set takovych vyskyt v
oblastech kontinentalnich riftovych zon a oblastech horkych skvrn. Néktera télesa predstavuji
vyznamné akumulace nerostnych surovin.

Karbonatitova télesa se lisi nejen svym sloZzenim hlavnich minerald, ale i loziskotvornymi
sloZzkami. K nejcasté&ji ziskavanym prvkum patii: fosfor (apatit), prvky vzacnych zemin La a

Ce (monazit), titan (titanomagnetit), niob, tantal, uran, thorium nebo zirkonium.

SLIDE 14: ZBYTKOVE TAVENINY — PEGMATITY
Vyvoj granitického magmatu maze dospét az do pegmatitového stadia. V zavéreCnych

fazich se mize odstépit zbytkové magma, které je obohacené o tékavé slozky — vodu, bor,



chlor a fosfor. Diky nim se sniZuje teplota krystalizace a viskozita zbytkového magmatu.
Krystalizace jednotlivych minerali probiha v intervalu 600-350 °C a diky snizené viskozité
pronika pegmatitova tavenina do ptihodnych geologickych struktur: pukliny, dutiny,
tektonické poruchy a po utuhnuti tvoii zily nebo ¢ocky.

VétSina pegmatitli je odvozena od granitickych a syenitovych hornin. Stavba téles je Casto
zonalni, stfidaji se zony od jemné zrnitych, ptes hrub¢ zrnité, blokové az po monomineralni.
Hlavnimi mineraly byvaji kiemen, zivce, muskovit, biotit a skoryl. Kromé toho se ve
zbytkové taveniné hromadi inkompatibilni prvky, které mohou vytvaret az ekonomicky
vyznamna loziska. Mezi Casté loziskové mineraly patii beryl (Be), spodumen (lithium),

kasiterit (cin), columbit (Nb, Ta), uraninit (uran), monazit (REE) nebo zirkon (Zr).

SLIDE 15: MAGMATOGENNI METASOMATITY — GREISENY

Zbytkové roztoky po krystalizaci granitové taveniny se mohou podél puklin dostat do
vrcholovych ¢asti granitovych téles a zde reaguji s mineraly horniny. Chemické sloZeni
puvodni horniny je tak zménéno, proces se oznacuje jako metasomatdza. Postizeno muiize byt
granitové téleso 1 jeho blizké okoli.

Nejcastéji podléha piivodni granit prokfemenéni, obohaceni draslikem (mikroklinizace),
sodikem (albitizace), argilitizaci (kaolinit) nebo karbonatizaci.

V piipadé greisenizace je prostor v okoli puklin a poruch ve vrcholové €asti granitového
télesa greisenizovan, tj. pfeménén na kiemen, cinvaldit, karbonat, topaz, fluorit, kasiterit,
wolframit pfipadné molybdenit. Procesy probihaji pti teplotach 300-500 °C. Vznikaji tak
velmi vyznamna loziska Sn-W-Mo-(Be) rud, u nas bylo od stfedovéku téZeno lozisko

Cinovec, Horni Slavkov nebo v Némecku Altenberg.

SLIDE 16: MAGMATOGENNI METASOMATITY — PORFYROVE RUDY

Nékteré intruze kyselych a intermedialnich plutonickych hornin (granodiorit, tonalit,
monzonit) byly ve svych vrcholovych ¢astech postizeny procesy metasomatozy, ktera
zasahuje i do okolnich hornin. T¢lesa se nachazela blizko povrchu 0,5-2 km a roztoky mély
teplotu 300-650 °C. Hlavnimi pfeménami jsou prokiemenéni, K-metasomatdza, sericitizace
nebo argilitizace, stavba téchto piemen je veétSinou zondlni.

V nékterych alterovanych ¢astech pak vznika Zilnikova nebo vtrousena mineralizace pyritu,
magnetitu, chalkopyritu, molybdenitu nebo zlata, ktera vytvaii sice chuda, ale objemové

rozsahla loziska Cu a Mo, ktera piedstavuji az polovinu celosvétové tézby.



Velka loziska se nachazi na aktivnim kontinentalnim okraji na zapadé amerického

kontinentu, napt. Binghem (Utah), El Teniente (Chile).

