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1.Uvod

Loziska paskovanych zeleznych rud v okoli Sobotina a Vernifovic jsou znama jiz
z minulosti, kdy prvni zminka byla spojena s dolovanim zelezné rudy do sobotinskych
zelezaren. Tehdy nevelké zasoby rud byly vytéZeny a dnes na starych haldach najdeme
jen par reprezentativnich vzork. Pfesto tyto paskované kiemen-magnetitové rudy byly
v minulosti detailné zhodnoceny v mnohych védeckych pracich. Z mnoha lozisek, které
se na Sobotinsku nachazeji, se v této diplomové praci zamétuji na loZisko Kosate-Spi¢ak
a lozisko Pod Bfidlicnou. Tyto lokality byly podrobeny vyzkumu jiz v minulosti. Pfi
srovnani mineralniho a chemického sloZzeni mnou studovanych lokalit s jiZ
publikovanymi vysledky Ize zaznamenat nékolik odliSnosti, Z nichz pfitomnost amfibolu
na lokalit¢ Pod Bfidli¢nou je jedna ze zajimavéjSich, jelikoz jeho pfitomnost nebyla na
této lokalit¢ v minulosti popsana. Tato problematika, a tada dalSich poznatkt o

nerostném slozeni rud, je obsazena v nasledujicich kapitolach této prace.
2. Metody a cile prace

Prvni faze diplomové prace zahrnuje vypracovani literarni reSerSe, kterd se zamétuje
na geologii Vernifovic a jeho SirSiho okoli. Dale také rozebira mineralogii a genzi lozisek
typu BIF (paskovana zeleznorudna formace) jak téch svétovych, tak i téch nachéazejicich
se na Sobotinsku. Soucasti dalSich kapitol reserse je krystalochemie a klasifikace slid,
chloritd, granatt a spinelid. Nasledné byla provedena rekognoskace terénu na loziskach
Kosate-Spi¢ak a Pod Biidli¢nou, kdy tento proces zahrnoval zdokumentovani souasného
stavu lokalit a jejich fotodokumentaci. Vzhledem k soucasnému nedostatku
reprezentativnich vzorkl na danych lokalitdch byly vSechny vzorky, nasledné pouzité k

Ze vzorkl, vybranych k podrobnéjsim analyzam, byly zhotoveny lesténé vybrusy,
které byly nasledné¢ studovany v optickém polarizacnim mikroskopu Olympus BX 50,
ktery umozZiiuje studium preparatl jak v prochazejicim, tak odrazeném svétle. Potizené
mikrofotografie byly provedeny na témze mikroskopu, doplnéné o kameru Olympus
Camedia C-7070.



Pomoci vlnové disperzni analyzy (WDX) na elektronové mikrosondé¢ Cameca
SX100 byl podrobnéji studovan chemismus vybranych minerald. Soucasné byly potizeny
snimky ve zpétné odrazenych elektronech, tzv. BSE snimky. To vSe bylo provedeno na
pracovisti PEMM PifF MU Brno. Analyzy provedli Mgr. Petr Gadas, PhD., RNDr. Petr
Sulovsky, CSc., RNDr. Renata Copjakova, PhD. WDX analyzy byly provedeny za téchto
podminek:

Kalcit: pramér svazku 4 um, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: pyrop (Mg), SrSO4
(Sr), almandin (Si, Fe), baryt (Ba), wollastonit (Ca), sanidin (K), spessartin (Mn), Ni>SiO4
(Ni), gahnit (Zn), vanadinit (Pb).

llmenit: praimér svazku 1 um, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: hematit (Fe),
columbit Ivigtut (Nb), Mn2SiO4 (Mn), wolfram (W), CrTa>Os (Ta), anatas Hardangervida
(Ti), wollastonit (Ca), sanidin (Al, Si), vanadinit (Pb), chromit (Cr), cin (Sn), pyrop (Mg),
ScVOs (Sc, V), zirkon (Zr), gahnit (Zn).

Fylosilikaty (slidy a chlority): primér svazku 5 um, 15 keV, 10 nA; pouzité
standardy: albit A (Na), sanidin (K), pyrop (Mg), vanadinit (Cl), titanit (Ti), baryt (Ba),
chromit (Cr), wollastonit (Ca), almandin (Si, Al, Fe), spessartin (Mn), gahnit (Zn), topas
(F), SrSO4 (Sr), Ni2SiOs4 (Ni), ScVO4 (V).

Apatit: praimér svazku 8 um, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: albit A (Na), YAG
(YY), wollastonit (Si), SrSO4 (Sr, S), fluorapatit (P, Ca), PrPO4 (Pr), vanadinit (Cl), UO-
synthetic (U), LaPOs (La), CePO4 (Ce), NdPO4 (Nd), CaTh(PQOa4)2 (Th), lammerit (As),
almandin (Fe), anatas Hardangervida (Ti), topas (F), Mn2SiO4 (Mn), pyrop (Mg), ortoklas
(Al).

Amfibol: primér svazku 3 pum, 15keV, 10 nA; pouzité standardy: albit A (Na),
sanidin (Si, Al, K), grossular Ruda (Ca), titanit (Ti), pyrop (Fe), topaz (F), chromit (Cr),
MnzSiO4 (Mn), gahnit (Zn), ScVO. (V), pyrop (Mg), baryt (Ba), vanadinit (Cl),
Ni2SiO4 (Ni).

Zivee: pramér svazku 5 pm, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: albit A (Na), pyrop
(Si), sanidin (Al, K), wollastonit (Ca), almandin (Fe), baryt (Ba), SrSO4 (Sr), fluoroapatit
(P), titanit (Ti), spessartin (Mn), leucit (Rb), polucit (Cs).

Granaty: pramér svazku 0 pm, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: albit A (Na),
spessartin (Si, Al), pyrop (Mg), titanit (Ti), chromit (Cr), grossular_ruda (Ca), sanidin
(K), pyrop (Fe), Mn2SiOs4 (Mn), ScVVOs (V, Sc), topas (F), fluoroapatit (P), YPO4 (Y).



Spinelidy: primér svazku 0 um, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: columbit lvigtut
(Fe), spessartin (Mn), SrTiOsz (Ti), titanit (Ca), sanidin (Al), MgAl.O4 (Mg), almandin
(Si), chromit (Cr), gahnit (Zn), nikl (Ni).

Epidot a allanit: praimér svazku 5 um, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: almandin
(Fe, Al), spessartin (Mn), NdPO. (Nd), PrPO4 (Pr), LaPOs (La), CePOs4 (Ce), anatas
Hardangervida (Ti), pyrop (Si, Mg), SrSOa4 (Sr), YAG (Y), SmPO4 (Sm), wollastonit
(Ca), ThO2 (Th), UO2 synthetic (U), topas (F), GdPO4 (Gd), DyPO4 (Dy), vanadinit (Cl),
ScVOq (V).

Titanit: pramér svazku 2 um, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: albit A (Na), titanit
(Si, Ca, Ti), sanidin (Al), zirkon (Zr), olivin (Mg), YGI (Y), Sn (Sn), Columbit_lvigtut
(Nb), CrTa20e (Ta), W (W), andradite (Fe), rhodonit (Mn), Bi (Bi), chromit (Cr), topaz
(F), ScPs014 (Sc).

Vysledné hodnoty z reprezentativnich analyz jsou vyobrazeny Vv ptiloze v tabulkach
I. az XVIII. Zpusob pifepoctu na apfu (=pocet atomti na vzorcovou jednotku) je uveden
v kazdé tabulce. Ptrepocty vysledki WDX analyz byly provedeny postupy bézné
uzivanymi v mineralogii (napf. Broska a kol. 2012). K pfepo¢tim byl vyuzit program
Excel a program FORMULA. Zkratky minerald, pouzité k popisu BSE snimku, jsou
v souladu s doporuc¢enim IMA (Warr 2021). Na vytvofeni diagramd pro granaty byl
pouzit program Triangl.

Chemismus rudnin byl proveden pomoci rentgenfluorescencniho analyzéatoru Delta

Premium (URGA Olomouc).



3.Geneze a obecna charakteristika paskovanych

Zeleznych rud

Terminem Zzeleznorudnd formace (IF) jsou oznaCovany stratigrafické jednotky,
skladajici se z vrstevnatych ¢i laminovanych hornin, obsahujicich vice jak 150bj% zeleza
(Bekker a kol. 2010, Bekker a kol. 2014). Dle textury mohou byt Zelezné rudy déleny na
dva typy: paskované zelezné rudy (BIF) a zrnité Zelezné rudy (GIF) (Bekker a kol. 2010).
Charakteristickym znakem pro paskované zelezné rudy je stiidani paskt s tmavou rudni
komponentou a svétlou nerudni komponentou (Klemm 2000, Klein 2005), kdy svétlé
pasky jsou tvofeny kiemenem (Casto velmi jemnozrnnym — rohovcovitym) nebo
uhli¢itany, a tmavé rudni pasky obsahuji Fe-oxidy (Bekker a kol. 2010, Bekker a kol.
2014). U zrnitych Zeleznych rud pfevazuje vSesmérna textura nad paskovanou. Tento typ
rud je vSeobecné mladsi nez rudy piedchoziho typu (Trendallem 2002 in Klein 2005,
Bekker a kol. 2010). Zeleznorudné formace mohou byt déleny i na 4 facialni typy.
Sulfidicka facie je tvofena pyrit-karbonatovou jilovou bfidlici, nebo stiedné
metamorfovanou bfidlici, ovSem tento typ facie nemusi byt striktné bran jako IF. Druhym
faciadlnim typem je oxidicka facie, tvofend magnetitovymi ¢i hematitovymi pasky. Jako
tretim typem je facie karbonatova, kde je hlavni slozkou siderit nebo ankerit. Poslednim
typem facie je facie silikatova, ktera je mnohem komplexné&jsi nez predeslé typy (James
1954 in Bekker a kol. 2010).

Paskované Zzelezné rudy jsou fazeny mezi chemické sedimenty (Klein 2005,
Rasmussen a kol. 2012, Gaucher a kol. 2015, Hagemann a kol. 2016). Jejich typické
paskovani je pravdépodobné disledkem pravidelnych zmén sloZzeni motskych vod a
atmosféry v zavislosti na klimatickych podminkach (Bekker a kol. 2010). Sedimentace
rud probihala ve vysoce anoxickém prostfedi, pfevazné v hlubokomoiském, ale i
v m¢lkém prostiedi (Klein 2005, Bekker a kol. 2014, Li a kol. 2014a, Gaucher a kol.
2015). Tento redoxni stav oceant siln¢ dopomohl transportu Zeleza a manganu (Bekker
a kol. 2014), dodavanych diky podmoiskému vulkanismu a hydrotermalni aktivité
(Klemm 2000, Klein 2005, Bekker a kol. 2014). Na vzniku BIF se také podilely procesy
zemské kiiry, jako napt. pohyb kontinentl a s tim spojeny plastovy plutonismus, coZ je
podpofeno stejnym ¢asovym usekem, ve kterém tyto eventy probihaly (Bekker a kol.
2010, Bekker a kol. 2014). Dalsim, velmi diskutovanym, faktorem geneze BIF jsou

reduk¢ni bakterie, na které byl bran vétsi ohled az s objevenim mikrofosilii pfitomnych
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Vv neoproterozoickych IFs (Bekker a kol. 2014). Podrobngjsi studie ukazaly, ze jejich
mikroaerofilicky metabolismus byl jednim z hlavnich mechanismi zodpovédnym za
oxidaci zeleza (Lin a kol. 2019). Kromé oxidace zeleza také regulovaly parametry moiské
vody, ve které probihala sedimentace (Posth a kol. 2013, Li a kol. 2014b).

