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1. UVOD

Geoloska bastina je sve ono $to je sacuvano u strukturi i teksturi stijena i tla kao Sto
su geoloske, geomorfoloske, hidrogeoloske pojave i objekti te paleontoloski i mineraloski
nalazi koji ¢ine sastavni dio krajobraza (Zakon o zastiti prirode, NN 70/05).

Dijeli se na in situ 1 ex situ geolosku bastinu. /n situ geoloSku bastinu predstavljaju
prirodni 1 umjetni izdanci stijena, fosili, minerali i rude, teksture i strukture u stijenama,
reljefni oblici, $pilje, vode, podmorje 1 prirodni procesi. Ex situ geoloSku bastinu Cine
zbirke fosila, minerala, stijena ili ruda, bilo muzejske, institutske, Skolske ili privatne
(ProGEO, 2017). Jedna takva zbirka minerala je vlasniStvo Zavoda za mineralogiju,
petrologiju 1 mineralne sirovine Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta u Zagrebu.

Kada se nakon dugog niza godina javila potreba za uredenjem zbirke primijeceno je
da znadajan broj uzoraka potjete iz Republike Ceske. Stoga je cilj ovog zavrinog rada
prikazati opée geoloske karakteristike Republike Ceske te lokalitete i njima pripadajuée
minerale sadrzane u zbirci. Svrha rada je naglasiti vrijednost ovog dijela zbirke minerala te
utvrditi koje bi jo§ minerale iz Republike Ceske bilo dobro za zbirku nabaviti.

U radu je prikazano ukupno 19 lokaliteta, 27 minerala i 2 mineraloida. Znacajnijih
12 lokaliteta je obradeno te popraceno opisom minerala koji je ondje pronaden. Preostalih
7 lokaliteta je samo navedeno s obzirom na to da o njima ima zna¢ajno manje informacija.
Svi minerali i mineraloidi potkrijepljeni su fotografijom uzoraka iz zbirke.

Prilikom izrade rada, uz knjige prof. Sloveneca, koristeni su pretezno elektronicki
izvori, ukljucujuéi e-knjige, znanstvene ¢asopise i ¢lanke, izvjestaje Ceske geoloske sluzbe

te razliCite internetske stranice na kojima su pronadene korisne informacije.



2. GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE REPUBLIKE CESKE I POVEZNICA S
GEOLOGIJOM

Geografija je ,,prirodno-drustvena znanost o predmetima (objektima), pojavama i
procesima u geosferi 1 njthovoj meduzavisnosti te o funkcionalnom uredenju prostora i
odnosa covjeka 1 okolisa” (Cvitanovi¢, 2002 prema Marin, 2013). Geologija se moze

definirati kao znanost koja se bavi gradom, dinamikom i razvitkom Zemlje (Paveli¢, 2014).

GEOLOGIJA GEOGRAFIJA

N SN

TEHNICKA DRUSTVENA
ZNANOST ZNANOST

Slika 2-1. Povezanost geologije i geografije u podrucju prirodnih znanosti

Poveznica ove dvije znanosti je neminovna. One se isprepli¢u i nadopunjuju (Slika 2-1).
Unato¢ tome Sto geografija ne bi mogla postojati bez geologije, ukoliko se Zeli govoriti o
geologiji odredenog podruéja, u nagem slu¢aju Republike Ceske, trebalo bi prvo poznavati
glavne geografske karakteristike.

Republika Ceska smjestila se u samom srcu Europe, zauzevsi povrsinu od 78 866
km?. Obuhvaéa podrugje od 48°30' do 50° sjeverne geografske Sirine te od 12° do 19°
isto¢ne geografske duzine (Latlong.net, preuzeto 16. svibnja 2018.). Na slici 2-2 vidi se da
na sjeveru 1 sjeveroistoku grani¢i s Poljskom, na jugoistoku sa Slovackom, na jugu s
Austrijom, a na sjeverozapadu ima najdulju granicu s Njemackom (Enciklopedija.hr,
preuzeto 16. svibnja 2018.). Sastoji se od dviju velikih prirodnih cjelina: Ceske zavale
(eng. Bohemia) na zapadu i Moravske zavale na istoku. Razdvaja ih Cesko-moravska
visoravan. Ceska zavala je blago valoviti ravnjak, okruZen starim kristalinskim planinama
(Enciklopedija.hr, preuzeto 16. svibnja 2018.). Na jugozapadu se nalazi Sumava,
ukljuGujuéi pograniéno podruéje Ceske, Njematke i Austrije zvano Ceska Suma
(Britannica, preuzeto 16. svibnja 2018.). Sjeverozapadna granica predstavljena je
planinskim lancem Kru$ne hory, dok se na sjeveru i sjeveroistoku nalaze Sudeti, u kojima
glavne skupine ¢ine Krkonose s najvi§im vrhom SnéZka (1603 m), Orlické hory 1 Jeseniky.

Na sjeveru Ceske zavale pruza se Polapska nizina, a znacajne planine su Ceské stiedohofi.
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Juzni dio je sredogorjima ras¢lanjen na vise manjih zavala i konacno na jugoistoku se
nalazi Ce$ko-moravska visoravan (Britannica.com, preuzeto 16. svibnja 2018.). Neki od
veéih gradova ove regije su Ceské Budgjovice, Karlovy Vary, Plzefi, Pardubice te glavni
grad Prag koji pociva na rijeci Vltavi, uz koju je znacajna i rijeka Laba (Haiman i Miiller,
2006). Ceska zavala s okolnim planinama i Cesko-moravskom visoravni &ini Ceski masiv
(Enciklopedija.hr, preuzeto 16. svibnja 2018.).

Moravska zavala predstavlja prijelazno podruéje izmedu Ceskog masiva na zapadu
1 Karpata na istoku. Moravska vrata odvajaju je od zavale Odre, tektonske udoline koja
odvaja gorje Jeseniky (Sudeti) od Beskida (¢eS. Baskydy) (Zapadni Karpati). U zapadnom
dijelu, sjeverno od grada Brna razvijeni su krSki oblici, poznati kao Moravski kr$
(Enciklopedija.hr, preuzeto 16. svibnja 2018.). Duz ¢esko-slovacke granice izdizu se Bijeli
Karpati i planinski lanac Javorniky. Veci gradovi ove regije su Ostrava, Brno, Olomouc i

Zlin, a dominantna rijeka je Morava (Haiman i Miiller, 2006).

Czech Republic
Geographic map
ﬁ Capital = Motorway
® City — X pressway
O Town —— Primary road
Urban zone = Railway
—— Region border

# Aot
GERMANY

Projection UTM (WG584 Datum)

50.0°

SLOVAKIA

AUSTRIA

12.0* 13.00 / 14.0° 15.0* 16.0¢ L 17.0° 18.0°

Slika 2-2. Topografska karta Republike Ceske (Wikipedia.org, preuzeto 16. svibnja 2018.)

Vazno je napomenuti da se geoloska i geografska regionalna podjela ne podudaraju
u cijelosti, no geografija je ovdje u sluzbi boljeg snalaZenja i razumijevanja prostornih

odnosa. Takoder se Cesto moze nai¢i i na povijesnu teritorijalnu podjelu, koja dodatno



ukljucuje i treéu regiju pod nazivom Sleska, a nalazi se u produzetku Sudeta, uz granicu s
Poljskom.

Geoloska regionalna podjela (Slika 2-3), o kojoj ¢e se podrobnije govoriti u idué¢im
poglavljima, uklju¢uje tri glavne cjeline poznate kao Ceski masiv, Brunovistulik i
Zapadni Karpati (Stary i dr., 2017).

Ceski masiv, geografski gledajuéi obuhvaéa podrucje Ceske zavale i okruzujuéih
planina, zajedno sa Cesko-moravskom visoravni (Enciklopedija.hr, preuzeto 16. svibnja
2018.). Nadalje, on se dijeli u pet manjih jedinica: Moldanubik, Bohemik, Lugik,
Saksotiringik i Moravosilezik (Stary i dr., 2017).

Moldanubik geografski obuhvaéa podrugje juznog dijela Ceske zavale, Sumavu,
Cesko-moravsku visoravan i mali dio teritorija na samom zapadu. Bohemik okupira
sredi3nji i sjeverni dio Ceske, tj. podrugje na liniji Plzen — Prag — Pardubice. Saksotiringik
jedinica je vezana za sami sjeverozapad, dok Lugik generalno zahvaca podrucje Sudeta na

sjeveru i sjeveroistoku. Moravosilezik jedinica, ukljucujuéi i dio Brunovistulika, obuhvaca

polovicu Moravske zavale sa gradovima Brno i Olomouc, planinom Jeseniky pa sve do
granice s Poljskom (Stary i dr., 2017; Haiman i Miiller, 2006).

Ostatak Brunovistulika i Zapadnih Karpata zahvaca preostali dio Moravske zavale,

odnosno podru¢je Zapadnih Karpata sve do granice sa Slovackom (Stary i dr., 2017;
Haiman i Miiller, 2006).

[ 1 - Moldanubian area (Moldanubicum),__] 2 - Gentral Bohemian area (Bohemicum),[| 3 - Erzgetirge area (Saxothuringicum),
a-Ohife (Eger) rift. [0 4 - Lusatian area (Lugicum), I 5 - Moravosilesian area (Moravosilesicum) including Brunovistulicum, & - Maoravicum,
1 6 - assumed continuation of Brunovistulicum beneath the YWestern Carpathians. - - - - border of Western Carpathians,

T averthrusts and faults.

Slika 2-3. Regionalna geoloska podjela Republike Ceske (Stary i dr., 2017)



3. GEOLOGIJA REPUBLIKE CESKE

Republika Ceska je jedinstvena po svom interesantnom i raznolikom geoloskom
razvoju, koji je zabiljezen u strukturi danasnje Zemljine kore. Njezina geologija se u
najvecoj mjeri oblikovala pod utjecajem hercinske orogeneze koja je djelovala na Ceski
masiv, te u manjoj mjeri alpske orogeneze, koja se primarno odrazila na istocni dio zemlje
— Zapadne Karpate (Grygar, 2016).

Radi §to boljeg razumijevanja i sistematizacije, u nastavku ¢e se prikazati geoloski
razvoj Ceske po geoloskim razdobljima. Podatci su preuzeti iz godisnjeg izvjestaja Seske
geoloske sluzbe za 2016. godinu.

Tijekom neoproterozoika podruéje danasnjeg Ce$kog masiva bilo je prekriveno
dubokim morem u kojem su se taloZili pjeSc¢enjaci i stijene glinovitog sastava. Talozeni
materijal bio je alohton, podrijetlom s okruzujuéih i prilicno udaljenih kratona. Sve je to
bilo poprac¢eno submarinskim vulkanizmom uz taloZenje crnih Skriljavaca bogatih piritom 1
silikatnih sedimenata. Dio tih sedimenata i vulkanskih stijjena je izrazito boran i
metamorfoziran u gnajseve i amfibolite krajem proterozoika, s iznimkom onih u sredi$njoj
Ceskoj zavali. Intenzitet metamorfizma poveéava se prema rubnim planinama na zapadu i
jugozapadu (Stary i dr., 2017).

Netom prije paleozoika nastupila je kadomijska orogeneza, koja predstavlja jedan
od najvaznijih dogadaja u magmatskom i metamorfnom razvoju Ceskog masiva. Nakon
nje, kora na tom podru¢ju dezintegrirala se na manje dijelove koji su se medusobno
odvojili te su u donjem paleozoiku opet preplavljeni morem. Neizmijenjeni sedimenti
ocuvani su u podru¢ju izmedu Praga i Plzena, zvanom Barrandia'. Rubni, paleozojski
kompleksi Ceikog masiva podvrgnuti su snaznom metamorfizmu, zbog &ega je njihova
identifikacija i datiranje jako otezano (Stary i dr., 2017).

Pocetkom kambrija u Barrandiji su talozene debele formacije konglomerata i
pjescenjaka. U srednjem kambriju prodrlo je more istalozivsi pjeScenjake 1 Sejlove.
Kambrijska evolucija prekinuta je kopnenim vulkanizmom (Stary i dr., 2017).

Ordovicij je zapo€eo ponovnom transgresijom te formiranjem Praskog bazena, ¢iji

se razvoj nastavio sve do devona. Ordovicijske stijene predstavljene su pretezito klasti¢nim

! Barrandia (&e$. Barrandien) je poznati geoloski i paleontolo$ki lokalitet, nazvan prema francuskom

inzenjeru i paleontologu Joachimu Barrandeu (Barrandien.wz.cz, preuzeto 21. svibnja 2018.).



sedimentima, Cije je taloZenje bilo popradeno intenzivnim vulkanizmom s kojim su
povezane zeljezne rude (Stary i dr., 2017).

U siluru je promjena klime i uvjeta talozenja rezultirala nastankom sitnozrnastih
crnih Sejlova uz $to se ponovno javlja vulkanizam i intruzije dijabaznih silova. Porast
temperature doveo je do snaznog razvoja organizama s karbonatnim skeletom, a sukladno
tome 1 stvaranja ogromnih formacija vapnenaca (Stary i dr., 2017).

TaloZenje karbonata u PraSkom bazenu trajalo je sve do devona, kada je prekinuto
kaledonskom orogenezom. Krajem devona veliki dio danasnje Ceske nasao se na udaru
snazne hercinske orogeneze $to je rezultiralo navlakama i jakim metamorfizmom velikih
podrudja. Cak i kristalinski kompleksi nastali kadomijskom orogenezom ponovno su
metamorfozirani. Formirani su i veliki masivi granitoida (Stary i dr., 2017).

Evolucija devona u Moravskoj zavali razlikovala se od onog u Ceskoj zavali.
Transgresivni kompleks siliciklasti¢nih i vulkanskih stijena obogacenih raznim metalima
lezi preko zapadnog dijela stare Brunovistulik kristalinske podloge (eng. Brunovistulian
basement). U juznom i istocnom dijelu taloZene su vecinom klasti¢ne stijene. Vapnenci se
pojavljuju u gornjem devonu, stoga nista ne upucuje na to da je sedimentacija u Moravskoj
prekinuta hercinskom orogenezom. Sedimentacijski prostori samo su se pomaknuli na
istok u podrucje danasnjih Karpata (Stary i dr., 2017).