SLIDE 17: MAGMATOGENNI METASOMATITY — KONTAKTNI
SKARNY

Pokud se geologickymi procesy dostanou do pfimého kontaktu karbonatova télesa (vapence,
mramory) s kyselymi magmatity (granity), setkavaji se dva chemicky velmi odliSné systémy.
Pokud je k dispozici dostatek fluid, mize dochazet k vyméné nékterych prvki a vznika
kontaktni skarn (taktit).

V okoli kontaktu obou téles se setkavaji roztoky bohaté na vapnik s roztoky bohatymi na
kfemik a vznikaji silikaty bohaté na vapnik: granaty, pyroxen (dipsid), wollastonit, epidot,
vesuvian a dalsi.

Casto zde vznikaji mineraly v mnozstvi, které umozni vznik loZisek nerostnych surovin.
Nejcastéji je to Fe (magnetit), wolfram (scheelit), molybden (molybdenit), uran (uraninit)

nebo méd’, olovo, zinek, cin a zlato.

SLIDE 18: HYDROTERMALNI ROZTOKY

Pevné horninové prostiedi je v zemské klife (¢astecné 1 ve svrchnim plasti) prostoupeno
systémem puklin, trhlin nebo pért, kterymi prochazeji fluida — tedy materiél v kapalném a
plynném stavu.

Tato fluida v uz§im vyznamu hydrotermalni roztoky obsahuji jako hlavni sloZzku vodu, ktera
je doplnéna o CO2, SOz, H2S nebo CH4. Se zvySujicim se tlakem a teplotou se tato kapalna
smés dostava do nadkritického stavu (pro ¢istou vodu 374 °C) a stira se rozdil mezi kapalnym
a plynnym skupenstvim. Podle teploty se rozd€luji tyto roztoky na:

e katatermalni (300-600 °C)

e mezotermalni (300-200 °C)

e cpitermalni (200 °C a méng¢)

Puvod téchto roztokd v horninové prostiedi mize byt ruzny:
e jsou odvozeny od magmatické taveniny

e vznikaji pfi metamorfnich reakcich

e pronikaji do podloZi z moiského dna

e pronikaji do podloZi z povrchu jako meteorické voda



SLIDE 19: SLOZENIi HYDROTERMALNICH ROZTOKU

Hydrotermalni roztoky se z podstatné ¢asti skladaji z vody, ale také z mnoha jinych aniontt
a kationtti. Jejich typ a mnozstvi zavisi na mozném zdroji, kterym nejcastéji byva magmaticka
tavenina, horninové prostiedi nebo motska voda. Kovové ionty byvaji v hydrotermélnich
roztocich vétSinou ve formé komplexnich sloucenin (Casto chloridi) a jejich rozpustnost
stoupa s teplotou a zavisi také na Eh, pH a salinité roztoku. Nékteré kationty tvoii iontové
roztoky nebo jsou ve forme koloidu.

V ptihodnych podminkach geologického prostiedi mohou zacit hydrotermalni roztoky
krystalizovat, zejména do puklin, dutin, zloml nebo horninovych pori a vytvofit akumulace
hydroterméalniho zrudnéni. Vysrazeni hydrotermalnich roztokti mize byt vyvolano:

e poklesem teploty

e poklesem tlaku

e spusténim vyménnych reakci s okolni horninou nebo jinym roztokem
e zménou parcidlniho tlaku kysliku nebo siry

e zmeénou oxidacné-redukéniho potencialu

e zménou pH roztoku

e pfesycenim roztoku

e Unikem plynné faze

SLIDE 20: HYDROTERMALNI LOZISKA
Z hydrotermalnich roztoki mohou vznikat loziska vyznamnych nerostnych surovin, zejména
kovt. Jejich déleni a klasifikace se provadi podle mnoha kritérii.
Podle ptivodu se rozliSuji hydrotermalni loziska:
e plutonicka
e subvulkanicka
o teletermalni
Castgji se loziska déli do formaci podle uZitkovych prvka:
e zlatonosna formace — zlato na kiemennych zilach spojenych s plutonickymi i
vulkanickymi magmatity
e Pb-Zn-Cu formace — polymetalické zrudnéni ¢asto v kiemennych nebo karbonatovych
Zilach
e kiemen-antimonova formace — vyznamné Zily s antimonitem, ¢asto obsahuji zlato a jine