Stratigrafické rozmezi Zzeleznych rud (obr. 1) se pohybuje od 3.5-1.8 miliardy let
(napt. Klein 2005), kdy nejstars$i loziska mohou byt datovana az k 3.8 miliardam let. Mezi
timto intervalem probé&hly tfi metalogenetické intervaly, a to od 2.8-2.7 miliardy let od
2.5-2.4 miliardy let a od 1.9-1.8 miliardy let (Wu a kol. 2015). Ovsem diky zvySeni
atmosférického kysliku béhem GOE, v obdobi kolem 2.4 mld. let, upadl vyskyt BIF na
ukor pievazujicich GIF (Bekker a kol. 2010). Po poslednim intervalu geneze BIF na
n¢jaky cCas utichla az do obdobi mezi 0.8-0.6 miliardy let, kdy je spojovano
znovuobjeveni s globalnim zalednénim Zemé (Klein 2005, Bekker a kol. 2010, Bekker a
kol. 2014 Wu et al. 2015). Nejmladsi dosud objevené paskované zelezné rudy jsou fazeny
do obdobi kambria (Li a kol. 2019).
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Obr. 1. Globalni vyskyt prekambrickych BIF’s (modifikovano podle Trendall 2002). Mapa
zdaraziuje Sirokou distribuci BIF a zobrazuje pouze vybér nejznaméjsich vyskytt BIF rizného

stafi a typu (Klein 2005)



Dle raznych kritérii, paskované Zelezné rudy miizeme d¢lit na rtizné typy a subtypy.
Jednim z moznych kritérii je charakter sedimentace a geotektonického prostiedi.
Nejmladsim typem je typ Rapitan (obr. 2(A)), ktery je nejcastéji neoproterozoického stari
(Gaucher a kol. 2015). Jejich geneze je spojovana s globalnim zalednénim Zemé, kdy
jejich sedimentace probihala ve stojatych oceanskych vodach pod ledovym pokryvem za
anoxickych podminek (Klein 2005). V téchto horninach se mohou objevovat také
dropstouny a diamiktity (Gaucher a kol. 2015). Druhou skupinu ¢inni paskované Zzelezné
rudy, které se bézné nachézeji v asociaci s vulkanickymi horninami, at’ uz jako jejich
mezivrstva, ¢i pouze v jejich blizkosti. Velikostné jsou loziska typu Algoma (obr. 2(B))
tenci a krat$i, ovSem vice hojnéjsi nez loziska typu Lake Superior, pravdépodobné kvli
tektonickému rozdéleni prekambrickych §titd, s kterymi byvaji v asociaci (Bekker a kol.
2010, Bekker a kol. 2014, Li a kol. 2014a, Wu a kol. 2015). Sedimentace rud typu Algoma
probihala v riftovém prostedi, nebo v prostiedi vulkanického oblouku (Gaucher a kol.
2015). Typ Lake Superior (obr. 2(C)) patii do tfeti skupiny paskovanych zeleznych rud,
které se formovaly na stabilnich kontinentdlnich platformach za periody globalniho
zvySeni hladiny oceanu (Bekker a kol. 2010, Bekker a kol. 2014, Gaucher a kol. 2015,
Wu a kol. 2015). Loziska tohoto typu jsou znacné vétsi, nez loziska typu Algoma, a
obsahuji sv€tové zdroje zelezné rudy (Bekker a kol. 2010, Wu a kol. 2015).
Neoproterozoické typy mohou obsahovat, kromé paskovanych rud, i rudy s granuldrni

nebo oolitickou strukturou (Klein 2005).
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Obr. 2. Modely sedimentace pro tii typy Neoproterozoickych Zzeleznych formaci. (A)
Sedimentace paskované zZelezné formace typu Rapitan béhem glacidlniho ustupu, ilustrovany
prikladem typu vyskytu ve skupiné Rapitan (modifikovano z Baldwin a kol. (2012).). BRS: siran
redukujici bakterie. (B) Sedimentacni model pro BIF typu Algoma Jucurutu formace (NE
Brazilie) dle Sial a kol. (submitted). (C) Sedimentacni prosttedi BIF typu Lake Superior Yerbal
formace, Arroyo del Soldado skupiny (z Frei a kol. (2013), a reference v tom.) (Gaucher a kol.
2015).

4. Geologicka pozice lokality

Lokality Pod Bridlicnou a Kosafe naleZzeji do oblasti Hrubého Jeseniku,
stratigraficky fazeného k vychodni ¢asti silezika, desenské skupiné.

Kompozice desenské skupiny se skladd z pfeddevonskych krystalickych bfidlic,
zahrnujici migmatity, ruly, svory a fylonity. Tato skupina metamorfitli se oznacuje jako
,jadro desenské klenby*. Pouba (1951) rozliSuje v ,;jadfe desenské klenby* dva hlavni

typy hornin: a) progresivné metamorfované, s viditelnym nestejnomérnym piibyvanim



metamorfozy a migmatitizace smérem k zapadu - tyto horniny vykazuji slabsi chloritizaci
a sericitizaci, a to jen ve vysSich polohach, b) horniny retrogradné metamorfované, u
nichZ je chloritizace a sericitizace typicka a vSudypfitomna - do této skupiny mizeme
zatadit nejbéznéjsi horninu tohoto komplexu, a to monoténni biotitické a dvojslidné slabé
migmatitizované ruly (Misaf a kol. 1983). Cast hornin ,jadra desenské skupiny* je
prostoupena metabazity rizného typu (Pouba 1951). Tzv. obal ,,desenské skupiny* tvori
devonské horniny, které utvareji souvisli lem kolem jadra na vychodni stran€. Jedna se o
vrbenskou skupinu (Pouba a kol. 1962, Svoboda a kol. 1964).

Obvyklym zastupcem rul v desenské skupiné jsou tzv. desenské pararuly. Timto
terminem je oznaCovan komplex biotitickych plagioklasovych rul (Svoboda a kol. 1964).
Zvlastnim typem hornin, vyskytujici se v této oblasti, jsou paskované magnetitové rudy.
Tento typ hornin je specificky svou paskovanou texturou, kdy se sttidaji polohy paska
kifemene a magnetitu (Pouba 1970). Geologické poloha a stafi rudnich lozisek v desenské
skupin€ neni zcela jasné, jelikoz loziska, leZici blizko rozhrani mezi tzv. desenskym
jadrem a jeho plastém, byla tektonicky 1 metamorfn€ ovlivnéna a mnohé dulezité znaky
tim mohly byt zastfeny (Pouba 1951).

Ptilehla vrbenska skupina je komplex epizonalné az mezozonalné metamorfovanych
vrstev spodniho a stfedniho devonu (Pouba a kol. 1962, Souc¢ek 1978). Tyto vrstvy jsou
tvofeny kvarcity, fylity, mramory, metabazity a dalSimi typy hornin (Pouba a kol. 1962,
Svoboda a kol. 1964, Misat a kol. 1983, Chab a kol. 2008). Metamorfované slepence a
kvarcity vrbenské skupiny (tzv. drakovské kvarcity) jsou pravdépodobné nejstarSimi
horninami této skupiny, jelikoz jsou v soucasné dob¢ nachazeny na bazi celého souvrstvi.
Nad nimi se nachazi vrstva tmavé Sedych az Cernych fylitd, odpovidajici ptiivodnim
jilovym nebo siltovym biidlicim. Svrchni ¢ast souvrstvi tvoii komplex vulkanitd, se
kterymi byvaji spjaty polohy lozisek zeleznych rud tzv. submarinné exhala¢niho typu (typ
Lahn-Dill) (Pouba a kol. 1962, Svoboda a kol. 1964, Misai a kol. 1983). Podlozi vrbenské
skupiny témét vSude tvofti chloritizované desenské ruly, vyvinuté v riznych facii (Pouba
a kol. 1962).

Dal8i vyznamnou c¢ésti desenské skupiny je sobotinsky masiv, ktery je tvoren
pestrym souborem metamorfovanych bazickych a intermediarnich hornin, napf. gabra a
diority. K nejbéznéjsim zastupcim v sobotinském masivu patii stiedné zrnité az
hrubozrnné amfibolity, gabroamfibolity, amfibolické ruly a metadiority. Pfitomny jsou
zde 1 ,,ultrabazické ¢leny* (napf. hornblendity, chloriticko-mastkové bfidlice, ¢i mastkové

bridlice) (Pouba a kol. 1962, Svoboda a kol. 1964, Misaf a kol. 1983). Pii intruzi téchto
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bazickych hornin do rul desenské skupiny mohou vznikat kyselé kontaktni horniny. Tento
kontaktni fenomén je méné bézny nez ten, ktery je spojovén s kyselymi magmatickymi
horninami. Kolem mista kontaktu je hornina ochuzena o biotit, tudiz obohacena o
kifemen. Dale od kontaktu miize byt hornina obohacena o Zivce, granaty, kyanit ¢i

sillimanit. Ve vzdalengjsich mistech mtizeme pozorovat amfibolitizaci ruly (Pouba 1971).

5072

50°0

Obr. 3. Geologicka skica v. ¢asti jadra a z. ¢asti obalu desenské klenby jv. od Pradédu. 1. desenské
biotitické ruly, 2. migmatity a migmatitizované ruly, 3. chloritizované desenské ruly a migmatity,
4. loziska paskovanych magnetitovych rud, 5. horniny sobotinského amfibolitového masivu, 6.

vrbenské kvarcity, 7. vrbenské fylity, 8. zula Rudné. Zdroj: Svoboda a kol. (1964).



Jak jiz bylo zminéno v piedeslych odstavcich, desenska skupina nalezi do oblasti
silezika, severni Casti moravskoslezské oblasti. Diky odlisnému litofacialnimu vyvoji
(Misafr a kol. 1983) lze moravskoslezskou oblast podéln¢ rozd¢lit na tfi riizné Gseky. Jizni
usek je tvofen dvéma tektonickymi polookny, dyjskou a svrateckou klenbovou
strukturou. Nectavsky blok a tzka vranovsko-svinovska Supina tvofi stiedni cast
moravskoslezské oblasti. Tyto tseky spolecné tvoii moravni ¢ast pasma. Posledni,
severni, ¢asti moravskoslezské oblasti je jiz zminéné silezikum (Svoboda a kol. 1964,
Misaf a kol. 1983, Suess 1912 in Chab a kol. 2008).

Silezikum je severni ¢asti moravskoslezské oblasti, ktera se vynotuje jako vice nez
300 km dlouhy pés piikrovii metamorfovanych hornin zpod presunutého okraje
moldanubika, lugika a dunajsko-oderského suturového pasma (obr. 4) (jak uvadi Chab a
kol. 2008, str. 96 a 97). Hranici silezika udava na zapadé ramzovské a nyznerovské
nasunuti (Svoboda a kol. 1964, Misatf a kol. 1983). Za vychodni hranici by se dalo
povazovat rozhrani Hrubého a Nizkého Jeseniku, kde nastava facialni zména ve vyvoji
moravskoslezského devonu, a piechazeji zde metamorfované horniny do hornin
nemetamorfovanych. Severni hranici utvareji zlomy, podle nichz se vytvotila Oderska
nizina (Svoboda a kol. 1964). Na jihu je oddéleno silezikum od moravika syst¢émem

zlomu (Misar a kol. 1983).