Misisipij je u Ce$koj zavali predstavljen marinskim sedimentima i slabo
metamorfoziranim slejtovima, dok pensilvanij 1 perm karakterizira sedimentacija
kontinentalnog tipa unutar-planinskih bazena. U Moravskoj zavali je ovo razdoblje
obiljeZzeno konglomeratima, grauvakama 1 Sejlovima, dok na prijelazu u pensilvanij nastaju
vazna leziSta bituminoznog ugljena (Stary i dr., 2017).

U permu su planine izdignute hercinskom orogenezom sniZene erozijom te su
nastale tanke formacije crveno-smedih konglomerata, arkoza i Sejlova §to je bilo popraceno
vulkanizmom 1 sedimentacijom klasti¢nih stijena s poviSenim sadrZzajem bakra. Pomak
litosferne ploce prema sjeveru doveo je do nastanka pustinja koje su tada prekrile ve¢inu
Europe (Stary i dr., 2017).

Trijas je na podrudju Ceskog masiva zastupljen u obliku jezerskih pjes¢enjaka koji
se javljaju u sjeveroistoénoj Ceskoj zavali i u blizini planina Krkonose. U najvisoj juri
more je prodrlo s Karpata na sjeveru Njemacke uskim kanalom preko sjeverne Ceske
zavale zbog Cega su prisutni vapnenci, premda izlozeni samo na malom dijelu. U
Moravskoj zavali trijas uopée nije zastupljen, a jurski sedimenti su danas uglavnom

prekriveni neogenskim stijenama ili navlakama vanjskih Karpata. Gornja kreda sa sobom
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je donijela zna¢ajnu transgresiju koja je preplavila sjeverni i dijelom sredisnji dio Ceskog
masiva te rezultirala debelim naslagama gline, lapora i1 pjesc¢enjaka. Manji, ali slatkovodni
gornjokredni bazeni formirani su i u juznoj Ceskoj. Na podru¢ju vanjskih Karpata tokom
krede se turbiditnim strujama talozio fli§, $to se nastavilo i u paleogenu (Stary i dr., 2017).

Ceski masiv se krajem paleogena i u neogenu na$ao na udaru jake tektonike koja je
formirala nekoliko depresija sa slatkovodnom sedimentacijom na jugu. Nije izostao ni
vulkanizam koji se javljao u fazama od prije 35 milijuna godina pa sve do prije nekoliko
tisu¢a godina (Stary i dr., 2017).

Sto se Karpata ti¢e, krajem paleogena fliski kompleksi su borani i potisnuti u formi
navlaka prema zapadu i jugozapadu, preko Ceskog masiva. U neogenu su taloZene
marinske gline, lapor i pijesak (Stary i dr., 2017).

Krajem tercijara i pocetkom kvartara tektonski pokreti na prostorima Ceskog
masiva doveli su do izdizanja rubnih planina i do 1000 metara te je formiran Ceski bazen
(eng. Bohemian basin). Tijekom kvartara Ceski masiv se nagao pod utjecajem nekoliko
glacijacija, a tadas$nja klima je rezultirala stvaranjem rijecnih terasa s naslagama pijeska,
Sljunka 1 gline. Planinski ledenjaci su oblikovali morfologiju rubnih planina te na

pojedinim mjestima doveli do formiranja ledenjackih jezera (Stary i dr., 2017).

3.1. REGIONALNA GEOLOGIJA S GLAVNIM TEKTONSKIM JEDINICAMA

Kao §to je ve¢ spomenuto u prvom poglavlju, geologiju ¢eskog teritorija formiraju
tri glavna strukturna kompleksa: Ceski masiv, dodatno podijeljen na pet jedinica (vidi
poglavlje 2.), Brunovistulik i Zapadni Karpati (Stary i dr., 2017).

Moldanubik jedinica izgradena je najve¢im dijelom od snazno metamorfoziranih
stijena amfibolitnog do granulitnog facijesa, intrudiranih velikim plutonskim tijelima
granitoida (TyraCek 1 RuZzicka, 1994). Starost protolitnth kompleksa je vjerojatno
gornjoproterozojska, dok je metamorfizam nastupio za vrijeme hercinske orogeneze.
Mnogo je gnajseva i migmatita s razli¢itim interkalacijama (Stary i dr., 2017).

Bohemik jedinica je najve¢im dijelom karakterizirana glinama 1 laporima
gornjokredne starosti, neoproterozojskim Sejlovima, grauvakama i konglomeratima te
karbonskim i permskim crvenim i sivim madstonima, pjeS¢enjacima i konglomeratima
Magmatske i metamorfne stijene pojavljuju se u puno manjoj mjeri $to se jasno vidi i slici

3-1 (Chab, Stranik 1 Elias, 2007).



Saksotiringik jedinica je ve¢im dijelom prekrivena paleogenskim i neogenskim
vulkanitima, pretezito bazaltima. Metamorfne stijene predstavljene su uglavnom filitima,
tinjcevim Skriljavcima i gnajsevima prekambrijske 1 pretpostavljeno paleozojske starosti.
Tek mali dio zauzimaju stvrdnuti gornjokarbonski do permski riolitni i dacitni tokovi 1
tufovi. Ne 1zostaju niti pojave granitoida (Chab, Stranik i Elias, 2007).

Lugik jedinica sadrzi pretezito proterozojske i paleozojske metamorfne sekvencije
te kadomijske 1 variscijske granitoide (Tyracek i Ruzicka, 1994). Granica s Bohemik
jedinicom obiljezena je krednim sedimentima u vidu vapnenackih glina, muljnjaka,
pjescenjaka 1 konglomerata. Tek mali dio prekrivaju razliite vrste bazaltnih stijena
peleogenske 1 neogenske starosti (Chab, Stranik 1 Elias, 2007).

U Moravosilezik jedinici, u vecoj mjeri, prisutni su Sejlovi, grauvake i
konglomerati karbonske starosti, dok se u manjoj mjeri mogu naci i ortognajsevi, migmatiti
i granitoidi razli¢ite starosti (Chab, Stranik i1 Elias, 2007). Gotovo polovica naslaga je
prekrivena neogenskim naslagama ili navlakama vanjskih Karpata (Stary 1 dr., 2017).

Na podru¢ju Zapadnih Karpata prevladavaju neogenski sedimenti na zapadnom
dijelu jedinice te kredne i paleogenske fliSke naslage na istocnom dijelu jedinice (Stary i
dr., 2017).

Najstarija jedinica je Brunovistulik (Stary i dr., 2017). Izgradena je od kristalinskih
stijena, koje su danas prekrivene neogenskim naslagama i fliskim navlakama Zapadnih
Karpata. Brno 1 Dyje Masiv jedini su veéi, reprezentativni primjer ove jedinice, danas

vidljivi na povrsini (Tyracek i Ruzicka, 1994).



[ Meogene 5 Mesozoic I Upper Proterczoic B8 Mafic rocks B2 Fawits and overthrusts
[ Paleogens I Upper Paleozoic N Granitoids B Granulites 1-20 see regional geol. terms
W MNeowvolcanics I Lower Paleczoic [T Orthogneisses 1 High grade metamorphites

Slika 3-1. Pojednostavljena geoloska karta Republike Ceske (Stary i dr., 2017)

3.2. RUDNA I MINERALNA BOGATSTVA REPUBLIKE CESKE

Strateski smjestena u srcu Europe, Republika Ceska ima dugu tradiciju rudarenja
koja se prilagodila i modernim standardima. U srednjem vijeku, Ceska zavala je postala
europski centar rudarenja zlatom, srebrom i kositrom (Euromines.org, preuzeto 10. svibnja
2009.). Lezista zlata eksploatirana su na teritoriju Ceske vise od tri tisuée godina.
Posljednja zlatna ruda iscrpljena je 1994. godine i otada se zlato viSe nije eksploatiralo
(Zelinger ed. 1998 prema Janikova 1idr., 2015) iako je registrirano ¢ak 15 lezista (Janikova
i dr., 2015). U 19. stoljecu porasla je vaznost pirita i Zeljeznih ruda, a istovremeno je
zapoceo uspon nemetalnih sirovina, odnosno industrijskih minerala, posebice kaolina 1
feldspata (Bufka 1 dr., 2007).

Republika Ceska je zemlja izuzetno bogata mineralima i rudama, medutim, mnogi
od njih danas viSe nemaju ekonomsku vrijednost. Prema sluzbenim podatcima Ceske
geoloske sluzbe, od energetskih sirovina u eksploataciji su bituminozni i smedi ugljen,
sirova nafta, prirodni plin te uran. Rudarenje urana ima dugu povijest koja je zapocela
1946. godine prvi puta u Europi (Suran i Vesely, n.d.), a danas se priblizila svom kraju sa

jedinim preostalim rudnikom Rozna (Stary i dr., 2017).



Vazni industrijski minerali su bentonit, gline, dijatomit, dolomit, gips, vapnenac,
silikatni minerali te kaolin i feldspat (Stary i dr., 2017) u &ijoj godisnjoj proizvodnji Ceska
sudjeluje sa ¢ak 3 % (Euromines.org, preuzeto 10. svibnja 2009.). Izrazito je zanimljiva i
zbog dragog kamenja. Poznata je po granatima, prvenstveno piropu koji se moze pronaci
na sjeveru te moldavitu kojeg najviSe ima na jugu. Ima i ametista, opala i drugih varijeteta
kvarca medutim ta leziSta su danas iscrpljena (Stary i dr., 2017). Bogata je takoder baritom,
flouritom, grafitom te mnogobrojnim metalnim rudama, nosiocima bakra, germanija,
olova, mangana, srebra, kositra, volframa 1 cinka, ¢ija se leziSta trenutno ne eksploatiraju
(Stary i dr., 2017).

U proslosti su rudareni antimon, arsen, kobalt, zeljezo, ziva i sumpor, no danas vise
ne postoje njihovi izvori ni rezerve. Postoje rezerve litija, rubidija, cezija, molibdena,
cirkonija, hafnija i elemenata rijetkih zemalja, ali ih se do sada joS$ nije rudarilo (Stary i dr.,

2017).
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4. OPIS MINERALA I NJIHOVIH LOKALITETA U ZBIRCI MINERALA
ZAVODA ZA MINERALOGIJU, PETROLOGIJU I MINERALNE SIROVINE

Zbirku zavoda za mineralogiju, petrologiju 1 mineralne sirovine krasi 29 uzoraka
koji su pronadeni na raznim lokalitetima unutar Republike Ceske (Tablica 1-1.). Ovo
poglavlje pruza uvid u karakteristike vecine njih. Svaki uzorak, izuzev limonita,
potkrijepljen je i fotografijom. Neki lokaliteti su znacajniji od drugih, pa su iz tog razloga i
detaljnije opisani. Minerali 1 lokaliteti koji nisu opisani u ovom poglavlju navedeni su na

kraju rada (Prilog 1).

Tablica 4-1. Popis uzoraka sadrzanih u zbirci i njihovih lokaliteta

UZORAK LOKALITET
Amfibol Ceské sttedohoii
Apofilit Marianska skala
Aragonit Karlovy Vary

Augit Ceské stiedohofi
Barit Ptibram
Beril Meclov
Galenit Pribram
Halit Horni Slavkov
Kasiterit Horni Slavkov
Korund Pisek
Lepidolit Rozna
Limonit Kutna Hora
Magnetit Nucice
Markazit Most, Komotany
Mezolit Horni hrad
Millerit Kladno
Molibdenit Horni Slavkov
Natrolit Marianska skala
Olivin Smrcek
Ortoklas Karlovy Vary
Pirargirit Pribram
Scheelit Cinovec
Tektit Tiebanice
Tetraedrit Ptibram
Vermikulit Chlumecek u Kiemze
Vezuvijan U Cihelny, Hazlov
Volframit Cinovec
Wavellit Jifina
Zinnwaldit Cinovec
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Slika 4-1. Slijepa karta Republike Ceske s oznacenim lokalitetima (crveno), znagajnijim gradovima
i grani¢nim drzavama

1 — Cinovec 8 — Marianska skala 15 — Meclov

2 — Ceské sttedohofi 9 — Piibram 16 — Most, Komotany
3 — Horni hrad 10 — Rozna 17 — Nucice

4 — Horni Slavkov 11 — Ttebanice 18 — Pisek

5 — Karlovy Vary 12 — U cihelny, Hazlov 19 — Smrcéek

6 — Kladno

7 — Kutna Hora

13 — Chlumecek u Kfemze

14 — Jifina

4.1. CINOVEC — SCHEELIT, VOLFRAMIT, ZINNWALDIT

Cinovec (njem. Zinnwald) je planinsko naselje na sjeveru Ceske, na samoj granici
s Njemackom (Slika 4-1). Dio je planinskog lanca Krusne hory koji pripada jednom od
glavnih kristalinskih kompleksa Europskog variscijskog pojasa. Kompleks je izgraden
prvenstveno od migmatita, para- i ortognajseva, tinj¢evih Skriljavaca sa interkalacijama
metabazalta i mramora, filita, granulita te magmatskih stijena poput granita, riolita i sl.

(Europeanmet.com, preuzeto 28. lipnja 2018.).
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Cinovec je poznat kao povijesni rudnik kositra, ¢ija je djelatnost zapocela jos u 14.
stoljeéu. Citavo naselje razvilo se upravo zahvaljujuéi rudarima koji su ovdje dosli u
potrazi za novim izvorima kositra te podigli prve kucice (Wikipedia.org, preuzeto 28.
lipnja 2018.). Osim kositra u proslosti se rudario i volfram, medutim, rudarenje je prestalo
1990-ih zbog ekonomske neisplativosti (Europeanmet.com, preuzeto 28. lipnja 2018.).