sulfidy



e fluorit-barytova formace — zily rizné velikosti, ¢asto s galenitem
e formace bolivijského typu — obsahuje vyznamny podil minerald Sn, W, Bia Ag
e meédéna sulfidickd formace — vétSinou chalkopyrit a chalkozin

s w7

e Hg formace — nizkoteplotni Zily s obsahem cinabaritu

SLIDE 21: RECENTNI VZNIK MINERALU NA MORSKEM DNE

Vznik minerall z hydrotermalnich roztokt 1ze recentné pozorovat na moiském dné (Rudé
mote). Hydrotermalni roztoky pronikaji do motské vody, kde jsou ochlazovany a srézeji se
rizné mineraly, které pak sedimentuji na motské dno. Morfologicky tyto vyvery vytvaii na
motském dné az n€kolik metr vysoké kominy — ¢erné kutaky.

Mohou tak vznikat pomérné€ rozsahla loziska sedimentarné — exhala¢nich rud. Zastoupeny

jsou zejména pyrit, chalkopyrit, sfalerit a galenit, z nerudnich mineralt anhydrit nebo baryt.

SLIDE 22: VZNIK MINERALU PRI METAMORFOZE
Metamorfni procesy probihaji v rozsahlych arealech zemské kury a svrchniho plasté. Pokud

se jakakoliv hornina (magmaticka, sedimentarni nebo metamorfovana) dostane pod zemsky
povrch, plisobi na ni metamorfni Cinitelé. K hlavnim patii teplota, vSesmérny a orientovany
tlak, roztoky a ¢as. Pivodni mineraly horniny se tak mohou stat nestabilni a v pevném stavu
rekrystaluji na jiné mineraly, stabilni za danych PT podminek.

To, jaké mineraly vzniknou, zavisi na ptivodnim slozeni horniny, tlaku, teploté a slozeni
fluid.

Metamorfni pfeména mize mit rizny charakter, rozlisuji se rizné typy metamorfozy:

e regionalni metamorfoza zemské klry

¢ regionalni metamorféza motského dna

e regionalni metamorf6za pohibenych sedimentt

e kontaktni metamorféza

e Sokova metamorféza

SLIDE 23: PODMINKY VZNIKU MINERALU PRI METAMORFOZE

Pfi metamorféze vznikaji mineraly rekrystalizaci v pevném stavu z mineralt pavodni
horniny a jejich vznik ovliviuji tyto faktory:
v’ chemické sloZeni piivodni horniny (dostupné ionty)

v teplota vzniku



v tlak
v’ ptitomnost roztokd, jejich slozeni a parcidlni tlak

Teplota a tlak ur¢uji podminky metamorf6zy, které jsou oznacovany jako metamorfni facie.
V podminkach ur¢ité metamorfni facie jsou stabilni uré¢ité typy mineralt, s ohledem na

chemickeé sloZeni horniny.

SLIDE 24: PREMENA MORSKYCH KLASTICKYCH SEDIMENTU

Uved'me piiklad vzniku nejbéznéjsich metamorfovanych hornin, které vznikaji pfeménou
ptvodnich moiskych klastickych sedimenti — jilovych a prachovych bfidlic.

Jilova (prachova) biidlice — moisky klasticky sediment slozeny z kiemene, Zivct a jilovych
minerala (kaolinit, ilit, montmorillonit).

Fylit — metamorfit vznikly pfi nizkém stupni metamorfozy, slozeni kiemen, zivec, muskovit,
chlorit

Svor — metamorfit vznikly pii sttednim stupni metamorfézy, slozeni kiemen, muskovit,
biotit, staurolit, granat

Rula — vznika ve vysokém stupni metamorfozy, sloZeni kiemen, Zivce, biotit, amfibol,

pyroxen, granat

SLIDE 25: VZNIK MINERALU BEHEM ZVETRAVANI HORNIN

V povrchovych podminkéch je vétSina minerald hornin nestabilnich a zvétrava. Je to proces
mechanického nebo chemického rozpadu minerald.

Zvétravaci procesy jsou dvojiho typu:

e mechanické: rozpad na mensi castice diky slunci, vétru, vodé a mrazu
e chemické: chemické pfeména minerald pasobenim vody, vzduchu a chemickych roztoki
(hydratace, oxidace, karbonatizace)

Nové mineraly vznikaji v procesech chemického zvétravani. Rychlost vzniku a typ novych
mineralii zavisi zejména na ptivodnim slozeni mineralt a jejich stabilité, mnoZzstvi a slozeni
pusobici vody, teploté a chemickém prosttedi (pH, Eh, redox).