= ',\ Lo A
w Silezikum
P Cesky masiv ﬁ

“3‘ 93\7‘

»Z-»

Obr. 4. Postaveni Ceského masivu a Silezika vramci Variského orogénu; Rh —

Rhenohercynikum, Sx — Saxothuringikum, M — Moldanubikum (Kropa¢ a kol. 2012).

10



Hlavnimi jednotkami centrdlni casti silezika jsou keprnicka a desenska skupina.
Tyto dvé skupiny oddéluje nesouvisli pruh devonskych hornin Cervenohorského sedla
(Chéb a kol. 2008, Svoboda a kol. 1964). Tento pruh vznikl tektonickym spojenim hornin
keprnické a desenské skupiny (Misat a kol. 1983). Vychodni okraj desenské skupiny dale

piechazi ve vrbenskou skupinu devonského staii (obr. 5).

T
———- Moldanubian —ﬁ—:—-——»——v——-—-—r——-—-—-—-—f—-—_-— Silesian domain — —
{Cambro-Ordovician protoliths) i/ Nyznerov (Neoproterozoic gneiss protoliths)
1/ thrust A
A . n—
Branna i Keprnik i Cerveno- 7 Desna dome
unit | nappe ! horské !
| belt | unit | sedlo belt |
A B s — o = e o
A L B [ B B A S €N B NN L]
prthogneiss metagabbre gneiss Devonian micaschist Keprik Devonian mylonitized pre-Variscan Devonian Culm
orthogneiss Desna gneiss  fabric sedimentary
-+ + x and volcanic
'/] | + +| l/l l"' * +| i rocks
eclogite  granodiorite eclogite Variscan Desna gneiss
granulite granile
==
leptyno-amphibolite
metasedimentary rocks

Obr. 5. Geologicky fez silezikem zobrazujici stavbu a litologii jednotlivych jednotek a hlavni

tektonické hranice (Kosuli¢ova a Stipska 2007).

Celkova geologicka stavba silezika je znaéné¢ komplikovana. Existuji dvé zcela
rozdilné koncepce: a) starSi piedstava vychazejici z existence dvou hlavnich kleneb,
keprnické a desenské (viz napi. Svoboda a kol. 1964, Misare a kol. 1983), b) ptikrovova
koncepce, rozpracovana J. Chabem a jeho spolupracovniky v 80. letech 20. stoleti (Chab
a kol. 1984).

Samotné silezikum je oblast svelmi intenzivni deformaci a regiondlni
metamorfozou hercynského (variského) stafi (napf. Misaf a kol. 1983). Intenzita
regionalni predhercynské metamorfozy je v celé oblasti silezika (snad az na jizni ¢ast)
relativné stala (Misaf a kol. 1983). Zasahuje az do staurolitové zony. Ve vychodni ¢asti
silezika jeji intenzita roste od JJV k SSZ od chloritové po silimanitovou zénu (Soucek
1978, Chéb a kol. 1990, Chab a kol. 2008). Morfologie Jesenicka, jak ji zname dnes, je
vSak zpusobena spiSe mladsi tektonikou neZz plivodni geologickou stavbou pohoii

(Svoboda a kol. 1964).
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5. Paskované Zelezné rudy v okoli Vernirovic

Péaskované zelezné rudy v ¢eském masivu jsou unikatnim typem metamorfitu a
jejich existence nebyla dlouho znama. Prvni podrobny prizkum téchto rud provedl az
Sellner (1930), jez tyto rudy zatadil ke krystalinickému jadru tzv. desenské klenby (Pouba
1970). Vyse zminény autor také poklada tyto rudy za metasomatické (Bernard-Pouba a
kol. 1986). Geneze a zatazeni paskovanych Zeleznych rud na Jesenicku neni zcela
jednoznaéné. Napi. Pouba (1970) interpretoval tyto rudy jako metamorfované
sedimentarni nebo vulkanosedimentarni rudy preddevonského stafi, a pfipodobiiuje je k
rudam typu Sydvaranger (téz Bernard-Pouba a kol. 1986), jenz je pojmenovan podle
loziska metamorfovanych zeleznych rud v Norsku (obr. 6). Tyto norské rudy se 1isi od
jesenickych rud pfedevSim v mocnosti rudniho horizontu a v mnoZzstvi rudnich zasob
(Pouba 1970). Autoii Miicke a Losos (2000, 2007) interpretuji tento typ rudy jako
metamorfované a silicifikované ekvivalenty na Zelezo bohatych bazickych hornin, a fadi

je k nové vyélenénému typu Itakpe v Nigerii.

Obr. 6. Srovnani paskované kifemen-magnetitové rudy z Norska (obr. A) a paskované kiemen-

magnetitové rudy z lokality Jeleni bouda (obr. B) v tdoli feky Merty (Pouba 1970)
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Péaskované Zelezné rudy v okoli Vernifovic vytvaii zvrasnény horizont
Vv biotitickych rulach desenské skupiny (obr. 7). Po jejim rozvinuti by jeji délka ¢inila cca
15 km (Bernard-Pouba a kol. 1986, Bernard 1991). Detail této rudni vrasové struktury
byl zaznamenan pii diilnich pracich v oblasti Svagrova a Hutiska (Pouba 1970). V dilgich
Castech tohoto horizontu byla té¢Zena malé Zeleznorudna loziska. Smérna délka segmentti
jednotlivych lozisek se pohybuje 100 m do 300 m (Pouba 1970, Bernard 1991). Dle
Pouby (1970) by mohly byt tyto segmenty sekundarnim fenoménem zplisobenym
tektonikou, ov§em nevyvraci ani moznost primarniho rozdéleni t€chto rudnich segment.

Akumulace Fe-rud na Rudné hote (obr. 7) patii k nejzapadnéjSim loziskim této
oblasti, ktera jsou oddélena systémem zlomti od vychodnéji leZicich loZisek Svagrov a
Hutisko (napf. Pouba 1970). DalSim pokracovanim Zeleznorudného horizontu jsou pak
loziska Sylvani, Frantiskova myslivna a Mnisské jamy (obr. 7) (Bernard-Pouba a kol.
1986, Bernard 1991). Mnisské jamy byli povazovany za nejvzdalené;si sv. lozisko az do
objeveni nové lokality, kterou ve svém ¢lanku popsali autofi Kopa a Fojt (2003). Dani
autofi povazuji tuto lokalitu za sv. pokracovani lokality Mnisské jamy (obr. 8). Segment
rudniho horizontu déale pokracuje jv. od MniSskych jam, a to lokalitou Jeleni hibet a
Kosate (Bernard-Pouba a kol. 1986, Bernard 1991). Za nejvzdalengjsi z lozisek rudniho
horizontu je povazovano lozisko Stupny. Od tohoto loziska pokracuje rudni horizont az
za klepacovsky zlom smérem k Rudolticim (Pouba 1970). Jihojihovychodné od Rudoltic
se nachazi velmi malé lozisko Skelny vrch (Skacel a kol. 1968). Toto konkrétni lozisko
v minulosti nebylo pifedmétem podrobnéjsiho mineralogického ¢i petrografického

vyzkumu, zabyva se jim az Janki (2020).
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Sobotinsky

pararula opo n.sl-qa ) . Vrbenska skupina
amfibolitovy masiv

ortorula,
granity Rudné / BIF horizont

metagranit
Obr 7. Geologicka mapa jizné&jsi ¢asti desenské skupiny se studovanymi lokalitami (Kropac a kol.
2012).

.

.
Fovmavasana e sebesibLate na 1ns

Obr. 8. Vysec lesni mapy s lokalizaci nového vyskytu paskovanych magnetitovych rud (silna
ervend §ipka). Staré dilni dilo ,,Mnisi jamy* je na mapce oznaceno jako ,,Sachty” (Cervené
podtrzeno) (Kopa a Fojt 2003).
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Péaskované zelezné rudy na Sobotinsku byly v minulosti hojné téZeny pro
zelezéaisky prumysl. Pocatky tézby jsou odhadovany na zacatek 13. stoleti diky zmince o
tzv. ,,dolech ve vernifovickém pohoti* z roku 1467. Prvni pisemnd zminka o Zelezatské
¢innosti na Sobotinsku je z roku 1496, kde se zapis v zemskych deskdch zminuje o
zelezném hamru (Spurny 1974). Intenzivnéjsi dolovani zelezné rudy je mozné datovat az
z konce 17. stoleti (Skacel a kol. 1968), kdy po tiicetileté valce Zerotinové obnovili
vyrobu zeleza (Spurny 1974). V prubéhu 40. az 80. let 19. stoleti byly sobotinské
zelezarny povazovany za centrum rakouského Zelezaistvi (Nepejchal a Zimak 2004).
V tomto slavném obdobi vlastnil sobotinské Zelezarny hrabé Mitrovsky a po ném bratfi
Kleinové (Spurny 1974). Kolem roku 1885 vsak tézba zelezné rudy na Sobotinsku upadla
(Skacel a kol. 1968, Gaba a Tempirova-Kotrla 2000) a v roce 1910 byla vyroba surového
zeleza kompletné zastavena (Spurny 1974).

Bratti Kleinové, kteti v minulosti vlastnili sobotinské zelezarny, byli velkym
pfinosem pro rozvoj silnic a Zeleznic na uzemi Rakousko-uherské monarchie (Gaba a
Tempirova-Kotrla 2000). Kromé téchto dé€l se zabyvali také vyrobou mostti, vénovali se
Gpravam park?l i vodnim stavbam. Mezi jejich prace patfila napt. Sumperska silnice
z Opavy pres Sumperk na &eské hranice v Cervenovodském sedle. Mezi stavby, které
vydrzely dodnes, patii napt. Kleinuv palac v Brng, silni¢ni mosty pfes Opavu v Krnové,
anebo zamky a zamecké parky v Lou¢né nad Desnou a v Sobotin¢ (Gaba a Tempirova-

Kotrla 2000).
5.1. Variabilita (typologie) rud

Nejbeéznéjsim typem rud, ktery je popisovan mnoha autory na lokalitach v okoli
Vernitovic, jsou paskované kiemen-magnetitové rudy (obr. 9) (napt. Zimak 2001, Losos
a Princova 2002, Zimak 2002a, 2002b, Zimék a Fojt 2002, Kopa a Fojt 2003, Zimak a
Novotny 2009, IrSova a Zimak 2012, Kropac 2012). Typickeé pro tento typ rud je stiidani
tmavych magnetitovych paski a svétlych kiemennych paskt (Pouba 1970). Vzhledem
Kk nizkému obsahu magnetitu (20-45 hm. %), Pouba (1970) tyto rudy oznacuje jako
paskovany magnetitovy kvarcit. Krom¢ magnetitu mohou mafické pasky rudy obsahovat
chlorit (biotit) nebo amfibol, kdy pfi vys$§im obsahu chloritu je nizky obsah amfibolu.
V zavislosti na jejich obsahu se li§i struktura paskd magnetitu, kterd muze byt
granoblastickd, pfipadné lepidogranoblastickd nebo nematogranoblastickd (Miicke a

Losos 2000). Ve svétlych pascich se, kromé kiemene, mohou vyskytovat riizné typy
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akcesorickych minerald, jako napf. biotit, granaty, amfibol, pyroxen, apatit, chlorit, titanit
a dalsi (Pouba 1970). Samotny kiemen se v jednotlivych rudnich vzorcich miize
vyskytovat v proménlivém mnozstvi (Miicke a Losos 2000).