Danas se Cinovec smatra znac¢ajnim leziStem kositra 1 litija, €iji su resursi iznimno
veliki, ali jo$ uvijek nedovoljno iskoristeni. Istrazivanja od prije nekoliko godina potvrdila
su da je Cinovec najvece leziste litija u Europi. Ukupna koli¢ina litijske rude iznosi oko
650 milijuna tona. Litij se koristi u baterijama i1 klju¢na je komponenta elektri¢nih
automobila, $to je navelo australsku tvrtku European Metals Holdings Limited da 2012.
godine pokaze veliki interes za ovo podrucje. Naposljetku je investirala u tzv. Cinovec
Lithium/Tin Project (Europeanmet.com, preuzeto 24. kolovoza 2018.). Danas se aktivno
provode sve faze istrazivanja, te se smatra da bi rudarenje trebalo zapoceti 2022. godine.
Planira se tokom 21 godine iskopati ukupno 37 milijjuna tona litijske rude
(Marketscreener.com, preuzeto 24. kolovoza 2018.).

Kao potencijalni nusproizvodi javljaju se elementi volfram, rubidij, skandij, niobij,
tantal i mineral kalijev karbonat (Mining-atlas.com, preuzeto 28. lipnja 2018.).

Samo leziSte je povezano s postorogenetskom granitnom intruzijom koja je
penetrirala u riolite. Litijem bogati albitni granit u gornjem dijelu kupole sadrzi plocaste
zile s volframitom. Kao glavni minerali u leziStu su prisutni kasiterit, volframit, Selit,
zinnwaldit, topaz i fluorit (Mining-atlas.com, preuzeto 28. lipnja 2018.).

Prije nekoliko godina, u jalovini napuStenog Sn — W lezista Cinovec pronaden je
rijetki mineral halkofilit. Rije¢ je o sekundarnom mineralu koji se javlja u oksidiranim
zonama nekih arsenonosnih hidrotermalnih polimetalnih lezista. Halkofilit se u Cinovcu
javlja u obliku svijetloplavo do zeleno obojenih spljostenih kristala u asocijaciji s
limonitom 1 mineralima glina, a nastao je troSenjem primarnog tenantita (Vrtiska 1 dr.,
2016).

U zbirci Zavoda za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine nalaze se ¢ak tri
minerala nadena na ovom lokalitetu. Rije¢ je o scheelitu (Slika 4-2), volframitu (Slika 4-2)
1 zinnwalditu (Slika 4-3).

Scheelit ima kemijsku formulu Ca[WO4]. Prema Strunzovoj klasifikaciji se
svrstava u podgrupu molibdata i volframata. Naziv je dobio prema Svedskom kemicaru K.

W. Scheeleu. Kristalizira u tetragonskom sustavu, unutar tetragonsko bipiramidnog
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razreda. Habitus kristala je najcesce bipiramidalan. Javlja se 1 u obliku zrnastih i masivnih
agregata te kao prevlaka na kvarcu (Slovenec, 2002).

Boja mu varira od bijele, zutobijele do smedezelenkaste. Ogreb mu je bijel.
Posjeduje svojstvo termoluminiscencije, a izlozen ultraljubicastim zrakama fluorescira u
blijedoplavoj boji. Kalav je po {101}, tvrdoée 4%, — 5 i gustoée 6,1 g/cm’. Ima mastan do
dijamantan sjaj. Rudni je mineral volframa (Slovenec, 2002).

Vrijedna leziSta su kontaktno-metasomatskog tipa i1 predstavljaju sastavni dio
skarnskog minerogenetskog kompleksa. Takoder se moze naci i u visokotemperaturnim
hidrotermalnim zilama i u pegmatitima. Naj¢eS¢e je asociran s granatom, vezuvijanom,
volastonitom, molibdenitom 1 diopsidom (Slovenec, 2002).

Mineral volframit, (Mn,Fe)[WQ4] nije znanstveno klasificiran kao pojedinac¢na
mineralna vrsta. UvrStava se u mineralnu seriju €iji su krajnji ¢lanovi ferberit i hubnerit.
Cesto se terminom ,,volframit” opisuju upravo neodredeni ¢lanovi ove serije (Minerals.net,
preuzeto 18. lipnja 2018.). Kristalizira monoklinski. Najcesée se javlja u formi dugih
prizmati¢nih i stupicastih kristala ili pak u obliku kristala nalik dlijetu. Cesto se javljaju i
sraslaci s urezom oblika slova V u sredini (Minerals.net, preuzeto 18. lipnja 2018.).

Obicno je tamne boje koja varira od tamnocrvene, tamnosmede, tamnosive do crne.
Ogreb mu je crvenkastosmed ili crvenkastocrn. Polumetalnog je sjaja. Tvrdo¢a mu iznosi
4 — 4%. Gustoéa se kreée u rasponu od 7,1 — 7,5 g/cm’ (Minerals.net, preuzeto 18. lipnja
2018.). Savrseno je kalav po {010} (Mindat.org, preuzeto 18. lipnja 2018.)

Javlja se u visokotemperaturnim hidrotermalnim zilama, grajzenima, granitnim
pegmatitima te aluvijalnim i eluvijalnim naslagama. Cesto je asociran sa kvarcom, $elitom

1 topazom (Mindat.org, preuzeto 18. lipnja 2018.).

Slika 4-2. Volframit i scheelit (Selit)
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Zinnwaldit je filosilikat. Naime, rije¢ je o trioktaedrijskom tinjcu po sastavu, a
stoga i kemijskoj formuli izmedu siderofilita, KFe>**Al[(OH)2| Al12Si2010] i polilitionita,
KLi2AlI[F2|Si4010]. Naziv je dobio po lokalitetu Cinovec/Zinnwaldd, odakle 1 potjece
uzorak u zbirci. Kristalizira monoklinski. Pojavljuje se u formi kratkoprizmatskih i
plocastih pseudoheksagonalnih kristala (Handbookofmineralogy.org, preuzeto 29. lipnja
2018.).

Dominiraju smede, sive i1 crne nijanse, a rjede se moze javiti u ljubicastoj ili
ruzicastoj boji. Sjaj mu je staklast do sedefast. Tvrdoc¢a mu je 22 — 4, a gustoca 2,9 — 3,02
g/em?® . Savrieno se kala po {001} (Handbookofmineralogy.org, preuzeto 29. lipnja 2018.).

Javlja se u grajzenima, pegmatitima i kvarcnim Zilama. Cest je u leZistima kositra.
Moze se javiti u asocijaciji s topazom, lepidolitom, Kkasiteritom, volframitom,
spodumenom, berilom, turmalinom i fluoritom (Handbookofmineralogy.org, preuzeto 29.

lipnja 2018.).

ZINNWALDIT

\ Cinovec

i I ok i i T ——
- E = = -3 = - -

Slika 4-3. Zinnwaldit

4.2. CESKE STREDOHORI — AMFIBOL, AUGIT

Ceské stiredohofi su planine na sjeveru Ceske (Slika 4-1) (Sci.muni.cz, preuzeto
19. lipnja 2018.). Pripadaju manjim orografskim jedinicama, medutim, geomorfoloski su
jedinstvene. Isticu se ljepotom krajolika, ali i svojom geoloSkom strukturom (Velinsky,
2017). Vulkanskog su podrijetla. Najve¢im dijelom su izgradene od tercijarnih vulkanskih
i sedimentnih stijena, medu kojima su zastupljeni bazalti, fonoliti, tufovi te pijesak i glina.

Manje prisutne stijene su slejtovi 1 filiti proterozojske starosti, amfiboliti 1 dijabazi
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proterozojske i paleozojske starosti, proterozojski ortognajsevi, granuliti i migmatiti te
kvartarni sedimenti (Sci.muni.cz, preuzeto 19. lipnja 2018.).

Tipi¢ni minerali u lokalnim vulkanskim stijenama ovog lokaliteta, koji su takoder
dio zbirke minerala Zavoda za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine, su amfibol
(Slika 4-4) 1 augit (Slika 4-5). NajceS¢i mineral iz grupa amfibola prisutan na ovom
lokalitetu je kersutit (Strankymineraly.wz.cz, preuzeto 19. lipnja 2018.), kalcijski amfibol s
oko 5,5 % titanija (Webmineral.com, preuzeto 27. srpnja 2018.). Tipi¢na lokacija augita je
mjesto Paskapole u Bofislavi, gdje se na padinama mjesne ceste mogu naci bogate pojave
kristala augita veli¢ine do 5 cm. Prisutni su u kamenolomu, na brdu Deblik. Ti primjerci su
matiranog sjaja. Cesto su augiti prekriveni tankim slojem kalcita $to im daje bijelu boju.
Mogu se pronaci u paragenezi s amfibolom na mjestima Suletice 1 Lukov, gdje su kristali
velicine do 3 cm 1 staklastog sjaja. Pojavljaju se i na lokaciji Bilina — Hradisté
(Strankymineraly.wz.cz, preuzeto 19. lipnja 2018.).

Amfibol se Cesto pojavljuje u asocijaciji s augitom. Njegovo tipi¢no, ali danas
zanemareno mjesto pojavljivanja je Lukov. Amfibol tu formira i do 10 cm velike kristale u
lokalnim smedecrvenim tufovima. Najljepsi kristali potjecu iz mjesta Suletice, gdje su
kristali veli¢ine 3 cm, ali se odlikuju lijepom crnom bojom i staklastim sjajem
Strankymineraly.wz.cz, preuzeto 19. lipnja 2018.). Selo Suletice udaljeno je oko 8 km od
grada Usti na Labi. Pojava amfibola i augita poznata je od 1903. godine, a pretpostavlja se
mozda jos i ranije (Filippi, Magdik i Manek, 2007).

Amfiboli (prema gré. amphyboos — nepouzdan, nesiguran) su opcenito vazni
petrogeni minerali 1 jedni od najobilnijih u Zemljinoj kori. Opc¢a formula grupe je AB,C
sTs022W>, pri ¢emu vrijedi: A =[], Na, K, Ca, Pb, Li; B = Na, Ca, Mn?**, Fe*", Mg, Li; C
= Mg, Fe**, Mn?*, Al, Fe**, Mn*', Ti*', Li; T = Si, Al, Ti*" Be; W = (OH), F, CI, O*
(Slovenec, 2002).

Svrstavaju se u inosilikate. Rompske su i monoklinske simetrije. Odlikuju se
dugoprizmati¢nim 1 igliastim habitusom, dok je vlaknasti karakteristican za azbestne
forme. Rompski amfiboli se dobro kalaju duz {210}, a monoklinski duz {110}. Kod
rompskih kut izmedu ploha kalavosti iznosi =125°, a kod monoklinskih =124°. Popre¢ni
presjeci su Sesterostrani ili imaju oblik romba (Slovenec, 2002). Tvrdo¢a po Mohsu krece
se od 5 do 6, a gustoéa je u rasponu od 2,9 do 3,6 g/cm®. Boja im varira ovisno o sastavu.
Moze biti bezbojna do bijela, smeda, zelena, crna i plava (Britannica.com, preuzeto 18.
lipnja 2018.). Kod glaukofana se pojavljuje i specificna lavendulastoplava boja (Slovenec,
2002).
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Amfiboli su zastupljeni u magmatskim i metamorfnim stijenama. Na Zemljinoj
povrsini su kemijski nestabilni 1 neotporni na vremenske uvjete, Sto je razlog njihove
minorne prisutnosti u sedimentnim stijenama (Britannica.com, preuzeto 18. lipnja 2018.).

Augit, (Ca,Mg,Fe),[Si20¢] je ¢lan grupe piroksena, koji se svrstavaju u inosilikate.
Kristalizira u monoklinskom sustavu, u monoklinsko prizmatskom kristalnom razredu.
Kristali su kratkoprizmati¢ni. Javlja se i u zrnastim i masivnim agregatima (Slovenec,
2002).

Moze biti obojan smedezeleno, crno, zelenocrno ili smede. Ogreb mu je
zelenkastosivi ili svijetlo do tamno smedi. Staklastog je sjaja. Tvrdo¢a mu iznosi 52— 6, a
gustoéa 3,19 — 3,56 g/cm?. Kalav je po {110}, a kut izmedu ploha kalavosti iznosi = 93°.
Karakteristicno je lucenje po {100} (Mindat.org, preuzeto 17. lipnja 2018.). U brzo
hladenim efuzivnim stijenama zrna augita su ¢esto zonalna, pri cemu se omjer Fe/Mg kod
normalnog zoniranja povecava od sredine prema rubu zrna (Slovenec, 2002).

Najrasprostranjeniji je feromagnezijski mineral magmatskih stijena. Karakteristican
je sastojak gabra, dolerita 1 bazalta, a nalazi se i u ultrabazi¢nim 1 intermedijalnim
stijenama. U metamorfnim stijenama je rjedi, no moZe se pojaviti u nekim granulitima 1
¢arnokitima. U mnogim bazi¢nim stijenama je cesto pneumatolitskom aktivnosc¢u alteriran
u aktinolitni amfibol uralit. Uobicajeni produkt alteracije je klorit (Slovenec, 2002).

Pronaden je i izvan Zemlje. Identificiran je u mnogim kamenim meteoritima

(Geology.com, preuzeto 17. lipnja 2018.).

AMFIBOL

Ceské Stredohoff

Slika 4-4. Amfibol Slika 4-5. Augit
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4.3. HORNI HRAD - MEZOLIT

Horni hrad (njem. Hauenstein) je goticki dvorac iz druge polovine 13. stoljeca.
Smijesten je na zapadu Ceske (Slika 4-1), u opéini Krasny Les, 1,5 km udaljen od
istoimenog mjesta. Pripada pokrajini Karlovy Vary, a nedaleko njega nalaze se veci
gradovi Straz nad Ohii i Ostrov te najvisi vrh Krusne hory, Klinovec. Smjesten je na padini
izgradenoj od nefelinskog analcimita (Mindat.org, preuzeto 24. lipnja 2018.). Analcimit
pripada skupini feldspatoidita (Lugovi¢ 2011).