Mezi nejcastéjsi pfemeény patfi:

e rozpad K-zivcu na kaolinit
e pfemeéna biotitu na chlorit
e preména muskovitu na sericit

e rozpad pyroxenl na amfiboly



e pfeména olivinu na mineraly serpentinové skupiny

SLIDE 26: VZNIK MINERALU V KLASTICKYCH SEDIMENTECH

Material, vznikly pfi zvEétravani hornin, je transportovan vodou, vétrem, gravitaci nebo
ledovcem do sedimenta¢niho prostiedi, kde je ulozen ve formé nezpevnéného klastického
sedimentu.

Béhem transportu jsou jednotlivé mineraly mechanicky rozmélilovany (gravitace, vitr,
ledovec) nebo pokracuje jejich chemické pfeména (vodni transport).

Po ulozeni klastického sedimentu mohou nastat procesy diageneze. Béhem diagenetickych
procest nastavaji zmény v sedimentarni hornin¢ za nizkych teplot a tlaka (v pfipovrchovych
podminkach). Dillezitou roli hraji pory nezpevnéného sedimentu, které mohou obsahovat
porové roztoky a plyny. Ty reaguji s okolnimi mineraly, které mohou rozpoustét a zaroven
mohou vznikat mineraly diagenetické (cementac¢ni), které druhotné vypliuji prostor pori. Ve
vétSich hloubkach se pory zmensuji a jejich role klesa.

Vsechny tyto procesy vedou ke kompakei (litifikaci) horniny, ze které se stdva zpevnény
sediment.

Ptikladem mohou byt rizné typy piskovct, ve kterych diagenetické mineraly tvoii tmel

puvodnich klastickych zrn. Nejcastéji to byva opal, hematit, sddrovec nebo kalcit.

SLIDE 27: MINERALY V CHEMOGENNICH SEDIMENTECH —
EVAPORITY

Chemogenni (cementa¢ni)) sedimenty vznikaji procesech rtiznych typt chemicko-
fyzikalnich reakct, jako je oxidace, hydrolyze, sraZzeni nebo odpafovani. Pti vzniku
chemogennich sedimentii vznikaji mineraly, které tvoii vysledny sediment a Casto tvoii i
rozsahla loziska nerostnych surovin.

Objemové nejvetsi jsou télesa sedimentti, které vznikaji procesem odparovani moiské vody.
Dochézi k tomu zpravidla v mélkych motich, zalivech nebo lagunach v mistech, kde
klimatické podminky umozituji vysoky odpar vody. Casto se tyto chemogenné vzniklé
minerdly stfidaji s jemnozrnnymi klastickymi sedimenty typu jili nebo jilovych btidlic.

Nejcastéjsimi mineraly téchto sedimenti jsou rtizné soli jako halit nebo sylvin, pfipadné
sulfaty typu sadrovce a anhydritu. Jelikoz maji tyto mineraly rtiznou rozpustnost, srazi se
z motské vody v rizném potadi a vytvareji vrstevnaté loziska ozna¢ovana obecné jako

evapority. V aridnich oblastech pak mohou vznikat i akumulace boratovych minerald.



SLIDE 28: MINERALY ZELEZA V CHEMOGENNICH SEDIMENTECH

Sedimentarni horniny bohaté na Zelezo vznikaji zpravidla v moiském prostiedi chemickym
vysrazenim z moiské vody nebo i za ptispéni mikroorganismii. Pivod Zeleza v moiské vodé
byva Casto spojen s vulkanickou ¢innosti a typ minerall Zeleza zavisi na fyzikalné-
chemickych podminkach (oxida¢ni nebo redukéni prostiedi, pH, salinita). Mohou pak vznikat
sulfidické, oxidicke, karbonatove nebo silikatove mineraly Zeleza.

Rozsahlé komplexy tvoii tzv. paskované rudy zeleza (formace BIF), které vznikly
v archaiku nebo protorezoiku a dnes jsou velmi ¢asto metamorfované. Obsahuji nejcastéji
hematit nebo magnetit a tvofi nevyznamné;jsi svétova loziska Fe.