Naproti vétsiné rud desenské skupiny, které jsou veelku chudé na magnetit, rudni
horniny v oblastech Rudné hory, Vernifovic a Svagrova jsou znaéné obohaceny nejen o
zelezitou komponentu. Toto obohaceni je patrné na kontaktu mezi apofyzami bazickych
hornin sobotinského masivu a rudami téchto lokalit (Bernard-Pouba a kol. 1986). Podle
Pouby (1951) je mozné, diky intruzi sobotinskych bazickych téles do desenskych rul,
rozdelit magnetitova loziska na loziska trojiho typu a trojiho stafi. Nejstar§imi jsou
paskované kifemen-magnetitové rudy v pararuldch desenského ,,jadra“, magmatické
vylou€eniny v bazickych horninach sobotinského masivu jsou mladsiho typu, a mezi

nejmladsi fadi devonska loziska v plasti desenské klenby.

Obr. 9. Kfemen-magnetitova ruda s pasky kiemene (Q), ojedinéle s hematitovymi vlo¢kami (H)

a hojné se vyskytujicim magnetitem (M). Lozisko Svagrov, $tola Jaroslav (Pouba 1970).

Dle autortt Miicke a Losos (2000, 2007), kteti povazuji tyto rudy za heterogenni,
jsou druhym typem rudnin Mn-rudy s kiemenem, téméi bez magnetitu. Tento typ rud byl
popsan v haldach lozisek Zadni Hutisko a Svagrov. Vyse zminéni autofi je pfifazuji k tzv
»gonditim* (silikatové facii paskované Zeleznorudné formace). Pouba (1970) naopak déli
rudy dle minerélni asociace, a to, krom¢ jiz zminénych kiemen-magnetitovych rud, na
granat-magnetitové, amfibol-magnetitové, karbonat-magnetitové a sulfidické.

Granat-magnetitové rudy (v literaturach také popisovany jako granatovec c¢i
metamanganolit) jsou Poubou (1970) popisovany jako kiemen-granatické rudy s nizkym,

nebo zadnym obsahem magnetitu a vysokym podilem spessartinové komponenty (obr.
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10). U téchto rud je také viditelné stfidani vrstev kiemene s vrstvami granatu. Fragmenty
této rudy nalezeny na lokalit¢ Zadni Hutisko, byly tvofeny granatovymi pasky népadné
rizové barvy. Granat je zde provazen kiemenem a v men$im mnozstvi i biotitem a
amfibolem (Zimak a Fojt 2002). Dalsi zdznamy téchto hornin jsou z lokalit Jeleni hibet a
Zadni Hutisko. Maji makroskopicky velmi zietelnou paskovanou texturu a pasky
rizovohnédych granati se stiidaji s pasky sedého kiemene, poptipade s tmavymi pasky,
obsahujici rudni komponenty (Buridnek a Kropac¢ 2009). Ojedin€lym piipadem jsou
metamanganolity zdokumentované na lokalité¢ Misecky u Vernifovic. Byly zde popsany
dva typy. Prvnim z nich (typ A) je jiz viSe popsany typ, bézn¢ doprovazejici BIF rudy.
Druhy typ (typ B) je tvofen izometrickymi zrny granatu, ktera jsou zastoupena v mensim
mnoZzstvi neZ v typu A. Tento typ je zndm pouze z lokalit Pod Bfidli¢nou a Jeleni hibet
(Ziméak a Novotny 2009). Podrobnéjsi dokumentaci granatovcii Ize nalézt v pracech Zak
(1973), Zimak a Reif (1991), Novotny a Zimak (1998), Zacek (2000), Burianek a Kropag
(2009), Zimak a Novotny (2009), Kropac (2012).

Obr. 10. Granat-magnetitova ruda s granatem (G), magnetitem (M) kiemenem (Q), amfibolem a

biotitem (A) v pascich. Lozisko Svagrov, §tola Vaclav (Pouba 1970).

Amfibol-magnetitové rudy jsou ¢lenény Poubou (1970) na paskovanou rudu se
zietelnou primarni sedimentarni stavbou a na masivni rudu vzniklou diky mobilizaci rudy
v mistech mladSich bazickych intruzi. Dle zmifiovaného autora by mohl jejich ptivod
souviset s primarnim sloZzenim rud, jelikoz se amfibol Casto nachazi v asociaci
s karbonaty. Miicke a Losos (2000, 2007) ve svych pracich d€li minerdlni paragenezi
magnetitovych rud na parageneze s dominantnim amfibolem a parageneze bez amfibolu.

Na lokalitach Sylvani a Rudnd hora byly zdokumentovany magnetitové rudy
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S podstatnym mnozstvim amfibolu, slozeny v podstaté¢ jen z amfibolu s magnetitem.
Vyssi obsah amfibolu vykazovali také rudy popsany na lokalitich Zadni Hurisko,
Svagrov a Kosafe. V rudach na lokalitach z Biidli¢né, Mnisskych jam a Kyzového dolu
nebyl amfibol zdokumentovan.

Poubou (1970) jsou karbonat-magnetitové rudy zdokumentovany z lozisek Svagrov
a pod FrantiSkovou myslivnou (obr. 11). Pro prvni lokalitu jsou specifické malym
obsahem magnetitu, nebo mize byt cely rudni horizont transformovan do karbonatové
vrstvy. V rudéach pod FrantiSkovou myslivnou se magnetit koncentruje do Smouh, diky
cemuz je paskovana textura Casto potlacena. Podle autori Miickeho a Lososa (2000,
2007) je karbonat v kitemen-magnetitovych paskovanych rudach pravidelnou
komponentou, zastoupen v podobé kalcitu.

Obr. 11. Karbonat-magnetitova ruda s vlockovym magnetitem (M), hojnym karbonatem (C)
kifemenem (Q) a agregaty amfibolitu a chloritu (A). LoZisko Pod Frantiskovou myslivnou (Pouba

1970).

Sulfidické rudy tvoii dle Pouby (1970) v rulach jeden aZz dva horizonty. Tyto
pyritové koncentrace povazuje za projev facialni zmény oxidickych Fe-rud v rudy
sulfidické. Daéle jsou popsany dvé drobné pyritové impregnace mezi FrantiSkovou

myslivnou a Mnis§skymi jadmami, a mezi FrantiSkovou myslivnou a idolim Merty (Pouba

1954, Bernard — Pouba a kol. 1986).
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5.2. Loziska Pod Bridli¢cnou a Kosare v literature

Oblast loziska Pod Bfidli¢nou se nachédzi zhruba 1 km ssz. smérem od vrcholu
Btidli¢né hory. Haldy a staré dobyvky jsou snadno zahlédnutelné po levé strané zluté
turistické stezky, vedouci na Jeleni studanku (Zimak 2001, Zimak 2002b). Vzorky
popsané z této lokality vykazuji vyraznou paskovanou texturu. V magnetitovych pascich,
opomineme-li magnetit a kifemen, Se V podstatném mnozstvi nachazi fylosilikaty,
konkrétné biotit a chlorit, ktery je patrné vzdy produktem premény biotitu. Jako akcesorie
zde muze byt pfitomen napt. kalcit, epidot ¢i ilmenit (Zimak 2001, Zimak 2002b, Miicke
a Losos 2007).

Loziskovy pruh na lokalité¢ Kosafe se nachazi v udoli Merty, jv. od byvalé osady
Kosate (obr. 12). Orienta¢ni prizkum loZisek zde byl provadén v roce 1958 (Skacel a kol.
1968). Mineralni kompozice rudnich vzorkd ztéchto lozisek je odlisna od vysSe
zminénych rud. V tmavych pascich je pfitomen kromé magnetitu také amfibol, ktery
v né¢kterych mistech mtize byt nahrazen epidotem. Byly zde popsany 1 metamanganolity,

obsahujici jemnozrnny granat (Miicke a Losos 2007).
6. Vysledky terénnich praci

Terénni prazkum lokalit Pod Bfidli¢nou a Kosate-Spi¢ak probéhl v Eervnu 2022.
Jednotlivé oblasti, které byly pfedmétem terénnich praci, jsou zaznaceny v obr. 12 a 13.
Stara dulni dila, ktera byla zkoumana jiz vV minulosti, jsou pro porovnani vyobrazena na
obr. 14. Poloha zkoumanych lokalit byla zaméfena pomoci GPS. Charakteristika a lokace
tézebnich pozistatkii bude konkretizovana v nasledujicich kapitolach. V okoli starych
dobyvek a hald nebylo jiz v sou¢asném stavu mozno nalézt reprezentativni vzorky, proto

nebudou v nasledujicich odstavcich zminény.
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Obr. 12. Zaznacené navstivené lokality v okoli Vernifovic. Vernifovice — Pod Bfidli¢nou (VER-
PB), Kosaie — Spi¢ak — §tola 5 (KOS-SP-5), Kosaie — Spi¢ak — §tola IV (KOS-SP-1V), Kosaie —
Spicak — §tola I1I (KOS-SP-III), Kosate — Spi¢ak — jama 3 (KOS-SP-J3), Kosate — Spi¢ak — §tola
Il (KOS-SP-II), Kosafe — Spi¢dk — S§tola I (KOS-SP-1). Zdroj: Mapy.cz
(https://mapy.cz/turisticka?l1=0&x=17.1667264&y=50.0359057&z=15).
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Obr. 13. Vyobrazeni studovanych lokalit na geologické mapé. Cerny hvézdicovity bod vyznacuje
priblizné umisténi vrcholu Bfidliéné hory. Zdroj: Ceska geologicka sluzba — geovédni mapy
1:50 000 (https://mapy.geology.cz/geocr50/).
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Obr. 14. Zaznageni diilnich dél v okoli oblasti Kosate-Spi¢ak. Vyskyt loziska Pod Biidli¢nou je
zde zaznagen Cervenym krouzkem. Zdroj: Ceska geologické sluzba — dilni dila a poddolovéni

(https://mapy.geology.cz/dulni_dila_poddolovani/).
6.1. Lokalita Pod Bridli¢nou

Lokalita Pod Bfidli¢nou je reprezentovana né¢kolika mensimi starymi haldami a
velmi Spatné patrnymi dobyvkami, pokrytymi lesnim porostem. Nachézeji se ve svahu

asi 300 metril pod rozcestnikem Certova sténa, smér Kosate (obr. 15).

Obr. 15. Pod Bfidli¢nou, jen malo zietelna dobyvka (VER-PB). Foto: Karolina Jankd, Cerven
2022.
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6.2. Lokalita Kosafe-Spi¢ak

Lokalita Kosafe-Spi¢ak je rozsahla oblast, pokryta starymi pozistatky z diilni t&Zby,
haldami a dobyvkami. Jednotlivé tézebni pozistatky jsou rozmistény nad idolim Merty,

pristupné po nedaleké pési cesté. Struény popis zdokumentovanych lozisek je uveden

Vv nasledujicich odstavcich.
Stola 5 (N 50°02,670, E 17°10,021", ozna&eni SD podle CGS: 10403)

Poziistatky Stoly 5 (obr. 16) byly v terénu velmi $patné zietelné. Nalezena dobyvka,
ktera byla jedinym zfetelnym dikazem o byvalé tézbé, byla husté porostla lesnim

porostem.