Premda se lokalitet nalazi u dolini usmjerenoj prema nedalekim Krus$nehorskim

planinama, svojim je nastankom povezan sa Doupovské hory smjeStenim na suprotnoj

obali rijeke Ohre (Mineralycv.cz, preuzeto 24. lipnja 2018.). Doupovské hory predstavljaju
najveéi vulkanogeni kompleks u Republici Ceskoj. Izgradene su od stijena koje su
nastajale vulkanskom aktivnoS¢éu u razdoblju od gornjeg eocena do donjeg miocena.
Prevladavaju piroklasticne naslage u izmjeni s efuzivnim stijenama. Prema nekim
teorijama smatra se da su Doupovské hory izvorno stratovulkan od kojega je danas ostala
samo kaldera (Mat¢jt, 2010).

Horni hrad pak nije povezan sa kalderom srediSnjeg vulkana, ve¢ s rubnim
pukotinama na kru$nehorskom rasjedu koje se zrakasto Sire srediSnjom vulkanskom zonom
Doupovské hory. Te rubne pukotine, kojima se prenosi toplina, pojavljuju se i u okolici
Horni hrada, a rezultat njihove aktivnosti je nastanak nekoliko tipova stijena. S obzirom da
karakter vulkanizma nije bio konstantan, ovdje se mogu pronaci piroklasti¢ne stijene te one
nastale iz tokova lava razli¢ita sastava. Neke sadrze zeolite. Uz mezolit prisutan u zbirci

(Slika 4-6), Cesti su thomsonit i phillipsit (Mineralycv.cz, preuzeto 24. lipnja 2018.).

Najljepsi primjerci thomsonita i phillipsita se mogu pronaci u sruSenim blokovima
na desnoj obali potoka, odmah ispod dvorca gdje se vrsila rekonstrukcija drenaze ceste.
Phillipsit se nalazi u Supljinama te stvara prevlake, korice i kristale velike oko 1 mm.
Mladi thomsonit stvara sitne prozirne Cetverostrane prizmatske kristale veli¢ine do 3 mm.
Nerijetko se moze pronaci kalcit ili kalcit presvucen phillipsitom (Mineralycv.cz, preuzeto
24. lipnja 2018.).

Kao S§to je ve¢ spomenuto, zbirku minerala na RGN fakultetu krasi mezolit.
Mezolit, Na;Ca[ALSiz010]3 - 8H20 pripada tektosilikatima, to¢nije, grupi vlaknastih
zeolita. Po sastavu se nalazi izmedu natrolita i skolecita, zbog ¢ega je 1 dobio takav naziv.
Kristalizira rompski, u rompsko piramidnom kristalnom razredu. Habitus kristala je

iglicast, a Cesto se javlja i u radijalnozrakastim agregatima (Slovenec, 2002).
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Najcesce je bezbojan, bijel, siv ili Zu¢kast. Sjaj mu je staklast. Krt je i lako lomljiv.
Kalavost mu je savrSena po {110}. Lom je neravan. Tvrdo¢a mu iznosi 5, a gustoca 2,26
g/cm® (Slovenec, 2002). Javlja se u vulkanskim stijenama, Supljinama bazalta, u
andezitima, porfiritima i1 hidrotermalnim zilama (Slovenec, 2002). Moze se javiti u
asocijaciji s kvarcom, prehnitom, apofilitom, analcimom 1 nekim drugim mineralima.

Cesto ga je nemogucée razlikovati od natrolita (Minerals.net, preuzeto 18. lipnja 2018.).

MEZOLIT

Hauenstein Ceka

S M i i e e T 'T""""’"}"’“T*mrf—f
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- -
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Slika 4-6. Mezolit

4.4. HORNIi SLAVKOV — KASITERIT, HALIT, MOLIBDENIT

Horni Slavkov je grad na zapadu Ceske (Slika 4-1). Pripada okrugu Sokolov, kao
dijelu pokrajine Karlovy Vary (Mindat.org, preuzeto 23. srpnja 2018.). Smjesten je na
sjeveru zasti¢ene Slavkove Sume, usred ,,spa trokuta”, kojeg ¢ine Karlovy Vary, Marianské
Lazn¢ 1 FrantiSkovy Léazné. Podrucje Slavkove Sume obiluje sirovinama poput kositra,
volframa, srebra, cinka, bakra, olova, urana, feldspata, treseta i poludragog kamenja.
Takoder je bogato izvorima mineralne vode (Hornislavkov.cz, preuzeto 23. srpnja 2018.).

Grad je poznat po rudarenju kositra, srebra, volframa i1 urana. Kositrena rudna
leziSta na ovom podrucju pronadena su ve¢ u kasnoj antici, a njihovo intenzivnije
iskoriStavanje zapocelo je u 10. stolje¢u. Medutim, u to doba sam grad jo$ nije bio

osnovan. Pocetkom 13. stolje¢a osnovana je rudarska kolonija iz koje se naposljetku razvio
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gradi¢ Horni Slavkov koji je ime dobio od osnivaca Slavkovi od Ryzmburka
(Hornislavkov.cz, preuzeto 23. srpnja 2018.).

Zahvaljuju¢i rudarenju kositra i srebra razvio se u jedan od najcjenjenijih i
najznacajnijih rudarskih gradova. Oko 1520. godine izgradena je kovnica novca za kovanje
srebrnih tolara. Sve do kraja 16. stolje¢a godiSnja proizvodnja kositra iznosila je oko 500 t,
a najznacajnije leziste bio je Huberiv pen te kasnije Schnoduv pen. Pocetkom 17. stoljec¢a
dolazi do kontinuiranog pada rudarske aktivnosti, a u idu¢em stolje¢u rudarstvo je ustupilo
mjesto proizvodnji porculana. Nakon Prvog svjetskog rata rudarstvo je ponovno dobilo na
vaznosti, a uz kositar intenzivno se rudario i volfram (Hornislavkov.cz, preuzeto 23. srpnja
2018.).

Nedugo nakon Drugog svjetskog rata, 1948. godine, pocelo je rudarenje urana.
Naime, prisutnost uranske rude u Slavkovoj Sumi je bila poznata kroz povijest, ali
znacajnije iskapanje pocelo je tek njenim koriStenjem u vojne svrhe. Ukupno je iskopano
vise od 2600 tona. Rudarenje urana prestalo je u razdoblju od 1961. do 1963. godine,
medutim, posljedice po ljudsko zdravlje i prirodu su vidljive joS i danas (Hornislavkov.cz,
preuzeto 23. srpnja 2018.).

Isklju¢ivo s geoloskog, a ne i povijesnog gledista, rudno leziste Horni Slavkov je
jedno od vaznijih pojava Sn — W mineralizacije vezane uz grajzene vrs$nih dijelova
granitoidnih plutona nastalih tokom wvariscijske orogeneze. LeziSte se nalazi u
Saksotiringik zoni Cekog masiva. Ceste su postmagmatske alteracije u topaz-alkalnim
granitima, ukljucujuéi feldspatizaciju, grajzenizaciju i argilitizaciju. Grajzenizacija je
pracena kristalizacijom Li — tinjaca 1 ekonomic¢nih rudnih minerala, kasiterita 1 volframita.
Tijekom postmagmatskih deformacija nastale su mineraloski razli¢ite rudne Zile u kojima
je kvarc kao dominantni mineral asociran s kasiteritom, volframitom, arsenopiritom,
fluoritom ili pak hematitom (Dolnicek, René i Prochaska, 2011). Nalaziste je cak 178
razli¢itth minerala, ukljuCuju¢i kasiterit (Slika 4-7), halit 1 molibdenit (Slika 4-8)
(Mindat.org, preuzeto 23. srpnja 2018.) koji se mogu pronaci u nasoj zbirci.

Rijetko kada se govori o Horni Slavkovu pojedinac¢no. Puno ¢e$ée se spominje Sire

Slavkov — Krésno rudarsko podruéje (Cestovani.kr-karlovarsky.cz, preuzeto 23. srpnja

2018.). Krasno je naselje smjesteno samo 2 km juzno od Horni Slavkova. Sadrzi velik broj
razli¢itih mineralnih vrsta te bogate i varijabilne mineralne asocijacije, $to ga ¢ini jednim
od najznacajnijih mineraloskih lokaliteta na svijetu (Beran i Sejkora, 2006). Premda je

ondje pronadeno nesto manje minerala (Mindat.org, preuzeto 23. srpnja 2018.), Sn — W
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mineralizacija je znacajnija i podrucje je geoloski interesantnije i vise istrazivano (Beran i
Sejkora, 2006).

Kasiterit (od gr¢. kassiteros — kositar), SnQ; je oksidni mineral koji se zajedno s
rutilom 1 platneritom svrstava u niz rutila. NajvaZzniji je rudni mineral kositra. Izotipan je s
rutilom te kristalizira u tetragonskom sustavu, unutar tetragonsko bipiramidnog razreda.
Kristali su prizmati¢ni (Slovenec, 2002).

Moze se javiti u zutoj, crnosmedoj ili crvenosmedoj boji. Ogreb mu je svijetlosiv
do smed, a sjaj dijamantan do mastan. Cesti su koljenigasti sraslaci po {011}. Slabo je
kalav po {100} i {110}. Tvrdoéa mu iznosi 6 — 7, a gusto¢a oko 7 g/cm?® (Slovenec, 2002).

Dominantno je produkt pneumatolitske aktivnosti, no osim u pneumatolitskim
lezistima, moze se pronaci 1 u pegmatitskim i hidrotermalnim lezistima. Do stvaranja
kasiterita dolazi prilikom preobrazbe granita u grajzen (Slovenec, 2002). Dolazi u
asocijaciji s kvarcom, muskovitom, fluoritom, turmalinom, topazom, sideritom, albitom i

dr. (Mindat.org, preuzeto 27. srpnja 2018.).

Slika 4-7. Kasiterit

Halit (od gr¢. hals — sol) NaCl se svrstava u jednostavne halogenide (Slovenec,
2002). Svima je poznat po uporabi u kemijskoj industriji i kulinarstvu (Chang, Howie i
Zussman, 1998). Kristalizira u heksakisoktaedrijskom razredu kubi¢nog sustava. Kristali
su oblika heksaedra, Cesto stepenicasto udubljenih ploha. Najce$¢i su zrnasti i masivni
agregati (Slovenec, 2002).

U pravilu je proziran i bezbojan, medutim, strukturne imperfekcije i strane primjese
¢esto ga bojaju, u primjerice zutu, sivu ili crvenu boju. Lako ga je prepoznati zbog slanog
okusa. Kalav je savrseno po {100}. Lom mu je Skoljkast. Tvrdo¢a po Mohsu iznosi 2 — 2%,

a gustoéa mu je 2,16 g/cm? (Slovenec, 2002).
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Tipi¢an je evaporitni mineral, prisutan u sedimentnim stijenama. Talozi se u
Sirokom intervalu fizicko-kemijskih uvjeta u asocijasiji s karnalitom, silvinom i drugim
kloridima 1 sulfatima alkalijskih i zemnoalkalijskih elemenata (Slovenec, 2002).

Molibdenit, MoS; je mineral istoimenog niza unutar grupe sulfida. Poznata su dva
politipa. Politip 2H je puno ¢es¢i 1 kristalizira u heksagonskom sustavu, dok je politip 3R
puno rjedi i kristalizira u trigonskom podsustavu (Mindat.org, preuzeto 16. lipnja 2018.).
Habitus kristala je plocast do ljuskast (Slovenec, 2002).

Ima malu tvrdoéu, 1 — 1%, dok mu gustoéa iznosi 4,7 g/cm’. Olovno sive je boje,
metalnog sjaja i masnog opipa. Ogreb mu je zelenosiv i njime se moze lako pisati. Kalav je
savrSeno po {0001} (Slovenec, 2002).

Glavni je rudni mineral molibdena. LeziSta su uglavnom hidrotermalnog postanka,

vezana za kisele stijene (Slovenec, 2002).

MOLIBDENIT

Horni Slavkov

Slika 4-8. Halit i molibdenit

4.5. KARLOVY VARY - ARAGONIT, ORTOKLAS

Pokrajina Karlovy Vary nalazi se na zapadu Ceske (Slika 4-1) i sastoji se od tri
okruga: Karlovy Vary, Cheb i Sokolov. Sjediste pokrajine jest grad Karlovy Vary,
smjesten oko 130 km zapadno od Praga, na uScu rijeke Teple u rijeku Ohte. Poznat je po

brojnim mineralnim termalnim izvorima koji su omogucili da se grad razvije u jedne od

najpoznatijih europskih toplica, ¢ija ljekovita i relaksiraju¢a svojstva privlace ljude iz

cijeloga svijeta (Wikipedia.org, preuzeto 20. srpnja 2018.).
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Grad je dobio naziv prema Karlu IV, ¢eSkom kralju i rimskom caru iz 14. stoljeca.
Legenda kaze da je Karlo IV otkrio termalne izvore prilikom lova na jelene. Jedan od
njegovih gonica je ranjen za vrijeme lova te je pao u vrucu izvorsku vodu. Kako je ostao
lezati u toj vodi, njegova je rana zacjeljivala. Nakon $to je kralj uocio tu promjenu i sam je
isprobao ljekovito djelovanje vode na svojim kostima s kojima je imao problema. Upravo
je njegovo otkri¢e rezultiralo osnivanjem toplica. Lokalitet je potom postao poznat u
cijelom svijetu, a vrhunac popularnosti je dosegao u 19. stolje¢u kada su ga posjetile slavne
osobe poput Bethoveena, Listza, Paganinija, Tolstoja i Schillera (Albu, Banks i Nash,
1997).

S geoloSkog stajaliSta, od presudne vaznosti za genezu mineralnih voda bio je
Ohersky rifti s njim povezana vulkanska aktivnost (Vrba, 1996). Rift je formiran u
razdoblju tercijara, to¢nije na prijelazu oligocena u miocen (Atlas of landforms of West
Bohemia, preuzeto 20. srpnja 2018.). Obiljezen je dvama rasjedima pruzanja SI — JZ i
sredi$nji rasjedom koji se pruza paralelno osi rifta. Dio je europsko-africkog sustava i ima
sve tipicne karakteristike intrakontinentalnog rifta (Vrba, 1996).