Vyznamnymi sedimenty jsou také oolitické sedimenty Zeleza, ve kterych mineraly Zeleza
(hematit, siderit, Fe-chlority) vznikaly zejména v procesu diageneze a sedimenty se vyznacuji
velmi charakteristickou stavbou. Pfihodné podminky pro vznik téchto chudych Fe-rud byly
zejména v ordoviku.

Na dné oceant (abysalni plosiny) najdeme tzv. Zelezo-manganoveé konkrece. Vznikaji
pozvolnym vysrazenim oxidil a hydroxida zeleza na kamenném jadie a dosahuji velikosti az

20 cm. Zajimavé jsou také svymi obsahy Ni, Cu a Co.

SLIDE 29: SEDIMENTARNI HORNINY — LATERITY A BAUXITY

Laterity jsou hlinikem nebo Zelezem bohaté zvétraliny vzniklé pfeménou pivodnich hornin
v podminkéach tropického klimatu. Béhem zvétravani jsou nékteré mobilni prvky odstranény a
residuum je tvotfeno Spatné¢ rozpustnymi mineraly, které vznikly z minerali pavodni horniny.
Nejcastéjsim piikladem je lateritické zvétravani zivea v granitech nebo arkdzach a vznik
kaolinitu, ktery mize vytvaiet rozsahla loziska.

Lateritickym zvétravanim ultabazickych hornin (olivinu a pyroxenu) dochazi k postupnému
nabohaceni zvétralin niklem, ktery se pak vaze do nové vznikajicich fylosilikati. V téchto
typech lozisek je az 60 % svétovych zasob niklu.

Bauxity jsou chemogenni sedimenty vzniklé zvétravanim zivcem bohatych hornin, které
obsahuji vysoky podil nové vzniklych minerala Al (gibbsit, bohmit, diaspor), oxidy a
hydroxidy Zeleza nebo jilové mineraly. Tento material pak byva transportovan vodou a znovu
sedimentovan ve vhodnych depresich za vzniku hlinikem a Zelezem bohatych lateritickych

bauxitt. Pfedstavuji hlavni surovinu pro vyrobu hliniku.



SLIDE 30: VZNIK MINERALU V BIOLOGICKYCH PROCESECH

Procesy biomineralizace vyznamnou mérou vstupuji do cyklu uhliku nebo fosforu. Béhem
nich se vytvaii vnitini i vnéjsi skelety mnoha rostlin a Zivocichti, a pravé mineralizované ¢asti
organismil se ¢asto zachovavaji v horninovych vrstvach jako fosilie, tedy dilezity doklad
VyVoje Zivota na planetg.

Vapnité fasy (vznikly pted 3,5 miliardami let) dokazi aktivné vylucovat kalcit nebo
aragonit a vytvaret tak pevny skelet, ktery je relativné odolny viici erozi. Vyskytuji se
v mnoha typech motského prostiedi a jejich objemovy podil na motskych sedimentech je
nezanedbatelny.

Foraminifery a Radiolaria patii k vyznamnym planktonnim organismim, které¢ vytvari
karbonatové nebo i silikatové schranky. Jejich schranky patii k nejbéznéjSim soucastem
hlubokomotskych sedimentii.

Kolonie koralti dokazi s vyuzitim rozpusténého CO. syntetizovat roztok, ze kterého se
vysrazi kalcit nebo Mg-kalcit a tim se vytvareji rozsahlé komplexy rifovych vapenct. Kolonie
mechovek dokéazi vytvaret exoskelet z kalcitu, aragonitu nebo i Ca fosfatt.

M¢kkysi jsou skupinou, kterd od kambria vytvaii pievazné vapnité schranky o rozméru az
jednotek metrd. Vétsinou jsou tvoreny kalcitem nebo aragonitem. Ze spousty druhti vznikly
v geologické historii rozsahlé komplexy karbonatovych hornin.

U strunatct nejruznéjSich skupin je pak typickym endoskeletem jejich kosterni aparat.
Plazi, ptaci, obojZivelnici nebo savci vyuZivaji system soustavy pevnych kosti sloZzenych
z karbonati a apatitu, které vykazuji velmi specialni morfologii, zvySujici pevnost kostniho

materialu. Podobnym ptikladem jsou takeé zubni aparaty.