Obr. 16. Kosate-Spi¢ak, velmi malo zietelna dobyvka (KOS-SP-5). Foto: Karolina Jank®, ¢erven
2022.

Stola IV (N 50°02,326°, E 17°09,945", oznaéeni SD podle CGS: 5441)

Hlubsi dobyvka na této lokalité, pokryta suchym listovim (obr. 17), byla velmi
zfetelna jiz od okraje cesty. Kousek od ni se nachézi pozlistatek cesty smérem k Usti Stoly,

které je v soucasné dobé jiz kompletné nepiistupné (obr. 18).
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Obr. 17. Kosaie-Spi¢ak, hlubsi dobyvka u kraje cesty (KOS-SP-1V). Foto: Karolina Janki, éerven
2022.

Obr. 18. Kosaie-Spi¢ak, zavalené usti $toly (KOS-SP-IV). Foto: Karolina Janki, &erven 2022.
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Stola 111 (N 50°02,304", E 17°09,802", oznaéeni SD podle CGS: 4739)

Tato lokalita se nachazi nedaleko jednoho z ptitoka feky Merty. Celé okoli Stoly je

dnes jiz kompletné nepfistupné (obr. 19).

Obr. 19. Kosae-Spicak, okoli §toly III (KOS-SP-111). Foto: Karolina Janki, &erven 2022.

Jama 3 (N 50°02,189", E 17°09,690", oznaéeni SD podle CGS: 10581)

Tato jama, se soucasnym primérem 6 metri a hloubkou 3,5 metru, zde zacala
vznikat v roce 1983. Byla zde vybudovéna, jako jiné jamy a Stoly, pro dolovani Zelezné
rudy. Od roku 2008 je toto dilni dilo znepfistupnéno a obehndno oplocenim

Z bezpecnostnich duvoda (obr. 20).
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Obr. 20. Kosafe-Spi¢ak, méfeni jamy 3 (KOS-SP-J3). Foto: Karolina Jank, Gerven 2022.
Stola IT (N 50°02,154", E 17°09,662", ozna¢eni SD podle CGS: 4345)

Usti §toly II je zietelnd viditelné, ¢asteéné pokryté listovim a zeminou. Vchod do ni

je uzavien. Vznikla v roce 1984 a zajiSténa byla az v roce 2009 (obr. 21).

i ] g
! 2.4 ¥ 5
.

Obr. 21. Kosafe-Spicak, pistup ke tole II (KOS-SP-11). Foto: Karolina Jank, ¢erven 2022.
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Stola I (N 50°02,103", E 17°09,556°, ozna&eni SD podle CGS: 5452)

Stola I je umisténa v kopci kousek nad cestou. Jeji Usti je znaéné porostlé lesnim
porostem, ovSem stale viditelné. Vchod do Stoly je téméf kompletné zavalen (obr. 22).

Naproti zavalenému Usti se nachazi velka halda, ovSem reprezentativni vzorky zde nebyly

nalezeny.

Obr. 22. Kosate-Spi¢ak, $tola I téméf skryta pod lesnim porostem (KOS-SP-I). Foto: Karolina
Jank, Cerven 2022.
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/. Laboratorni vysledky

7.1. Nerostné slozeni rudnich vzorku

V nasledujicich kapitolach bude proveden detailnéjsi popis rudnich vzorkl
prizkumut téchto lokalit a poskytnuty pro tuto praci panem doc. Zimakem. Jejich
charakteristika vychazi predev§im zhodnoceni vybrusi v prochazejicim svétle

v kombinaci s informacemi ziskanymi pfi pozorovani ve zpétné odrazenych elektronech.
7.1.1. Rudni vzorky z lokality Pod Bridlicnou

Rudni vzorky z lokality Pod Bfidli¢nou se vyznacuji paskovanou texturou. Pasky
jsou silné v ramci nekolika milimetrd. Hlavnim mineralem tmavych rudnich pasku je
magnetit, ktery 1ze bezpecné rozpoznat i makroskopicky (obr. 23). Vyskytuje se ve formé
nepravidelnych zrnitych agregatt i ojedinélych hypautomorfnich zrn o velikosti do 2 mm.
V mikroskopické podobé se magnetit miize objevovat jako xenomorfné, vyjimecné
hypautomorfné, omezena individua. Jsou uspoifadana souhlasné s foliaci rudnich vzorkd.
Ktemen, tvotici hlavni mineral ve svétlych pascich, je také podstatnou soucasti rudnich
paskl. Kiemennd zrna jsou xenomorfni, undulozné zhésejici. V akcesorickém mnozstvi

Ize v nerudnich pascich nalézt zrna zivcu, Kalcitu, epidotu, allanitu, ilmenitu a titanitu.

Obr. 23. Supinky chloritu (chloritizovaného biotitu) v kiemen-magnetitové rudé. V centru
obrazku jsou viditelna dvé zrna apatitu s pleochroickymi dvirky v okolnim chloritu i biotitu.

Vzorek VER-PB-25. Lestény vybrus, PPL. Sitka snimku 2 mm.
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Dalsi velmi bé&znou soucasti paskovanych kiemen-magnetitovych rud jsou
fylosilikaty, konkrétné biotity a chlority. Biotity se vyskytuji v téchto rudach jako
hypautomorfné¢ omezené Supiny s vyraznym pleochroismem (X = bézova, Y = Z =
bréaloveé hnéda). Bézné viditelnym jevem u biotitu v téchto vzorcich je chloritizace (obr.
24). Ta muze byt diivodem pro mensi zastoupeni biotitu v téchto horninach. Chlorit, ktery
je vétsinou pravdépodobné produktem chloritizace biotitu, je v rule ptitomen v podobé
Supin kopirujicich tvar i omezeni biotitu (obr. 25). Chlorit ma vyrazny pleochroismus (X
=Y = béZova, Z = svétle modrozelend) a anomalni interferencni barvy Vv hnédych

odstinech. Nékteré Supiny chloritu mohou vykazovat i anomalni modré interferencni

barvy.

Obr. 24. Detail Supinek biotitu, v n€kterych partiich jiz pln¢ chloritizovaného, coz Ize vidét ve
stiedu snimku (anomalné modra, jindy hnéda interferen¢ni barva). Vzorek VER-PB-25. Lestény

vybrus, XPL. Sitka snimku 2 mm.
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Obr. 25. Biotit obklopujici Supinu chloritu v kfemen-magnetitové rud¢. Vzorek VER-PB-19. BSE

snimek. Sitka snimku 2,2 mm. Foto: P. Gadas

Jako akcesorické mineraly v tmavych rudnich pascich jsou piitomny apatit, epidot,
allanit, ilmenit a titanit. Apatit se objevuje ve vzorcich vétsinou ve formé zaoblenych zrn,
mén¢ Casto pak ve formé hypautomorfnich individui (obr. 26). Pokud je apatit uzavieny
v biotitu (potencionalné v chloritizovaném biotitu), muize kolem sebe utvafet
pleochroické dviirky (obr. 23). Individua epidotu se mohou vyskytovat ve vzorcich ve

formé hypautomorfnich zrn (obr. 27).

Obr. 26. Detailni snimek zrn apatitu nachazejicich se v ptimém kontaktu s magnetem. Vzorek
VER-PB-25. BSE snimek. Sitka snimku 1,7 mm. Foto: P. Gadas
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Obr. 27. Epidotové zrnu v kiemen-magnetitové rud€. Na snimku je viditelné také akcesoricky se

vyskytujici plagioklas. Vzorek VER-PB-19. BSE snimek. Siika snimku 0,25 mm. Foto: P. Gadas

Allanit se ve vzorcich mize vyskytovat jako jadro v epidotu nebo ve formé reliktt.
Konkrétné na obr. 28 je viditelné metamiktné pfeménéné zrno allanitu s jeho relikty.
[Imenit mtize v rudé tvofit xenomorfné omezena zrnicka, ojedinéle 1 hypautomorné
omezena kratce sloupcovitd zrna. V jednom ze studovanych vzorka bylo nalezeno zrno

hematitu a titanitu pfeménéné po ilmenitu (obr. 29).

Obr. 28. Metamiktné pfeménéné zrno allanitu. Bile zbarvené partie odpovidaji slozenim allanitu-
(Ce), tmavsi partie jsou produkty jeho metamiktni premény. Vzorek VER-PB-19. BSE snimek.
Sitka snimku 0,22 mm. Foto: P. Gadas
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Obr. 29. Uprostied snimku, vedle malych ilmenitovych zrn, je agregat sloZzeny z TiOz-mineralu
(tmavy) a Fe-oxidu (tém¢f bily). Patrné jde o vysledek rozpadu pevného roztoku (titanomagnetit
nebo ilmenohematit). Z analyzy vyplyva, Ze tento agregat nemuize byt vysledkem pfemény
titanitu, jelikoz nebyla nalezena piitomnost Ca. Vzorek VER-PB-19. BSE snimek. Sitka snimku
0,15 mm. Foto: P. Gadas

7.1.2. Rudni vzorky z lokality Kosaie-Spi¢ak

Vzorky rudnich hornin, odebrané z téchto lokalit, jiz na prvni pohled vykazuji
vyraznou paskovanou texturu. Nerudni pasky nebyvaji pfilis silné (v rdmci mm Skaly),
zatim co pasky obsahujici rudu (magnetit) byvaji az nékolik centimetrt Siroké. VétSinou
Vv téch nejsilnéjSich rudnich pascich mizeme pozorovat magnetit ve form¢ protahlych
cockovitych individui. Na rozdil od kiemen-magnetitovych rud z lokality Pod Bfidli¢nou
je vyznamnou soucasti rudnich péaski také amfibol, ktery muze byt pozorovan
v nékterych ptipadech i makroskopicky.

Mikroskopicky se hlavni mineral rudnich paski, magnetit, vyskytuje ve formé
anizometrickych agregati, které jsou zplostélé shodné s foliaci rudy. Vedle magnetitu je
zde hojné pfitomny amfibol. Rozpraskana zrna amfibolu jsou xenomorfniho, vyjimecné
hypautomorfniho, omezeni. Jejich protaZeni je souhlasné s foliaci. Pleochroismus
amfibolu je relativné slaby (svétle zeleny az svétle modrozeleny). Posledni podstatnou
soucasti rudnich paskl je kiemen, ktery figuruje jako hlavni komponenta v nerudnich

pascich. V obou ptipadech se vyskytuje v podobé undulézné zhasejicich, xenomorfné
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omezenych zrn. V nerudnich pascich se také vyskytuji v akcesorickém mnozstvi mineraly

jako je plagioklas, epidot, allanit, apatit, ilmenit a titanit.

Obr. 30. Rozpraskana zrna amfibolu a individua magnetitu, sloupecky az jehlice amfibolu lezi
v plochach foliace kiemen-magnetitové rudy. Vzorek KOS-SP-22. Lestény vybrus, PPL. Sitka

snimku 2 mm.