Termalne mineralne vode ovog podrucja povezane su s plutonom koji je dio
hercinskog kompleksa intruzivnih stijena granitoidnog sastava. Pluton je orijentiran
poprec¢no na Ohersky rift. Na mnogim mjestima je iznimno alteriran, silificiran 1 sadrzi
brojne Zile. Izvori su koncentrirani u tektonski poremecenoj zoni, na sjeciStu nekoliko
rasjednih zona. Sredi$nji dio poremecenog podrucja ¢ini tektonski jarak (Vrba, 1996).

Stijene u tektonski predisponiranim razlomljenim zonama poremecene su jakim
kataklasticnim 1 milonitnim deformacijama. Nakon toga su silificirane i ispunjene baritnim
zilama §to upucuje na njihovo hidrotermalno podrijetlo. Na povrsini termalne zone postoje
slojevi razli€itih vrsta sintera, ukljucijuéi i aragonit, naj¢es¢e u formi pizolita. Naime, iz
otopine kalcijevog karbonata u vodi koja sadrzi ugljicni dioksid, kristali kalcita taloze se
pri standardnoj temperaturi, medutim, iz toplije otopine kristalizira aragonit (Vrba, 1996).

Pretpostavlja se da voda potjece od oborina koje padaju na brdima smjestenim na
sjeverozapadu grada, te cirkulira do dubine od oko 2000 m. Magma zagrijava vodu koja se
obogacuje ugljiénim dioksidom i razli¢itim mineralnim tvarima te se potom izdiZze na
povrsinu duz rasjednih pukotina (Albu, Banks 1 Nash, 1997).

Na podru¢ju od 300 km? pojavljuje se nekoliko desetaka znacajnijih mineralnih
izvora (Vrba, 1996). Najpoznatiji je Viidlo izvor. Rije¢ je o gejziru koji doseze visinu od

12 m, a temperatura mu iznosi 73 ‘C. Svake minute na povrsinu izade oko 2000 I vode.
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Predstavlja srce Karlovy Vary toplica. Zamislimo li ovaj izvor kao deblo drveta, mozemo
reci da su svi ostali izvori njegove grane (Albu, Banks i Nash, 1997).

Svi ti izvori predstavljaju prirodne ionske otopine bogate uglji¢nim dioksidom. U
kemijskom sastavu dominiraju Na®, CI, SO4*" i HCOs". Ukupni sadrzaj otopljene &vrste
tvari varira od 6,0 — 6,6 g/l, dok se sadrzaj uglji¢nog dioksida krece u rasponu od 400 —
1000 mg/l. Kemijski sastav razli¢itih izvora je vrlo sli¢an. Uglavnom se razlikuje po
temperaturi koja se krece u rasponu od 40 — 73 °C te po koli¢ini otopljenog ugljicnog
dioksida. Razlike u temperaturi, sastavu i crpnoj koli¢ini pripisuju se razli¢itim putevima
mineralne vode u tektonski poremecenoj zoni i mjeri u kojoj se ona mijesa s plitkim
sustavom podzemnih voda rijeke Teple (Vrba, 1996).

Terapijska primjena izvora zapocela je krajem 70-ih godina 19. stolje¢a, kada ih je
lokalni lije¢nik, Dr. Becher, predstavio kao ljekovite. Osim za lijecenje raznih tegoba u
toplicama, mineralne vode iskoriStavaju se i za flaSiranje, industrijsku uporabu COz,
dobivanje soli evaporacijom 1 naravno grijanje, ukoliko govorimo o termalnim vodama
(Vrba, 1996).

U citavoj pokrajini Karlovy Vary nadeno je oko 580 minerala. U samim toplicama
taj je broj puno manji i krece se oko 15 (Mindat.org, preuzeto 20. srpnja 2018.). Medu
njima mogu se pronaci aragonit (Slika 4-9) 1 ortoklas (Slika 4-10) koji krase 1 nasu zbirku
minerala.

Aragonit, CaCO; je glavni ¢lan aragonitnog niza, u koji se ubrajaju jo§ i
stroncijanit, viterit i cerusit. Ovaj karbonatni mineral predstavlja drugu najcescu
polimorfnu modifikaciju kalcijevog karbonata. Naziv je dobio prema Aragoniji u
Spanjolskoj, gdje je prvi puta pronaden (Slovenec, 2002).

Kristalizira u rompsko bipiramidnom kristalnom razredu. Obi¢no se javlja u obliku
dugoprizmati¢nih do igliastih kristala, medutim, znatno su c¢e$¢i sraslaci, i to trojci
proraslaci po {110}. Nalazi se u vlaknastim, pruti¢astim, zrakastim i granastim agregatima.
Ooliti¢ni 1 pizolitni agregati kriptokristalastog aragonita poznati su pod nazivom ktipeit
(Slovenec, 2002). Bezbojan je do bijel ili siv, ponekad obojen od primjesa. Ogreb mu je
bijel. Staklastog je sjaja i mastan na prijelomu. Jasno je kalav po {010}. Tvrdo¢a mu iznosi
3% — 4, a gustoéa 2,9 g/cm® (Mindat.org, preuzeto 17.6.2018.).

Koristi mnogim organizmima za izgradnju ljusturica i glavna je komponenta bisera.
Manje je stabilan od kalcita, u kojeg s vremenom prelazi. Iz tog razloga ga viSe ne

nalazimo u starijim, mezozojskim karbonatnim stijenama (Slovenec, 2002).
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Nastaje u egzogenim uvjetima, javlja se 1 kao niskotemperaturni mineral u
hidrotermalnim leziStima, ili kristalizira iz dana$njih termalnih izvora. Kristalizira zajedno
s kalcitom u kavernama vapnenaca iz vadoznih otopina (Slovenec, 2002). Precipitira iz
morske vode u obliku iglica te formira oolite u karbonatnom mulju. Takoder se javlja u
evaporitnim leziStima, u Supljinama 1 vezikulama bazalta 1 andezita asociran sa zeolitima.
Aragonit u metamorfnim stijenama facijesa plavih Skriljavaca, asociran s lawsonitom,
pumpellytom i glaukofanom, prvi su identificirali Coleman i Lee 1962. godine (Chang,

Howie i Zussman, 1998).

Slika 4-9. Aragonit

Ortoklas (prema gré. orthds — pravi 1 klasis — kalanje), K[AISi3Os] je jedan od
najces¢ih minerala. Rije¢ je o monoklinskom tektosilikatnom mineralu, koji je ¢lan grupe
feldspata. Kristali su obi¢no plocasti paralelno {010} ili izduzeni po osi x. Tipi¢ni su
sraslaci po karlovarskom zakonu (Slovenec, 2002). Bezbojan je do bijel, zelenkastobijel,
sivkastozut ili blijedo ruzi€ast. Tvrdo¢a po Mohsu mu je 6, dok se gustoca krec¢e u rasponu
od 2.55 —2.63 g/cm® (Mindat.org, preuzeto 17. lipnja 2018.). Kut izmedu ploha kalavosti
(001) 1 (010) iznosi 90° (Slovenec, 2002). Sastojak je intruzivnih i ekstruzivnih
magmatskih te metamorfnih stijena (Webmineral.com, preuzeto 17. lipnja 2018.)

Poznati hidrotermalni varijetet je poznat pod nazivom adular. Mjesecev kamen
odlikuje se igrom boja u plavobijelim i zelenobijelim nijansama, dok se suncev kamen

odlikuje zlatnim odsjajem zbog uklopljenih ljuskica hematita (Slovenec, 2002).
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ORTOKLAS

Slika 4-10. Ortoklas

4.6. KLADNO — MILLERIT

Kladno je okrug i grad na sjeverozapadu Ceske, smjesten oko 30 km zapadno od
glavnog grada Praga (Slika 4-1). S obzirom na tu blizinu, Kladno se cesto naziva i
»hajvecim predgradem” Praga. U proslosti je bio veliko srediSte teske industrije, a joS i
danas je najpoznatiji po rudarenju ugljena (Wikipedia.org, preuzeto 20. srpnja 2018.).

Prvi narod koji je rudario ugljen na podrucju danaSnjeg Kladna bili su Kelti.
Rudarili su sapropelni ugljen od kojega su izradivali nakit. Prvi zapisi o rudarenju ugljena
datiraju iz 1463. godine, §to ujedno predstavlja i najstariji zapis o ovakvoj aktivnosti na
prostorima Republike Ceske (History of the pit and coal mining, preuzeto 20. srpnja 2018.)

S ekonomskog stajaliSta, najvazniji je karbonski crni ugljen koji se vadio iz
podzemnih kopova. Najvece rezerve nalaze se na dubini 900 — 1200 m (Mestokladno.cz,
preuzeto 20. srpnja 2018.). Osim ugljena, vazne sirovine su glina i pjeskoviti §ljunak.
Nagli razvoj grada koji je zapoceo od polovice 19. stoljeta vezan je upravo za
iskoriStavanje bogatih zaliha ugljena na podru¢ju grada i okolice te razvoj metalurgije
(Enciklopedija.hr, preuzeto 20. srpnja 2018.).

Rudarenje je znacajno reducirano 1980-ih. 2001. godine u rudniku Schoeller
zapalila se eksplozivna mjeSavina metana i ubila Cetiri osobe. Nakon tog dogadaja
pristupilo se radikalnim rjeSenjima i 2002. godine zatvoren je 1 posljednji rudnik ugljena
¢ime je zavrSila 230 godina stara aktivnost rudarenja u Kladnu (Mestokladno.cz, preuzeto

20. srpnja 2018.).
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Geologija podrucja se u jugoistocnom dijelu odlikuje proterozojskim slejtovima i
grauvakama sa spilitom 1 liditom. Idu¢i prema sjeveru prisutan je antrakolitski sistem u
formi pjeS€enjaka i Sejla s gornjokrednim pjeScenjakom i laporom (Mestokladno.cz,
preuzeto 20. srpnja 2018.). Antrakolitski sistem je termin koji je uveo njemacki geolog i
paleontolog W. Waagen, a predstavlja kombinaciju karbona i perma (Lucas i1 Shen, 2018).
Brdo Vinarice nedaleko Kladna izgradeno je od tercijarnog bazalta (Mestokladno.cz,
preuzeto 20. srpnja 2018.).

Sto se ti¢e minerala, oni se u Kladnu javljaju uglavnom u sideritnim nodulama i u
ugljenu. U Citavom okrugu Kladno postoji oko 20 rudnika, a registrirano je 80 minerala.
Tipski je lokalitet kladnoita, rostita i kratochvilita (Mindat.org, preuzeto 20. srpnja 2018.).

U zbirci minerala Zavoda za mineralogiju, petrologiju 1 mineralne sirovine moze se
prona¢i mineral millerit (Slika 4-11), pronaden upravo u Kladnu. Inace, millerit se u
Kladnu pojavljuje u svega cetiri rudnika: Kladno III, Otvovice, Slanyi Zapotocky
(Minadat.org, preuzeto 20. srpnja 2018.).

Millerit, NiS je sulfidni mineral. Nazvan je u €ast W. H. Millera, istaknutog
velSkog mineraloga, koji je postavio temelje moderne kristalografije. Po njemu su nazvani
Millerovi indeksi kojima se danas oznacavaju plohe kristala (Minerals.net, preuzeto 18.
lipnja 2018.). Ovaj mineral prvi puta je pronaden i opisan upravo u Ceskoj, u gradu
Jachymov (Mindat.org, preuzeto 18. lipnja 2018.).

Millerit kristalizira u ditrigonsko piramidnom kristalnom razredu heksagonskog
sustava. Moze sadrzavati zeljezo, bakar i kobalt. Prepoznatljiv je po svom igli¢astom do
vlaknastom habitusu, nalik pramenovima kose. Cesto se formira unutar geoda i Supljina
(Mineral.net, preuzeto 18. lipnja 2018.).

Obojan je mjedenozuto. Ogreb mu je sivocrn. Neproziran je, metalnog sjaja.

Kalavost mu je savrSena po {1011} i {0112}, a lom neravan. Tvrdo¢a po Mohsu mu iznosi

3 — 3%, dok gustoéa varira od 5,3 — 5,5 g/cm® (Mindat.org, preuzeto 18. lipnja 2018.).
Rudni je mineral nikla te niskotemperaturni mineral koji nastaje kao jedan od
posljednjih u hidrotermalnim leziStima, ¢esto na racun drugih minerala nikla (Slovenec,

2002).
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https://www.mindat.org/min-2269.html
https://www.mindat.org/loc-1786.html
https://www.mindat.org/loc-217967.html
https://www.mindat.org/loc-217967.html

Slika 4-11. Millerit

4.7. KUTNA HORA - LIMONIT

Kutna Hora je grad na rijeci Vrchlice, smjesten 50-ak km istocno od glavnog
grada Praga (Slika 4-1). Pripada Sredi$noj Ceskoj pokrajini (Wikipedia.org, preuzeto 24.
srpnja 2018.). Povijesno je poznata kao rudarski grad, razvijen zahvaljuju¢i bogatim
lezitima srebra. Cak i danas podnoZje gradskog grba prikazuje &ekié i dlijeto sugerirajuéi
na nezaboravnu rudarsku proSlost (History of Town of Kutnd Hora, preuzeto 24. srpnja
2018).

Kutné Hora je u srednjem vijeku bila najprosperitetniji i najmo¢niji grad Republike
Ceske. Lezista srebra pocela su se eksploatirati ve¢ u 10. stoljeéu, prije negoli je grad
uopcée osnovan. Naime, osnivanje grada zapocelo je 1142. godine izgradnjom cistercitskog
samostana. Do 1260. godine, uz samostan su se doselili rudari iz susjednih njemackih
govornih podruéja i osnovali naselje Kuttenberg (Kutnd Hora) (History of Town of Kutna
Hora, preuzeto 24. srpnja 2018.).

Nakon §to je kralj Vjenceslav II oko 1300. godine donio kraljevski rudarski zakon
grad je gospodarski ojacao te je vrhunac rudarenja dosegnut upravo u 14. stoljecu.
Godisnja proizvodnja srebra iznosila je 3000 — 5000 kg te 50 — 100 t bakra. Nedugo nakon
donoSenja spomenutog vaznog dokumenta, otvorena je kovnica tzv. praSkog grosa, koji se
sastojao od 90 % srebra i 10 % bakra. Kutna Hora je postala financijsko srediSte drzave.

Tokom 14. stoljeca zapocela je gradnja brojnih gradevina, ukljucujuéi i goticku crkvu Sv.
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Barbare, zastitnice rudara. Do 16. stolje¢a grad se gospodarski, kulturno i politicki
nadmetao s Pragom (History of Town of Kutna Hora, preuzeto 24. srpnja 2018.).

Cinilo se da je rudno bogatstvo neiscrpno. Medutim, srebrna groznica je ubrzo
dovela do potpunog iscrpljivanja povrSinskih slojeva te su se rudari morali spustati sve
dublje u podzemlje, ¢ak 1 do 500 m ispod povrSine. Na takvoj dubini srebro je bilo puno
necistoc¢a, a koli¢ina rude se smanjivala. No, najveci problem predstavljala je podzemna
voda (Kutna-hora.net, preuzeto 24. srpnja 2018.).

Tijekom 16. stoljeca zavladala je kriza, a 1546. godine poplavljen je najbogatiji
rudnik srebra. Godinu dana nakon toga prekinuto je i1 kovanje novca. Nakon
TridesetogodiSnjeg rata bezuspjeSno se pokusalo obnoviti rudnike. Naposljetku su svi
iscrpljeni ili poplavljeni te zatvoreni. Od 13. do 17. stolje¢a ukupno je iskopano 2500 t
srebra 1 20 000 t bakra (History of Town of Kutna Hora, preuzeto 24. srpnja 2018.).

Danas je Kutnd Hora industrijski grad. Povijesni centar grada, ukljucujuéi i goticku
ctkvu Sv. Barbare, nalazi se na popisu UNESCO-ve svjetske baStine (Wikipedia.org,
preuzeto 24. srpnja 2018.).

Podrucje se pretezno sastoji od kristalinskog kompleksa izgradenog od
metamorfnih stijena poput gnajseva, migmatita, Skriljavaca 1 grafitnih stijena. U
paleozoiku su ove stijene izloZzene velikim pritiscima 1 tektonskim pokretima. Tektonska
aktivnost dovela je do formiranja pukotina zapunjenih vruéom otopinom mineralnih
supstanci koje su kasnije kristalizirale (Geocaching.com, preuzeto 24. srpnja 2018.).

Rudno podrucje Kutna Hore sadrzi sistem subparalelnih rudnih zila i rudne zone
asocirane s rasjedima unutar gnajseva i migmatita Kutnd Hora kritalinskog kompleksa
(Schwarz-Schampera i1 Herzig, 2002).

Opcenito se mogu razlikovati dvije glavne mineralne zajednice. To su srebrom
bogata zajednica na jugu te piritom bogata na sjeveru. Srebrom bogata zajednica sastoji se
pretezno od pirargirita, frajbergita, elementarnog srebra, galenita, pirita, sfalerita i Pb — Sb
(— Ag) sulfosoli u jalovini od kvarca i kutnahorita (PaZzout, Sejkora i Srein, 2017).

Piritom bogata zajednica ukljucuje pirit, arsenopirit, sfalerit, srebrom bogati galenit,
pirotin, markazit, halkopirit, stanit te frajbergit — tetraedrit u kvarcnoj jalovini bez
kutnahorita. Za potonju skupinu karakteristicna je prisutnost bizmuta 1 kositra (Pazout,
Sejkora i Srein, 2017). U sfaleritu je otkriven indij u koncentraciji 7 — 450 ppm. Takoder
su utvrdene visoke koncentracije kadmija, galija, germanija, zive, mangana i kobalta

(Schwarz-Schampera i Herzig, 2002).
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TroSenjem minerala Zeljeza, primjerice pirita, nastaje limonit koji predstavlja dio
zbirke minerala na RGN fakultetu.

Limonit se ne smatra pravim mineralom zbog nedostatka kristalne strukture i
varijabilnog sastava. To je mineraloid ¢iji se naziv danas upotrebljava za neidentificirane
masivne hidrokside 1 okside zeljeza, bez wvidljivih kristala 1 zutosmedeg ogreba
(Geology.com, preuzeto 18. lipnja 2018.).

Najces¢e se pojavljuje kao sekundarni materijal, formiran troSenjem ili
hidrotermalnom alteracijom minerala zeljeza. Najces¢i, a Cesto 1 jedini sastojak limonita je
mineral getit. Proces limonitizacije je u prirodi vrlo Cest. Nalazimo ga svugdje gdje
Zeljezni minerali dolaze u kontakt s kisikom i vodom. Takoder se direktno talozi u
mocvarama, a u velikoj koli¢ini 1 u marinskoj sredini (Slovenec, 2002).

Smede je do Zutosmede boje i zemljastog sjaja. Tvrdoce mu iznosi 1 — 5 jer troSeni
minerali mogu biti jako mekani. Gustoéa varira od 2,7 — 4,3 g/cm®, ovisno od kojih je
minerala dominantno sastavljen (Geology.com, preuzeto 18. lipnja 2018.).

Limonit je koriSten jo$ u prapovijesno doba, prvenstveno kao pigment za oker boje.
Njegova se upotreba kao pigmenta nastavila i do dana$njih dana. Ponekad se moze koristiti
direktno iz leziSta, uz minimalnu obradu, ali ¢eS¢e je toplinski tretiran radi uklanjanja vode.
Tisu¢ama godina koristio se kao niskokvalitetna Zeljezna ruda. LeZiSta limonita su
uglavnom previSe mala i1 neCista, pa se limonit ne primjenjuje u modernoj metalurgiji

(Geology.com, preuzeto 18. lipnja 2018.).

4.8. MARIANSKA SKALA — APOFILIT, NATROLIT

Lokalitet Marianska skala nalazi se u sredistu grada Usti na Labi (Slika 4-1).
Svjetskog je znacCaja, a najpoznatiji je po zeolitima koji ispunjavaju Supljine u fonolitu
(Strankymineraly.wz.cz, preuzeto 19. lipnja 2018.).

Rijec¢ je o velikom, danas aktivnhom kamenolomu za rezbarenje koji je zapoceo s

radom 1895. godine. Nalazi se u nepravilnom fonolitskom lakolitu koji je u gornjem

oligocenu penetrirao u razliCite razine krednih sedimenata, uzduz nekadaSnje tektonske
strukture. Kasnije je tektonski modificiran i presjecen rijekom Labom. Na vrhu Maridnska
skéale sacuvan je relikt rijecne terase, a debljina rijecnih sedimenata, u obliku pijesaka i
Sljunaka, doseze tri metra (Mindat.org; Strankymineraly.wz.cz, preuzeto 19. lipnja 2018.).

Najpoznatiji lokalni mineral je natrolit, koji tvori 60 % ukupnog volumena stijene.
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Prisutna su dva razlicita tipa natrolita. Prvi je karakteriziran gnijezdima lomljivih iglicastih
kristala. Iglice su uglavnom bijele, sive, smede do crne, a tamna boja uzrokovana je
manganom 1 Zeljeznim oksidima. Drugi tip natrolita predstavljaju mali crveni, narancasti,
ruzicasti, sivi, zuti i bez kristali formirani na stijenkama Supljina, iz plinova istisnutih
kompakcijom (Strankymineraly.wz.cz, preuzeto 19. lipnja 2018.).

U kamenolomu postoje i dva tipa apofilita. Klasi¢ni apofilit je Cist i oblikuje do 2
cm velike piramidalne kristale. Drugi tip je fluorapofilit. Kristali apofilita Cesto su
izmijenjeni u kvarc (Strankymineraly.wz.cz, preuzeto 19. lipnja 2018.).

Osim ova dva glavna spomenuta minerala, na ovo lokalitetu prisutni su i opal,
aragonit, analcim, thomsonit 1 drugi razli¢iti minerali (Strankymineraly.wz.cz, preuzeto 19.
lipnja 2018.). Osim po mineralnim pojavama, lokalitet je poznat po paleontoloSkom nalazu
zuba slona Archidiscon meridionalis, 1z razdoblja pliocena (Geological localities, preuzeto
19. lipnja 2018.).

Premda je ovo mjesto ve¢ jako iscrpljeno 1 svoje slavne dane je prozivjelo 1940-ih
kada su Supljine ispunjene zeolitima veli¢ine do 50 cm bile uobic¢ajena pojava, jos uvijek je
to prosperitetno nalaziSte zeolita, prvenstveno natrolita. Medutim, 2020. godine se
predvida prekid eksploatacije i zatvaranje kamenoloma (Strankymineraly.wz.cz, preuzeto
19. lipnja 2018.). Primjerci spomenutih minerala, apofilita (Slika 4-12) 1 natrolita (Slika 4-
13), nalaze se i u posjedu Zavoda za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine.

Apofilit je izvorno smatran jedinstvenim mineralom sa promjenjivim odnosom
fluora prema hidroksilu. 1978. godine IMA (International Mineralogical Association) ga
je subklasificirala na dva razli¢ita minerala: fluorapofilit (apofilit-KF) 1 hidroksiapofilit
(apofilit-KOH). Tri godine kasnije, u grupu apofilita svrstan je i rijedak ¢lan, u kojem Na
zamjenjuje K — natroapofilit (apofilit-NaF) (Minerals.net, preuzeto 16. lipnja 2018.).
Kemijska formula grupe apofilita glasi (K,Na)Ca4SigO2(F,OH) - 8(H20) (Mindat.org,
preuzeto 16. lipnja 2018.).

Apofilit-KF, ¢esto nazivan i samo apofilit (prema grc. apophyllizo — razlistava se),
je najceséi i najobilniji mineral ove grupe (Minerals.net, preuzeto 16. lipnja 2018.).
Kemijska formula mu glasi KCasSisO20F - 8 H20 (IMA, 2018).

Svrstava se u grupu filosilikata. Kristalizira u tetragonskom sustavu, u tetragonsko
bipiramidnom kristalnom razredu. Iznimka je apofilit-NaF, koji kristalizira u
ortorompskom sustavu (Minerals.net, preuzeto 16. lipnja 2018.). U kristalnoj strukturi

apofilita tetraedrijske mreze su tetragonskog tipa, sastavljene od cetveroclanih i
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osmeroclanih prstenova tetraedra SiOas. Tetraedrijske mreze, smjestene jedna iznad druge,
povezane su kationima. Kristali su obi¢no bipiramidalni ili kubi¢ni (Slovenece, 2002).

Svjezi kristali su obi¢no bezbojni, bijeli, sivi, zeleni, a rjede i1 ruzicasti, ljubicasti,
crveni ili narancasti. Ogreb je bijel, a sjaj staklast do sedefast. Kalavost je savrSena po
{001}. Lom je neravan. Tvrdo¢a po Mohsu iznosi 4,5 — 5, a gustoéa 2,3 — 2,4 g/cm’
(Slovenec, 2002).

Apofilit je hidrotermalni mineral. Moze se prona¢i u magmatskim stijenama kao Sto
su bazalt 1 dijabaz, takoder u niskometamorfnim zilama gnajsa i u Supljinama pegmatitnih
dajkova. NajceSce se javlja u asocijaciji sa zeolitima, kalcitom i prehnitom (Slovenec,

2002; Minerals. net, preuzeto 16.6.2018.).

APOFILIT

Marianska skdla

Slika 4-12. Apofilit

Natrolit, Na;ALSi3O1 - 2H,0 (IMA, 2018) je silikatni mineral koji spada u
podrazred tektosilikata, u niz vlaknastih zeolita. Nazvan je prema dominantnom kationu —
natriju. Kristalizira u rompskom sustavu, u rompsko piramidnom kristalnom razredu.
Habitus kristala je iglicast, a tvore zrakaste i radijalno-zrakaste agregate (Slovenec, 2002).

Obicno je bezbojan ili bijel, ali moze biti i1 crven, Zut, smed, zelen ili plavicast.
Ogreb mu je bijel. Staklastog je sjaja. Kalavost mu je savrSena po {110}. Lom je neravan.
Tvrdoéa po Mohsu mu je 5 — 5%, a izradunata gusto¢a 2,25 g/cm® (Mindat.org, preuzeto
16. lipnja 2018.).

Javlja se u Supljinama bazalta i drugih magmatskih stijena. Ponekad ispunjava
Savove u granitima, gnajsevima i sijenitima. Formira se kao jedan od posljednjih minerala

(Handbookofmineralogy.org, preuzeto 16. lipnja 2018.).
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NATROLIT

Marianska Skala

Slika 4-13. Natrolit

4.9. PRIBRAM — BARIT, TETRAEDRIT, PIRARGIRIT, GALENIT

Piibram je grad i drevna rudarska &etvrt u zapadnoj Ceskoj, na rijeci Litavki.
Nalazi se oko 60 km jugozapadno od Praga (Slika 4-1). Povijesno je poznat po metalurgiji
1 rudarstvu, na kojima je pocivalo Citavo gospodarstvo od srednjeg vijeka pa do 1980-ih
godina. Prvi narod koji je zapoceo s rudarskom djelatnos¢u na ovom podrucju bili su Kelti.
Prvo je vadeno srebro, zatim Pb — Zn rude te konacno uran. Od 1849. do 1945. godine
Ptibram je imao i rudarsku Skolu (Mindat.org; Enciklopedija.hr, preuzeto 27. lipnja 2018.).
Nakon Bar$unaste revolucijeiraspada Cehoslovacke, tijekom 1990-ih doslo je do
restrukturiranja industrije 1 privatizacije te je doSlo do zatvaranja mnogih rudnika i
preradivackih pogona (Wikipedia.org, preuzeto 27. lipnja 2018.).

Geologija podrucja je karakterizirana slabometamorfoziranim gornjoproterozojskim
Skriljavcima te kambrijskim konglomeratima 1 pjeS€enjacima boranim u antiklinalu
pruzanja SI — JZ. Jugoistocno krilo sastoji se od granitnih stijena srediSnjeg CeSkog
plutona. Regiju presijecaju tri rasjedna sistema, dijele¢i antiklinalu u uzduzne segmente.
Segment najblizi plutonu sadrzi mineralizirane zile. Pojavljuje se mnogo dajkova aplita,
riolita, riodacita, pegmatita i lamprofira (Dahlkamp, 1993).