Fylosilikaty jsou v rudnich vzorcich také zastoupeny biotitem a chloritem. Na rozdil
od vzorka z pfedeslé lokality, biotit zde neni pfitomen v piiliS hojném mnoZstvi.
Individua biotitu jsou pievazné xenomorfniho, vyjimecn¢ hypautomorfniho omezeni, kdy
tvori tabulkovita (Supinovita) zrna (obr. 31). Pleochroismus biotitu je vyrazny (X = svétle
oranzovo-hnéda, Y = Z = syté oranzovo-hnéda). Biotit podléhd ve vétSin€ pripada
chloritizaci, diky ¢emuz je jeho pfitomnost ve vzorcich tak nizkda. Chlorit, vznikly
chloritizaci biotitu, je xenomorfniho az hypautomorfniho omezeni. Mineral tvofi tence
Supinkovitd individua. Pleochroismus chloritu je slaby (X = Y = béZova, Z = svétle
zelend). V XPL vykazuje chlorit anomalni interferencni barvy Sedého ¢i modrého odstinu

(obr. 32). Chlorit se velmi casto vyskytuje v blizkosti amfibolu (obr. 33).
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Obr. 31. Detail hypautomorfniho zrna biotitu (horni ¢ast fotografie) v ¢asti kiemen-magnetitové
rudy. V okoli jsou viditelné Supinky chloritu a chloritizovaného biotitu. Vzorek KOS-SP-23.
Lestény vybrus, PPL. Sitka snimku 2 mm.

Obr. 32. Supinky chloritu $edé interferenéni barvy a zrna amfibolu v kiemen-magnetitové rudg.

Vzorek KOS-SP-23. Lestény vybrus, XPL. Sitka snimku 2 mm.
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Obr. 33. Prorustani chloritu a amfibolu, misty patrné dochazi k zatlatovani amfibolu chloritem.

Vzorek KOS-SP-23. BSE snimek. Siika snimku 1,5 mm. Foto: P. Gadas

V akcesorickém mnozstvi se ve vzorcich nachéazeji mineraly jako je apatit, epidot,
allanit, ilmenit a zirkon. Apatit vytvaii xenomorfni zrna S izometrickym (okrouhlym)
prifezem (obr. 34). Epidot, jakozto dal$i akcesoricky mineral, vytvaii xenomorfni
anizometrické prufezy (sloupecky), <Casto téZ jemnozrnnou hmotu tvofenou
jemnozrnnymi xenomorfnimi individui. Nékdy se mohou objevovat vétsi hypautomortni
individua. Casto miize obsahovat uzavieniny napf. magnetitu. Jadro epidotovych krystali
je v nekterych ptipadech tvoieno allanitem (obr. 35). V BSE obrazu je Casto patrna i
chemicka zonalnost epidotu (obr. 38 a 39).
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Obrazek 34. Xenomorfni zrna apatitu a epidotu v kiemen-magnetitové rudé. Vzorek KOS-SP-21.

BSE snimek. Siika snimku 1,5 mm. Foto: P. Gadas

Obr. 35. Detail zrna epidotu s allanitovym jadrem a uzavieninou magnetitu. \Vzorek KOS-SP-I11-
3. BSE snimek. Siika snimku 0,15 mm. Foto: P. Gadas

Allanit se vyskytuje ve form¢é xenomorfnich az automorfnich zrn tabulkovitého
tvaru. Na obrazku 36 je allanit pfitomen v jadrech krystalu epidotu, vytvarejicich
pomérné velky, témeéf monominerdlni agregat. Jinak muize byt pfitomen jako jadro
jednotlivych zrn epidotu roztrousSenych v kiemen-magnetitové rudé (obr. 35). Dal§im
akcesorickym mineralem, vyskytujicim se bud’ jako uzavieniny v magnetitu (obr. 37),

nebo volnd individua, je ilmenit. Tento mineral se nachazi ve studovanych vzorcich ve

35



form¢ hypautomorfnich az automorfnich tabulek (ve vybrusech jde o listovité prifezy).
V jednom piipad¢ zde byl nalezen ilmenit s uzavieninami titanomagnetitu
(ilmenohematitu), né€kdy rozpadlymi na TiO2 (rutil?) mineral a Fe-oxid (obr. 38).
V né¢kolika malo pripadech byla nalezena ve vzorcich velmi drobna zrnicka zirkonu (obr.

38 a 39).

Obr. 36. Automorfni allanitova zrna tabulkovitého tvaru obklopena anizometrickymi individui

epidotu VVzorek KOS-SP-11-4. BSE snimek. Sitka snimku 1,6 mm. Foto: P. Gadas

Obr. 37. Listovity priifez tabulkami ilmenitu uzavienymi v magnetitu. Vzorek KOS-SP-11-1. BSE
snimek. Sitka snimku 0,42 mm, Foto: P. Gadas
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Obr. 38. Listovité prifezy dvéma tabulkami ilmenitu obsahujicimi uzavieniny titanomagnetitu
(ilmenohematitu) misty s odmiSeninami TiOz. V okoli je viditelné i drobné zrno zirkonu a zrno
chemicky zonalniho epidotu. Vzorek KOS-SP-11-5. BSE snimek. Siika snimku 0,3 mm. Foto: P.
Gadas

Obr. 39. Detail epidotového zrna s chemickou zonalnosti a allanitovym jadrem. V okoli jsou
pfitomna mala zrni¢ka ilmenitu a zirkonu. Vzorek KOS-SP-11-4. BSE snimek. Sitka snimku 0,42

mm. Foto: P. Gadas
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V nékolika odebranych vzorcich byla nalezena granatova zrna (obr. 40). Jde o granat
almandin-spessartinové fady. Zrna vykazuji chemickou zonalnost, kdy jednotlivé zony se
li$i pomérem Fe a Mn. Kulovitd zrna mohou obsahovat uzavieniny magnetitu ¢i epidotu.

Néktera granatova zrna mohou byt lehce rozpraskana.

Obr. 40. Detail zrn granatu s vyraznou chemickou zonalnosti (svétlejsi oblasti obsahuji vice Fe,
zatimco tmavsi obsahuji vice Mn) a uzavieninami magnetitu a epidotu. Vzorek KOS-SP-II-5.

BSE snimek. Siika snimku 0,3 m. Foto: P. Gadas
7/.2. Chemismus minerala

V nasledujicich  kapitolach  budou  stru¢né  okomentovany  vysledky
reprezentativnich WDX analyz jednotlivych minerala, které jsou uvedeny v ptiloze
Vv tabulkéch . az XVIIIL.

Zivce v rudnich vzorcich byly ptitomny velmi ziidka. Analyza nalezenych zrn ve
vzorcich prokazala ptevaznou piitomnost plagioklasu, konkrétné albitu.

Variabilita biotitu v pfipadech obou lokalit je zcela zanedbatelna. A¢ v ptipadé
lokality Kosate-Spi¢ak nebylo provedeno mnoho analyz, jelikoz vétsina biotitu byla jiz
chloritizovana, vSechny vysledky provedenych analyz poukazuji na flogopit (obr. 41 a
42).
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Obr. 41. Klasifikace biotitu studovanych vzorkt v diagramu siderofyllit — eastonit — annit —

flogopit. VSechny zaznacené body teplych odstinti pochézi ze vzorkl z lokality Pod Bfidli¢nou.

Jediny bod zelené barvy je analyzovany vzorek z lokality Kosate-Spicak.
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Obr. 42. Detail obrazku 41.
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Vysledky chemismu chloritu jsou zna¢né pestiejsi. Klasifikacni diagramu podle
Melky (1965) potvrzuje ptitomnost tii riznych chloritl: ripidolitu, klinochloru a peninu
(obr. 43 a 44), kdy klinochlor a ripidolit je obsazen v rudninach z lokality Pod Bfidli¢nou,
zatimco klinochlor a pennin jsou souéasti rudnich vzorkd z lokality Kosate-Spi¢ak. Jejich
chemismus tedy odpovida chloritim klinochlor-chamositové fady s malym obsahem

pennantitové slozky.

1
thuringit chamosit delessit
= 0,52 .
w e
'y .t
ripidolit klinochlor pennin
0
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Si (apfu)

Obr. 43. Vysledky analyzy chloritd zaznacené v diagramu podle Melky (1965). Chlority
zaznaéené modrou barvou jsou vzorky pochézejici z lokality Kosafe-Spi¢ak, ostatni body

odpovidaji chloritim ze vzorkl z lokality Pod Bfidli¢nou.
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Obr. 44. Detail obrazku 43.

WDX analyzy granati odhalily velmi podobné slozeni zrn v ptipad€ rudnin obou
studovanych lokalit. I kdyZz obecné mizeme rozdé€lit granaty na pyralspity a ugrandity,
mezi nimiZ existuje jen omezena misitelnost, analyzované granaty z lokality Spi¢ak a Pod
Bfidli¢nou obsahuji tyto dominantni slozky: Sps, Alm a Grs+Adr. Slozeni analyzovanych
granatu vyjadiuji grafy na obr. 45, 46 a obr. 47 (data uvedena v ptiloze v tabulkach VI. —
VII.). U vétsiny analyzovanych zrn pievazuje slozka Sps, kdy u vzorkt z lokality Kosare-
Spi¢ak se hodnoty Sps pohybuji od 35 % do 48 %, zatim co ve vzorcich z lokality Pod
Bfidliénou se hodnoty Sps pohybuji od 43 % az do 52 %. Na BSE snimku je viditelna
chemickd zondlnost granatu, kterd, v naSem piipadé, mulze byt spiSe zplsobena
rozdilnymi obsahy Mg, tj. rozdilnym obsahem slozky Prp (viz obr. 40, analyzy ¢. 16, 17,
18 a 19), nez rozdilnym pomérem Fe/Mn. Svétlejsi okrajové zony granatu maji nizsi

obsah Mg nez zoény tmavsi.
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Obr. 45. Pozice granatii v trojkomponentnim systému Prp — Sps — Alm. Cerné kiizky zobrazuji
pozice analyzovanych granati z lokality Pod Bfidlicnou. Barevna kolecka jsou analyzované

granaty z lokality Kosafe-Spic¢ak.

Grs+Adr

#
o

L

‘o

Prp
Obr. 46. Pozice granatil v systému Prp — Sps — Grs+Adr. Cerné kiizky zobrazuji pozice

analyzovanych granatl z lokality Pod Bfidli¢nou. Barevnd kolecka jsou analyzované granaty

z lokality Kosafe-Spicak.
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Obr. 47. Pozice granatii v systému Alm — Sps — Grs+Adr. Cerné kiizky zobrazuji pozice
analyzovanych granatli z lokality Pod Bfidli¢nou. Barevna kolecka jsou analyzované granaty

z lokality Kosafe-Spi¢ak.

Mineraly epidotové skupiny odpovidaji v tomto piipadé pievazné epidotu, nebo
REE bohatému epidotu. Analyzy ¢. 23 se sumou REE = 0,574 a ¢. 32 se sumou REE =
0,823 ve vzorku SP-11-4 oviem také potvrdili pfitomnost allanitu-(Ce), ktery se také
objevuje ve vzorcich z lokality Pod Bfidli¢nou (analyza 55/A, vzorek PB-1, suma REE =
0,774, analyza 28, vzorek PB-19, suma REE = 0,555). V popisech vybrusu je terminem
allanit oznacovan jak allanit, tak i epidot, ktery vykazuje znaky metamiktni pfemény
(zakaleni), tedy epidot se zvySenymi obsahy REE. Dle sd€leni vedouciho prace jde o
béznou praxi, jelikoz rozliSeni REE relativné bohatého epidotu od allanitu neni na zakladé
optickych vlastnosti mozné.