Pfibram je poznati lokalitet brojnih minerala, medu kojima se javljaju i oni jako
rijetki. Na ovom lokalitetu i u blizoj okolici registrirano je oko 260 razli¢itih minerala,
medu kojima 1 barit, tetraedrit (Slika 4-14), pirargirit 1 galenit prisutni u zbirci (Slika 4-15).

Osim njih, na ovom lokalitetu nadeni su ankerit, antimonit, apatit, getit, valentinit,
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skuterudit, smitsonit, vurcit i mnogi drugi. Mineral koji je prvi puta pronaden i opisan na
ovom lokalitetu nosi naziv upravo po njemu — pribramit (Mindat.org, preuzeto 27. lipnja
2018.).

Grad je poznat i kao nalaziSte meteorita, koji je 7. travnja 1959. pao na podrucju
grada. Pronaden je u Cetiri komada ukupne mase 5,8 kilograma (Ceplecha, 1961).

Barit, Ba[SOy4] je sulfatni mineral relativno velike gusto¢e u odnosu na druge Ceste
bezbojne 1 bijele minerale. Najznacajniji je mineral barija. Kristalizira rompski, u rompsko
bipiramidnom kristalnom razredu. Pojavljuje se u druzama dobro oblikovanih, katkada
velikih kristala plo¢astog habitusa (Slovenec, 2002).

Moze biti bezbojan, bijel te ponekad ¢ak 1 plavkast. Kalav je savrSeno po {001} te
dobro po {210}. Staklastog je sjaja, na plohama kalavosti sedefastog. Tvrdo¢a mu iznosi 3,
a gustota 4,50 g/cm® (Mindat.org, preuzeto 2. srpnja 2018.). Tipi¢an je hidrotermalni
mineral i stvara zilna tijela u leziStima obojenih metala (Slovenec, 2002).

Tetraedrit, Cui2Sb4S13 je sulfosol bakra. Uz tenantit, predstavlja antimonom bogat
krajnji Clan serije tetraedrita. Razlikuje se nekoliko varijeteta tetraedrita ovisno o sastavu:
obican, cinkov, Zeljezni, olovni, nikalni te srebrni frajbergit i Zivin, poznat kao $vacit
(Slovenec, 2002).

Kristalizira kubi¢no, u heksakistetraedrijskom kristalnom razredu. Kristali su
tetraedrijskog habitusa, po ¢emu je ovaj mineral i dobio ime. Ce$¢e se nalaze gusti ili
sitnozrnasti agregati ili su zrna rasprSena u stijeni. Javljaju se sraslaci sa sraslackom osi
paralelnom {111}. Cest je epitaksijski rast s piritom, galenitom, sfaleritom i halkopiritom
(Slovenec, 2002). Boja mu je siva do zeljeznocrna, a ogreb smed, crn do crven. Sjaj mu je
metalan. Nije kalav. Krt je. Tvrdo¢a po Mohsu iznosi 32 — 4, a mjerena gustoca 4,97
g/cm® (Mindat.org, preuzeto 18. lipnja 2018.).

Pojavljuje se u nisko do srednjetemperaturnim hidrotermalnim i epitermalnim
zilnim leziStima te u kontaktnometamorfnim leziStima (Minerals.net, preuzeto 18. lipnja

2018.).
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TETRAEDRIT

Pribram

Slika 4-14. Barit 1 tetraedrit

Pirargirit (od gré. pyr — vatra 1 argyros — srebro), Ag3SbSs je sulfosol srebra.
Kristalizira u heksagonskom sustavu, u ditrigonsko piramidnom kristalnom razredu.
Kristali imaju trigonski hemimorfan habitus. Takoder se moZe pojaviti u obliku masivnih
agregata (Slovenec, 2002).

Boja mu je crvena ili crvenosiva. Ogreb mu je ljubicastocrven, a sjaj dijamantan.
Kalavost mu je jasna po {1011}, dok je lom neravan. Tvrdo¢a po Mohsu iznosi mu 2%, a
gustoéa 5,82 g/cm® (Mindat.org, preuzeto 29. lipnja 2018.).

Rudni je mineral srebra. Pojavljuje se u niskotemperaturnim hidrotermalnim
zilama. Alterira u argentit i samorodno srebro (Slovenec, 2002).

Galenit (prema lat. galena — olovna ruda), PbS je sulfidni mineral koji pripada nizu
galenita. Najvazniji je rudni mineral olova. Kristalizira kubi¢no, u heksakisoktaedrijskom
razredu. Kristali su heksaedrijskog, oktaedrijskog i kuboktaedrijskog habitusa. Cesti su
sraslaci po plohi oktaedra (Slovenec, 2002).

Boja 1 ogreb su mu olovnosivi, a sjaj metalan. Za njega je karakteristicna
stepeniCasta povrsina prijeloma. Ima savrSenu kalavost po {100}. Tvrdoca po Mohsu mu
iznosi 2%, dok mu je gustoéa 7,58 g/cm?>. Nastaje u hidrotermalnim uvjetima te se nalazi u

zi¢nim ili u metasomatskim lezistima (Slovenec, 2002).
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Slika 4-15. Pirargirit i galenit

4.10. ROZNA — LEPIDOLIT

Lepidolit, pohranjen u zbirci Zavoda za mineralogiju, petrologiju i mineralne
sirovine, potjece iz ceSkog RoZna pegmatita. RijeC je o pegmatitnoj zili koja se nalazi 500
m sjeveroistocno od mjesta Rozna (Slika 4-1). Ukupna duljina joj je oko 1 km. Na brdu
Hradisko doseZe najvecu debljinu, oko 35 m (Exkurzni lokalita RoZzna, preuzeto 19. lipnja
2018.).

Stijena domacin je migmatizirani biotitni gnajs (Mindat.org, 19.6.2018.). Okolne
stijene sastoje se od metapelita i metavulkanita proterozojske starosti. Kontakt Zile s
okolnim stijenama je oStar. Lokalitet privla¢i petrologe, no posebno je znacajan i zbog
velikog broja razli¢itih minerala, od kojih su mnogi karakterizirani visokim sadrzajem
litija. Samo na brdu Hradisko opisano je oko 26 minerala, a neki od njih su vrlo rijetki
(Geological localities, preuzeto 19. lipnja 2018.).

Pegmatito tijelo je karakterizirano zoniranjem. SrediSnji dio pegmatitne Zile Cini
kvarcna jezgra. Na samoj granici s kvarcnom jezrom nalazi se albit-lepidolitna zona koja
dijelom zadire u kvarcnu jezgru. Metasomatskog je podrijetla 1 vrlo raznolika po sastavu i
teksturi. U albitnoj subzoni dominira albit, a prisutan je 1 muskovit, elbait, kasiterit, opal 1
rijetko ambligonit-montebrasit. U lepidolitnoj subzoni, koja je izravno povezana s
kvarcnom jezgrom, dominantan mineral je lepidolit, a dalje su prisutni albit, kvarc, elbait-
rosmanit, fluorapatit, topaz, beril, kasiterit i dr. (Exkurzni lokalita Rozna, preuzeto 19.

lipnja 2018.).
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Ovaj lokalitet proucavan je jo§ od 18. stoljeca, a danas se radi na tome da se zastiti
(Geological localities, preuzeto 19. lipnja 2018.). Kao §to je spomenuto na samom pocetku
potpoglavlja, lepidolit (Slika 4-16) podrijetlom s ovog lokaliteta ¢uva se i u zbirci.

Lepidolit je litijem bogati mineral iz grupe tinjaca, ili preciznije, trioktaedrijski
tinjac ¢iji je sastav izmedu trilitionita, KLiisAlis[F2|AlSi3010] 1 polilitionita,
KLi2Al[F2|S14010]. Tinjci su jako rasprostranjeni i gotovo da nema stijene koja ne sadrzi
neki mineral iz ove skupine (Slovenec, 2002; Mindat.org, preuzeto 18. lipnja 2018.).
Kristalizira u monoklinskom sustavu. Najc¢eS¢e se javlja u obliku malih kristala u gustim
agregatima te u obliku ljuskavih plocastih formi (Minerals.net, preuzeto 18. lipnja 2018.).

Prepoznatljiv je po svojoj ruzi€astoj i svijetlo ljubicastoj boji, koja se obicno
pripisuje manganu, a ne litiju. Poluproziran do proziran je. Moze biti staklastog, smolastog,
masnog 1 sedefastog sjaja. Pokazuje karakteristicnu savrSenu kalavost po {001}. Tvrdo¢a
po Mohsu mu iznosi 2% — 3%, dok izmjerena gustoéa varira od 2,8 — 2,9 g/cm’
(Mindat.org, preuzeto 18. lipnja 2018.).

Vezan je za magmatske stijene, prvenstveno litijem bogate pegmatite. Moze biti
asociran s kvarcom 1 turmalinom, podizu¢i njihovu estetsku vrijednost svojim
svjetlucanjem. Takoder se moze naci uz mikroklin, spodumen i ambligonit (Minerals.net,

preuzeto 18. lipnja 2018.).

LEPIDOLIT

Slika 4-16. Lepidolit
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4.11. TREBANICE — TEKTIT

U Ceskoj se nalaze najbogatija nalazista moldavita u Europi. Stovise, moZe se reéi
da njima obiluje. Najveca koncentracija lokaliteta na kojima je pronaden ova;j tektit nalazi
se na jugu Ceske. Znadajna podrudja, odijeljena rijekom Vltavom, su Ceské Bud&jovice
bazen (eng. Ceské Budéjovice Basin) i Tieboti bazen (eng. Trebori Basin) (Trnka i Houzar,
2002).

Na podrugju Ceské Budg&jovice bazena i njene okolice, koja ukljuduje i mjesto
Trebanice, pronadeno je 99% svih moldavita. Na temelju proucavanja upravo tih
primjeraka doneseni su zakljucci o fizickim, kemijskim 1 strukturnim karakteristikama
moldavita. Najvaznija leziSta koncentrirana su duz zapadnog ruba bazena, na liniji
pruzanja SZ — JI. Spomenuta linija proteZze se od mjesta Netolica do mjesta Besednica.
Siroka je nekoliko km te dugacka vise od 35 km (Trnka i Houzar, 2002).

Moldaviti se ovdje pojavljuju u slojevima poznatim kao Vrabce 1 Koroseky. Rijec¢

je o najstarijim sedimentima na jugu Ceske, nosiocima moldavita, srednjomiocenske
starosti. [ako su formirani u razli¢itim taloznim okoliSima, taloZeni su jedan pokraj drugog
te na nekim mjestima ¢ak i prelaze jedan u drugi (Trnka i Houzar, 2002).

Vréabce slojevi se sastoje od koluvijalno-fluvijalnog pijeska, gline i glinovitog
pijeska. Debljina im je obi¢no nekoliko metara. Duljina transporta moldavita, nadenih
unutar ovih slojeva, od mjesta njihovog pada procijenjena je na oko 1 km. Uglati su, dobro
ocuvane strukture i male prosjecne tezine. Koroseky slojevi sastoje se od Sljunka i pijeska.
Radi se o rije¢nim 1 jezerskim sedimentima ¢ija ukupna debljina iznosi oko 25 m. Glavna
komponenta §ljunaka i pijesaka su kvarc i1 feldspat. Smatra se da su moldaviti nadeni
unutar ovih slojeva prosli puno dulji transport za razliku od onih u Vrabce slojevima.
Takoder su 1 viSe zaobljeni. Dio ovih sedimenata je erodiran, pa su moldaviti dospjeli u
mlade sedimente. Upravo iz tog razloga, mogu se danas pronaci u pliocenskim ili
pleistocenskim naslagama (Trnka i Houzar, 2002).

Na sjeveru Ceské Bud&jovice bazena moldaviti su nesto drugacijih karakteritika od
uobicajenih. Bogatiji su sa SiOz, €iji sadrzaj u prosjeku iznosi 83 %. Imaju niski sadrzaj
leSatelierita i mjehurica, veliki sfericitet i veliku prosje¢nu tezinu (Trnka i Houzar, 2002).

Niti 10 km zapadno od ruba Ceské Budgjovice bazena nalazi se lokalitet T¥ebanice
(Trnka i Houzar, 2002). Radi se o malom mjestu na jugu Ceske (Slika 4-1) koje je prema
zadnjem popisu stanovniSta 2011. godine imalo svega 76 stanovnika (Wikipedia.org,

preuzeto 21. srpnja 2018). Znacajne pojave moldavita su ovdje zabiljezene unutar
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Koroseky slojeva. Nazalost, pripada jednom od onih podrucja koji se nisu nasli na meti
detaljnih geoloskih istrazivanja, pa o njemu nema puno informacija (Trnka i Houzar,
2002). Upravo otud potjecu tektiti (Slika 4-17) danas smjeSteni u zbirci Zavoda za
mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine Rudarsko-geoloSko-naftnog fakulteta.

Ne radi se o reprezentativnim uzorcima, pa se nazalost ne moze sa 100 %-tnom
sigurnoSc¢u tvrditi o kojim je tektitima rijec. Desni uzorak na slici 4-17 je najvjerojatnije
netipican moldavit. Lijevi uzorak pak podsjeca na indohinit, Sto je prvotno i pisalo na
njegovoj naljepnici. Naime, indohinit je tektit koji se pojavljuje na podrucju Laosa,
Kambodze, Vijetnama, Tajlanda i istocne Kine. Prve tri spomenute drzave nekada su €inile
koloniju zvanu Francuska Indokina, po ¢emu je ovaj tektit i dobio ime (Mindat.org,
preuzeto 18. kolovoza 2018.). Opcenito je indohinit tamne boje, izrazito crn i ¢esto izduzen
(Mindat.org, preuzeto 18. kolovoza 2018.), ba§ kao i uzorak iz zbirke na slici 4-17.
Medutim, pojava indohinita nije zabiljezena u Europi, pa bi naziv uzorka i lokaliteta na
prijasnjoj naljepnici u zbirci bio kontradiktoran. U Ceskoj se moze pronaci samo moldavit,
premda niti jedan od uzoraka u zbirci (Slika 4-17) izgledom ne sli¢i njemu.