Z analyz apatitu mizeme zfeteln€ vyvodit, Ze se jedna o fluoroapatit diky vyrazné
pfevazujicimu mnoZzstvi fluoru nad chlorem.

Magnetit v jednotlivych vzorcich z obou lokalit nevykazoval zadné zvlastni
odchylky ¢i zvySené obsahy prvkt. Obsahy TiO2 byly v rozpéti 0,03-0,17 hm. %. Za
zminku ovS8em stoji analyzované zrno titanomagnetitu (ilmenohematitu) (viz obr. 38),

které je uzaviené v zrn€ ilmenitu. Obsah TiOz zde ¢ini 14,54 hm. %.
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Mineraly skupiny amfibolt byly pfitomny v paskovanych kifemen-magnetitovych
rudach na obou lokalitach. Na lokalité Pod Bfidlicnou analyzy potvrdily pfitomnost velmi
hofe&natého aktinolitu a magneziohornblendu. Rudy na lokalité Kosafe-Spi¢ak obsahuji

aktinolit, magneziohornblend a tschermakit (obr. 48). Jedna analyza dokonce potvrdila

ptitomnost edenitu (obr. 49).

1
tremolit
a"s
gitinolit magneziohornblend tschermakit
]
*
o . LI IR N
$ KD 24 4
* 05 e
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2
=
o ferotschermakit
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feroaktinolit ferohornblend + Kosafe-Spitak
B Pod Bfidliénou
0 T T
8 75 7 6,5 6 55
Si (apfu)

Obr. 48. Diagram podle Leakeho a kol. (1997) zobrazujici vysledné analyzy amfibolt z lokality

Kosate-Spi¢ak (modré body) a z lokality Pod Biidli¢nou (Servené body). Parametry diagramu:

(Na+K)a<0,50.
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Obr. 49. Diagram podle Leakeho a kol. (1997) zobrazujici vysledné analyzy amfibold z lokality
Kosafe-Spi¢ak. Parametry diagramu: (Na+K)a>0,50.

Pii analyzach ilmenitu ve vzorcich z lokality Kosatfe-Spi¢ak byla zjisténa prevaha
zeleza nad manganem, ktery je typickou pfimési ilmenitu, tudiz se v tomto ptipadé jedna
o ilmenit, nikoliv pyrofanit. Ve vzorcich odebranych z lokality Pod Bfidli¢nou vsak
analyza ilmenitu odhalila pfevahu manganu nad zelezem ve dvou analyzach (76/K a 77/M

vzorku PB-7, tab. ¢. XVII), coz by mohlo poukazovat na pfitomnost pyrofanitu.
7.3. Chemismus rud

Z grafi na obrazcich 50 a 51 je viditelné procentualni zastoupeni hlavnich
chemickych slozek (SiO2, AlOs a celkové Fe jako FexOs3) ve vzorcich odebranych
z lokality Kosafe-Spi¢ak (obr. 50) a z lokality Pod Bfidli¢nou (obr. 51). Z vysledki
muzeme jasn¢ vidét, ze obsahy Zeleza jsou nizké, coz naznacuje, Ze v haldovém materialu

na obou lokalitach jsou jiz spiSe chudsi rudni vzorky.

45



100

90

80

70

60

50

OBJ. %

40

30

20

10

=

69,52 69,13

© A D
N N Y
AT G

o
© ¢

47,31 55,42

66,66 66,59
Si02
mAI203
mFe203

WV
<}

2
S E
O

<
B
O

5
©

Obr. 50. Graf znazornujici poméry slozek SiO,, Al,O3 a Fe;O3 Vv jednotlivych analyzovanych

vzorcich z lokality Kosate-Spicak.

100

90

80

70

60

50

OBJ. %

40

30

20

10

3878 4713 5367 4851

60,25

32,72

39,53

51,45 57,95

52,21
Si02
mAl203
mFe203

Obr. 51. Graf znazoriujici poméry slozek SiO2, Al20s; a Fe203 v jednotlivych analyzovanych

vzorcich z lokality Pod Biidli¢nou.
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8. Diskuze

Analyzované vzorky z lokalit Kosafe-Spi¢ak a Pod Biidli¢nou vykazuji jisté rozdily
mezi mineralni (a chemickou) skladbou rud, ovSem pii srovnani téchto vysledkt s jiz
publikovanymi udaji v mnoha publikacich (napt. Pouba 1951, Miicke a Losos 2000,
Zimak 2001, Miicke a Losos 2007, Zimak 2008, IrSova a Zimak 2012, Kropac 2012,
Miicke a Losos 2015) mtzeme zkonstatovat, Ze jejich nerostné slozeni a stavba je
obdobna paskovanym kiemennym ruddm z okolnich velmi dobte zndmych lozZisek z okoli
Vernifovic. Zaznamenané odliSnosti a dalSi poznatky budou prodiskutovany
Vv nésledujicich odstavcich.

V ptipadé fylosilikati zde nenajdeme pfiiliSné odliSnosti. Biotit, ktery v pfipadé
kifemen-magnetitovych rud na lokalit¢ Kosaie byl pfitomen ve velmi malém mnozstvi,
byl vyhodnocen v piipadé obou lokalit jako flogopit (viz obr. 41). Tyto vysledky jsou
shodné s analyzami uvadénymi v pracich Kropace (2012), Miickeho a Lossosa (2000,
2007 a 2015) nebo Zimaka (2001). Chemismus chloriti dle zminénych autorii se
pohybuje nejvice v polich klinochloru a ripidolitu, méné pak v poli penninu (hodnoceni
dle Melky 1965) s hodnotami Si v rozpéti 2,5-3,0 apfu, coz je vice méné shodné
s vysledky z této prace, kdy hodnoty Si se pohybuji v rozmezi 2,65-3,25 apfu. Chlorit
tedy spadé do poli ripidolitu, klinochloru a penninu (viz obr. 42 a 43). Rozdilné hodnoty
byly naméfeny na Skelném vrchu, kde biotity a chlority obsahuji vy$si mnozstvi zeleza,
néz je to v pripadé téchto mineralt z okolnich loZisek na Sobotinsku (Jankt 2020). Mezi
lokalitami, kter¢ jsou predmétem této prace, nebyly v pfipad¢ fylosilikatl nalezeny zadné
markantni rozdily, pouze biotit byl na lokalité Kosafe-Spi¢ak piitomen ve velmi malém
mnozstvi, a to pravdépodobné z ditvodu chloritizace.

Granaty v obou piipadech studovanych lokalit vykazuji zna¢né podobné vysledky.
Co je ovSem zajimavé, jsou anomalné vysoké obsahy Grs+Adr slozky, ktera na vétsing
lokalitach v okoli Vernifovic nebyla zaznamenana v pfili§ vysokych hodnotach. Granaty
Grs-Adr fady jsou znamy napf. z mineralizaci alpského typu (Zimak 2008). Stru¢né se
také o granatech Grs-Adr fady zminuje Miicke a Losos (2000, 2007), kteti grosular
uvadeji jako akcesorii rozptylenou v magnetitovych rudninach. Kropac (2012) uvadi
taktéz ptritomnost grosularu i andraditu v rudninach studovanych lokalit, ov§em ani zde
nejsou jejich obsahy pfili§ vysoké. Na obrazcich 52, 53 a 54 jsou ternarni diagramy,
zobrazujici vysledné obsahy analyzovanych granati z vyse zminénych praci, s grafem
analyzovanych granatti z lokalit Kosafe-Spi¢ak a Pod Bfidli¢nou. Nejvyssi obsahy
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granatt Grs-Adr fady (az 99% slozky granatu) byly naméfeny na lozisku Skelny Vrch,
kde vytvareji lemy kolem granati Alm-Sps fady (Jankt 2020). Podobné je to i se
zondlnosti granatt. Kropa¢ (2012) zminuje zonalnost granati napt. na lokalité Jeleni
hibet, ovSem ne na lokalit¢ Pod Bfidlicnou. Miicke a Losos (2007) se pii analyze
studované lokality Kosafe o zondlnosti granatli nezmifiuji. Zonalnost je velmi dobie
zietelnd z lokality Skelny Vrch u Rudoltic (Jankti 2020), kde je pravdépodobné
zpusobena rozdilnym obsahem Prp slozky, stejné tak jako v piipadé granat studovanych

lokalit v této praci.
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Obr. 52. Pozice granatti z vybranych lokalit na Sobotinsku V ternarnich diagramech almandin-
spessartin-ostatni koncové ¢leny (vlevo) a grosular, andradit a pyrop (vpravo) (Miicke a Losos
2007).
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Obr. 53. Zastoupeni jednotlivych komponent v granatech z granatovci a paskovanych zeleznych
rud z lokalit Hutisko, Jeleni hibet, Bfidli¢nd, Hofberg a Misecky, vyjadfené v ternarnich
diagramech Sps—Alm+Adr—Grsso; Sps-Grs-Prp; Sps—Alm+Adr—Prpz (Kropac 2012).
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Obr. 54. Pozice granatti v systému Alm — Sps — Grs+Adr. Cerné kiizky zobrazuji pozice
analyzovanych granatl z lokality Pod Brfidlicnou. Barevna kolecka jsou analyzované granaty z

lokality Kosate-Spicak.

Mineraly amfibolu jsou béZnou slozkou paskovanych kiemen-magnetitovych rud na
lokalité Kosafe-Spi¢ak. Jiz v minulosti byl tento mineral popsan napf. v praci Miickeho
a Lososa (2000, 2007), kde analyza amfibolu z lokality Kosafe pfinasi velmi podobné
vysledky. Dalsimi lozisky s vyskytem amfibolu jsou napt. Rudna hora, Zadni Hutisko,
Sylvani a Svagrov. IrSova a Zimak (2012) ve své praci, kromé &asto piitomnych typd
amfibolu (aktinolit, magneziohornblend, tschermakit a ferohornblend), uvadéji i vyskyt
amfibolu typu magneziohastingsit a hastingsit v rulach na lozisku Rudna hora. Amfiboly
z rudnich hornin Zadniho Hutiska, Sylvani a Svagrova studovanych v praci Miickeho a
Lososa (2000, 2007) spadaji taktéz do poli aktinolit, magneziohornblend a tschermakit.
Kropac¢ (2012) popisuje amfiboly pouze z granatovct z lokality Hofberg, ovSem i zde
jsou hodnoty velmi podobné amfiboliim z rudnin ostatnich lozisek z okoli Vernitovic.
Jedinym drobnym rozdilem mezi analyzami vy$e zminénych autord a hodnotami,
naméfenych v amfibolech na lozisku Kosafe-Spi¢ak, je vyssi obsah Zeleza.