Na podrucju Trebon bazena, smjeStenog s istocne strane rijeke Vltave, pronadeno je
nekoliko tisu¢a moldavita. Na zapadu Ceske valja istaknuti Cheb bazen, a znaajna
nalaziSta takoder se mogu pronaci i u zapadnoj Moravskoj (Trnka i Houzar, 2002).

Moldavit pripada skupini tektita. Prema definiciji, tektiti predstavljaju prirodno

staklo formirano taljenjem lokalnih stijena Zemljine kore prilikom snaznog udara meteorita
(Mindat.org, preuzeto 22. srpnja 2018.). Premda se sumnja u njihovo izvanzemaljsko
podrijetlo, znanstvenici su danas ipak pobornici teorije prema kojoj su moldaviti,
ukljucujudi 1 sve ostale tektite, produkt terestrickog materijala rastaljenog prilikom udara
meteorita 0 Zemljinu povrSinu i pratec¢eg stvaranja kratera (Trnka i Houzar, 2002).

Kako bi prilikom udara doslo do nastajanja tektita moraju biti zadovoljeni odredeni
uvjeti. Naime, promjer meteorita mora iznositi najmanje 100 m. Mora prodirati u Zemljinu
atmosferu brzinom 11 — 72 km/s te udariti o Zemljinu povrSinu pod oStrim kutem. Jo$
jedan neophodan uvjet jest komprimirani zrak s prednje strane udarajuéeg tijela o
povrsinski horizont (Trnka i Houzar, 2002).

Moldaviti na podru¢ju srednje Europe, $to podrazumijeva i Republiku Cesku,
posljedica su udara kamenog meteorita prije 14,4 — 15,1 milijuna godina. Pao je na
podrucje juzne Njemacke te stvorio Ries krater 120 km isto¢no od Stuttgarta. Promjer mu
iznosi 25 km. Smatra se da je udario o Zemlju brzinom od 20 km/s te pod kutem 30 — 45°

(Trnka 1 Houzar, 2002).
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Moldavit se smatra mineraloidom jer se radi o prirodnoj anorganskoj amorfnoj
krutini. Zbog iznimno brze kristalizacije atomi se nisu stigli organizirati u pravu mineralnu
strukturu (Geology.com, preuzeto 22. srpnja 2018.). Naziv moldavit potjece od rijeci
Moldau, $to je njemacki naziv za rijeku Vltavu. Cesi ga od 1891. godine nazivaju vltavin
(Trnka 1 Houzar, 2002).

Pripada najkiselijoj skupini tektita. Sadrzaj SiO2 komponente iznosi oko 80 tez. %.
Relativno su bogati K20. S druge strane, imaju nizak prosjec¢an sadrzaj Al2Os, TiO2, FeO 1
Na20. Siromasni su volatilima. Sadrzaj vode varira u rasponu od 0,006 do 0,010 tez. %.
Bogati su mjehuri¢ima i sadrze inkluzije leSatelierita (Trnka i Houzar, 2002), amorfnog
stakla koje nastaje taljenjem kvarcnog pijeska prilikom udara meteorita, njegovim naglim
hladenjem 1 skru¢ivanjem (Slovenec, 2011).

Boja moldavita varira od svijetlozelene do smede. Rijetki primjerci sastoje se od
dva razli¢ito obojena dijela, odijeljena oStrom granicom. Nastaju sudarom rastaljenih
moldavita prije nego padnu na Zemljinu povrSinu. Vise od pedeset takvih primjeraka
pronadeno je upravo na jugu Ceske. Prosjeéna tezina moldavita varira, no najéesce iznosi
oko 100 g (Trnka i Houzar, 2002). Tvrdo¢a po Mohsu iznosi 5,5 — 7 (Geologyin.com,
preuzeto 22. srpnja 2018.). Ogreb mu je bijel, a sjaj staklast (Geology.com, preuzeto 22.
srpnja 2018.). Moldavit se danas moze pronac¢i uglavnom u sedimentima srednjo- 1
gornjomiocenske starosti. Obicno ima oblik kapljice promjera nekoliko cm ili manje
(Geology.com, preuzeto 22. srpnja 2018.).

Danas se Cesto upotrebljava kao dragi kamen za izradu nakita. Mnogi vjeruju kako
moldavit ima ljekovita svojstva, medutim, nema dokaza bilo kakve medicinske

ucinkovitosti osim placebo efekta (Geology.com, preuzeto 22. srpnja 2018.).
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Slika 4-17. Tektiti

4.12. U CIHELNY, HAZLOV - VEZUVIJAN

Geoloski lokalitet U Cihelny nalazi se 1 km sjeverno od naselja Hazlov (Slika 4-1).
Hazlov se nalazi na zapadu Ceske, izmedu gradova Cheb i AS, na nadmorskoj visini od
550 m. Pripada okrugu Cheb i pokrajini Karlovy Vary (Obechazlov.cz, preuzeto 23. lipnja
2018).

Lokalitet je svjetski poznat po zanimljivim mineralima u kontaktnometamorfnim
stijenama, koje je sakupljao cak i J. W. Goethe (Geocaching.com, preuzeto 23. lipnja
2018.) Jedan od najvec¢ih njemackih knjizevnika bio je zaljubljenik u prirodne znanosti,
osobito geologiju. Poznat je kao najveci europski privatni kolekcionar minerala. Do svoje
smrti prikupio je ¢ak 17 800 uzoraka (Wikipedia.org, 23. lipnja 2018.).

Jedan od minerala koji svoju pricu veze uz ovaj lokalitet jest upravo vezuvijan
(Slika 4-18) koji se nalazi u zbirci Zavoda za mineralogiju, petrologiju i mineralne
sirovine. Vezuvijan je dobio naziv po Vezuvu u Italiji gdje ga je 1795. godine prvi puta
opisao 1 nazvao njemacki geolog A. G. Werner. Izvorno je ovaj mineral poznat kao
idiokras (Firemountaingems.com, preuzeto 23. lipnja 2018.). Naime, J. W. Goethe je
zajedno s Wernerom u Ceskoj nai$ao na novi nepoznati mineral koji su nazvali idiokras.
Nedugo nakon toga Werner mu je promijenio naziv u egeran, prema rijeci eger koja
predstavlja njemacki naziv za Cheb. Nakon Wernerove smrti ustanovilo se da egeran
zapravo odgovara dobro poznatom vezuvijanu te se prethodni nazivi iskljucuju iz upotrebe.

Danas se naziv egeran upotrebljava samo za smedi varijetet (Geocaching.com, preuzeto 23.
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lipnja 2018.). Goethe je bio toliko zadivljen ovim mineralom da mu je ¢ak posvetio jednu
od svojih posljednjih pjesama (prilog 2.) (Goetheova Trasa, preuzeto 23. lipnja 2018.).

Lokalitet obiluje smedim, sjajnim 1 stupicastim kristalima koji su poredani u oblik
lepeze i dugi do nekoliko cm. Takoder se ovdje mogu naci i crvenosmedi grosulari u
obliku 12 cm velikih kristala. Obilni su 1 bijelosrebrni agregati volastonita, dok su diopsid 1
titanit rjede prisutni. Minerali se nalaze unutar rijetke stijene poznate kao erlan. Erlan je
kontaktnometamorfna stijena sastavljena uglavnom od kalcijskih silikata. Formirana je na
kontaktu granita i vapnenca (Geocaching.com, preuzeto 23. lipnja 2018.).

Danas je ovaj lokalitet zastiCeni spomenik prirode i prikupljanje minerala je

zabranjeno (Goetheova Trasa, preuzeto 23. lipnja 2018.).

Opcenito govore¢i o karakteristikama spomenutog minerala, vezuvijan,
Cajo(Mg,Fe)2AL4[(OH)4| (SiO4)s](Si207)2] je silikatni mineral nazvan po Vezuvu,
njegovom tipskom lokalitetu. Poznat je takoder pod nazivom idiokras koji mu je prvi bio
nadjenut. Kristalizira u holoedriji tetragonskog sustava, naj¢eS¢e u formi dobro
oblikovanih kristala koji predstavljaju kombinacije bipiramida, prizmi i baznog pinakoida.
Ukoliko se javi u agregatima, oni ¢e biti zrnasti ili radijalnozrakasti (Slovenec, 2002).

Boja mu je smeda, Zutosmeda ili zelena, a ogreb bijel. Sjaj mu je staklast do
mastan. Tvrdoéa po Mohsu iznosi 6%, a gustoca se kreée u rasponu od 3,33 — 3,45 g/cm’.
Ima jasnu kalavost po plohi baznog pinakoida i neravan lom (Slovenec, 2002). Rije¢ je o
tipicnom kontaktnometamorfnom mineralu, koji nastaje na kontaktu s vapnencima i
dolomitima. Nalazi se 1 u mramoru. Naj¢eS¢e je asociran s Ca-granatom, kalcitom,

diopsidom i volastonitom. Ponekad alterira u epidot ili prehnit (Slovenec, 2002).
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Slika 4-18. Vezuvijan
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5. ZAKLJUCAK

Zbirka minerala Zavoda za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine sadrzi 27
minerala i 2 mineraloida, pronadenih na 19 razli¢itih lokaliteta u Republici Ceskoj. Za
drzavu ¢&ija povrsina iznosi 76 866 km?, ovakav broj mineralnih eksponata u posjedu tek
jedne institucije nije nimalo beznacajan.

Lokaliteti su najve¢im dijelom smjesteni na zapadu zemlje, u pokrajini Karlovy
Vary. Takoder ih se dosta nalazi u sjeverozapadnoj i sredisnjoj Ceskoj. Vezani su pretezno
za magmatske i metamorfne stijene. Mnogi od njih, poput Kutnd Hore, Horni Slavkova,
Pribrama 1 Cinovca, predstavljaju drevna rudarska podrucja. Karlovy Vary poznate su
europske toplice koje privlace ljude iz cijeloga svijeta, dok Ttebanice imaju tek 76
stanovnika.

U zbirci su daleko najviSe zastupljeni silikatni minerali, zatim sulfidi, oksidi,
sulfosili 1 dr. Unato¢ pozamaSnom broju ¢eskih minerala, svakako bi bilo dobro nadopuniti
zbirku te na taj nadin upotpuniti geolosku bastinu Republike Ceske.

Zbirci svakako nedostaju granati, prvenstveno pirop koji se u €esto naziva i ,,¢eski
granat”. Granati se mogu pronaci upravo na jednom od opisanih lokaliteta, planinskom
lancu Ceské stiedohofi. S obzirom na to da Ceska predstavlja jedno od glavnih europskih
nalaziSta moldavita, u zbirku bi trebalo uvrstiti ljepSe 1 tipicnije primjerke koji ¢e biti
priblizno oblika kapljice, zeleniji 1 prozirniji.

Ceska je i danas poznata po srednjoviekovnim rudnicima srebra, pa bi zbirku bilo
poZzeljno nadopuniti i1 jednim mineralom, nosiocem srebra, primjerice pirargiritom koji se
moZe pronaéi na podrudju Kutnd Hore. U novije vrijeme, Ceska je najpoznatija po
rudarenju urana koje je ostavilo brojne posljedice na okolis i zdravlje stanovnisStva. Kada to
ne bi predstavljalo opasnost, zbirci bi se mogli pridodati minerali poput uraninita ili
kofinita, medutim, zbog velikog rizika od radioaktivnog zracenja to svakako ne bi bilo
pozeljno.

Osvjezenje u zbirci donijeli bi ne toliko poznati minerali poput thomsonita i
phillipsita, ¢iji se lijepi primjerci mogu prona¢i na podru¢ju lokaliteta Horni Hrad.
Takoder bi se mogli uvrstiti kasiterit, topaz i fluorit koji uz volframit, scheelit i zinnwaldit
predstavljaju glavne minerale leziSta Cinovec. Njima bi se mogao pridruziti 1 halkofilit,
rijetki mineral svijetloplave do zelene boje, pronaden u Cinovcu prije nekoliko godina. Za
kraj, bilo bi poZzeljno u zbirku uvrstiti minerale koji nose nazive po tipskim lokalitetima u

Republici Ceskoj, kao §to su kutnahorit ili pribramit.
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PRILOZI

Prilog 1. Fotografije ostalih minerala pohranjenih u zbirci minerala Zavoda za
mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine, njihova kemijska formula i
pripadajudi lokalitet

Beril, Al2Be3[SisO18] — Meclov

KORUND

Korund, Al2O3 — Pisek



MAGNETIT
Nucice Cetka
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Magnetit, FeFe204 — Nucice

MARKAZIT

Most, Komofany Ceska
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Markazit, FeS, — Most, Komotany



Olivin, (Mg, Fe)2[S104] — Smrcek

VERMIKULIT

Chlumecek u Kfemze Cetka

Vermikulit, Mgo.7(Mg,Fe,Al)s(Si,Al)sO20(OH)4 - 8H20 — Chlumecek u Kiemze
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Wavellite, Al3(PO4)2(OH,F)3 - 5SH20 — Jifina

Prilog 2. Pjesma J. W. Goethea posvecena egeranu/vezuvijanu

Geognostischer Dank.
August 1831.
Haslau’s Griinde''), Felsensteile,
Vielbesucht und vielgenannt,
Seit der Forscher thitige Weile
Uns den Egeran genannt.

Was wir auch beginnen mochten,
War das Eine nur gethan,

Wie wir klopften, wie wir pochten,
Immer war’s der Egeran.

Von Aplomen'), von Granaten
War geniigsam nichts gedacht.
Und die geognostischen Thaten
Hemmte drohend nur die Nacht.

Uns geniigte was wir fanden,
Doch, vom Gliick ihr zugewandt,
Kam das Einzige zu Handen
Einer schénen lieben Hand.