Ojedinély ptipad, v naSem ptipadé, zde tvoii vyskyt amfibolii v rudach na lokalité
Pod Bfidlicnou. Na této lokalité dosud Zadnymi autory nebyla jeho pfitomnost potvrzena.
Srovname-li hodnoty analyz amfiboli z obou studovanych lokalit (viz tab. X. — XI.),
zjistime, ze obsahy hotciku (3,48-4,29 apfu) a kiemiku (7,25-7,94 apfu) jsou vyssi na
lokalit¢ Pod Bfidli¢énou, naopak obsahy manganu (0,017-0,021 apfu), sodiku (0,087-
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0,197 apfu) a zejména Zeleza (0,57-1,19 apfu) jsou nizi neZ na lokalité Kosafe-Spicak.
Obsahy hot¢iku, namétené na lokalité Pod Btidli¢nou, jsou zvysené i oproti hodnotam
namétfenym na ostatnich lokalitdch v okoli Vernifovic. Pfitomnost amfiboli na svétovych
loziskach formace BIF neni bézna (viz napt. Miicke a Losos 2000). Naopak pro loziska
paskovanych kiemen-magnetitovych rud na Sobotinsku Ize Ca-amfiboly bohaté
hof¢ikem (magneziohornblend apod.) a produkty jejich retrogradni piemény
(reprezentované aktinolitem) povazovat za typické. Pokud na nékterych lokalitach tyto
amfiboly pfitomny nejsou, nebo jsou jen zcela vedlejsi slozkou rud, pak, dle mého nazoru,
to milZe byt zplisobeno jejich retrogradni pfeménou na chlorit.

Otazkou tedy zustava geneze amfiboll, jelikoz se vyskytuji jen na urcitych
loziskach. Miicke a Losos (2000, 2007) jsou toho nazoru, ze amfiboly v okoli Vernifovic
intrudovali ve formé apofyz do okolnich rud a hornin. To podkladaji argumentem ohledné
stejného slozeni amfibolli sobotinského amfibolitového masivu, tudiZz predpokladaji
stejny puvod. Mohlo by to vysvétlovat 1 absenci amfibolu na nékterych loziskach. Kropac
(2012) vysvétluje ptitomnost amfibola diky pfimési bazickych tufii v pivodnim protolitu
rudnin. Jeho poznamka o chloritizaci amfiboli v metamorfnim vyvoji by mohla v jeho
piipad¢ vysvétlovat absenci amfiboli na nékterych rudnich loziskach, kdy snizovanim
mnozstvi amfibolu se zvySuje mnozstvi chloritu. Pfesnou genezi amfiboli ovSem nelze
S jistotou urcit. Je mozné ze do urCité miry za vyskyt amfibolt v kiemen-magnetitovych
rudach mohou oba vySe zminéné procesy. Pokud bychom porovnaly hodnoty z analyz
amfibold na lokalité Kosafe-Spi¢ak (viz tab. &. X) zjistime, Ze zde nenalezneme 7adné
abnormalné¢ se liSici hodnoty, 1 kdyz vzdalenost od amfibolitového télesa se u kazdého
loziska li8i. Rozdilné jsou pak hodnoty, porovname-li analyzy amfibold z loZiska Kosaie
a loziska Pod Bfidlicnou, které byly popsany v pfedchozim odstavci. Pouba (1971)
popisuje ve své praci reakci intrudujiciho magmatu s okolni horninou, kdy se zvétSujici
se vzdalenosti od kontaktu se méni celkova skladba okolnich hornin. To by mohlo
V nasem piipad€ naznacovat, Ze by slozeni amfiboli na nékterych lokalitdich mélo byt
odlisné prave diky rozdilné vzdalenosti od kontaktu intruze. Pouba (1971) ov§em zminuje
i velikost intruze jako faktor ovlivnéni reakce s okolni horninou; ¢im vétsi intruze je, tim
vice mize okolni horninu ovlivnit na vétsi vzdalenost.

Vyrazny rozdil v chemickém sloZeni mezi amfiboly z obou mnou studovanych
lokalit miZe souviset s tim, Ze vSechny analyzované amfiboly z lokality Pod Bfidli¢nou
jsou sekundarni v tom smyslu, ze jsou vysledkem retrogradni premény. Chemismus

amfiboll z paskovanych Zeleznych rud na lokalit¢ Kosafe ramcoveé odpovida chemismu
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amfiboll sobotinského amfibolitového masivu a také granatovciim v této oblasti (napf.
Miicke a Losos 2000 a Kropa¢ 2012). Domnivam se, ze rozdil v chemickém slozeni
amfiboll z obou lokalit nesouvisi s jejich vzdalenosti od apofyz sobotinského masivu, ale
Z jiz vySe zminénou vyssi intenzitou retrogradné metamorfnich procest na lokalité Pod
Btidli¢nou. Vyssi intenzita retrogradnich procest na lokalit¢ Pod Bfidlicnou se projevuje
i vyraznou chloritizaci biotitu.

Na obou studovanych loziskach je v kiemen-magnetitovych rudach ptitomen
fluorapatit, ktery se bézné vyskytuje 1 na jinych akumulacich Zeleznych rud v okoli
Vernitovic (Miicke a Losos 2000, 2007, Kropa¢ a Zimak 2006, Zimak a Kropac¢ 2006,
Kropac¢ 2012, Jank 2020). Nutno poznamenat, ze Miicke a Losos (2000) prezentuji
analyzy apatitu bez stanoveného obsahu fluoru a chloru. Z prace Kropace a Zimaka
(2006) je zieymé, ze vysledky vSech WDX analyz apatiti z paskovanych zeleznych rud
na Sobotinsku odpovidaji fluorapatitu. Pfitomnost apatitu ve studovanych rudach mize
byt zajimava z genetického hlediska. Miicke a Losos (2000) predkladaji model geneze
téchto lozisek, ktery predpokladd akumulaci rudni hmoty pii gravitaéni diferenciaci
(citovani autofi tato loziska povazuji za segregacni). Nutno poznamenat, zZe gravitacni
diferenciace pii vyvoji magmatické taveniny je sice vyznamnym procesem pii vzniku
nekterych svétovych lozisek apatitu a magnetitu (viz napt. Dill 2010), avSak v piipadé
rudnich akumulaci v sedimentarnich komplexech a jejich metamortnich ekvivalentech (v
nasem piipad¢ v desenskych pararulach) nelze o tomto zptuisobu vzniku uvazovat. Jak
v souvislosti s genezi BIF lozisek na Sobotinsku uvadi Kropa¢ (2012), Ca-fosfaty mohou
vznikat vysraZzenim na Selfu v disledku pronikani chladné fosforem bohaté¢ moiské vody
do relativné teplych mélkych vod, a soucasné¢ muze dochazet k ukladani sedimentii
bohatych Zelezem, ptipadn€ i manganem, jejichz metamorfni pfeménou se vytvofila
loziska paskovanych Zeleznych rud a télesa granatovci, bohatych manganem. Kropac
(2012) na =zakladé¢ neoproterozoického stafi protolitu desenkych rul pfirovnava
zeleznorudnd loziska na Sobotinsku k zeleznorudnym akumulacim typu Rapitan
v Kanadg.

lImenit je taktéz béznou akcesorickou komponentou piitomnou v kiemen-
magnetitovych rudach na Sobotinsku. Na mnou studovanych lokalitach v ilmenitu je
Casto zvySeny obsah manganu, vyjimecné sloZeni ,ilmenitu*“ odpovidd pyrofanitu
(pfevaha Mn nad Fe). Zajimavosti v naSem pfipad¢ je ilmenit, ktery obsahuje uzavieniny
titanomagnetitu (ilmenohematitu) misty s odmiseninami TiO2 (obr. 38) a také agregat

slozeny z TiOz-mineralu a Fe-oxidu. Tento agregat pravdépodobné vznikl rozpadem
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pevného roztoku (titanomagnetit nebo ilmenohematit) (obr. 29). Tyto tkazy nejsou
vrudach na Sobotinsku bézné. Podobnym zajimavym pfipadem byl magnetit

S odmiSeninami ilmenitu v kfemen-magnetitové rudé na lozisku Skelny vrch (Jankt

2020).
0.Zavér

Péaskované kiemen-magnetitové rudy jsou zndmé ze Sobotinska jiz tfadu let.
V dne$ni dobé€ jsou k nalezeni jen velmi chudé rudy na byvalych loziskdch z divoda
jejich té€zby v dobach sobotinskych zelezaren, proslavenych hlavé diky bratrim
Kleinovym. Otazka jejich geneze vSak zlstava dale nezodpovézena, jelikoZz se lehce
odliSuji 1 od BIF rud znamych ze svéta, u kterych je otazka geneze taktéz stale predmétem
mnoha diskuzi.

V této praci byly prozkoumany vzorky kiemen-magnetitovych rud ze dvou lokalit
v okoli Vernitovic: Kosate-Spi¢ak a Pod Bfidli¢nou. Poskytnuté analyzy hornin a
minerall byly porovnany S lokalitami vyskytujicimi se v okoli Sobotinska. Zjisténé
vysledky ukazuji na zna¢nou podobnost s hodnotami prezentovanymi ostatnimi autory.
Odlisnosti byly nalezeny v granatech, které mély, kromé vysokych obsahtt Alm a Sps
slozky, také nezvykle zvysené hodnoty Grs+Adr slozky. Vysoké obsahy Grs+Adr slozky
byly naméfeny pouze na lozisku Skelny vrch u Rudoltic.

Neobjasnénym tématem jsou i amfiboly, které se v nasem ptipad¢ podatilo nalézt
nejen na lokalité Kosare-Spi¢ak, ale i na lokalité Pod Biidli¢nou. Pfitomnosti amfibold
na této lokalité nebyla dosud zadnym autorem potvrzena. Amfiboly v rudach na lozisku
Kosafte se od ostatnich amfibolll popsanych ostatnimi autory 1i$i pouze hodnotami Zeleza,
které jsou v nekterych ptipadech vyssi. Amfiboly z lokality Pod Bfidlicnou obsahuji
velmi vysoké hodnoty hot¢iku, oproti jinym amfiboliim z ostatnich lokalit Sobotinska,
naopak hodnoty manganu jsou zde nejnizs$i. Hodnoty jsou ovSem podobné amfibolim
hornin sobotinského amfibolitového masivu. Diky tomu je jejich geneze taktéz
pfedmétem diskuzi. Teorie ohledné jejich vzniku zac¢lenénim bazickych tufi do protolitu
se zdd byt diky mnohym argumentiim pfiijatelnéjsi, ovSem nelze vyvratit ani moZnost
jejich vzniku diky intruzim bazického magmatu, jelikoz vétsina loZisek rud obsahujicich
amfibol se nachazi pobliz sobotinského amfibolitového masivu.

Zajimavosti ve studovanych kiemen-magnetitovych rudach v této praci je ilmenit,

ktery obsahuje uzavieniny titanomagnetitu (ilmenohematitu) misty s odmiSeninami TiO2
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a agregat slozeny z TiOz-mineralu a zelezitého oxidu. Tyto tikazy jsou pro Sobotinsko

zatim neobvyklé, jelikoz podobny ukaz byl popsan pouze na lozisku Skelny vrch.
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P¥ilohy

Tab. I. Vysledky reprezentativnich WDX analyz plagioklasu z lokality Kosaie-Spi¢ak

lok. KOS KOS
SP-23  SP-lI1-3
anal.¢. 15 4
datum 23.9.21 14.6.12
WDX  WDX
SiO, 62,41 68,54
Al,O; 23,64 19,94
FeO 0,10 0,06
Ca0 5,61 0,44
SrO 0,11 b.d.
Na,O 8,54 11,59
K.0 b.d. 0,09

suma 100,41 100,66
apfu na 8 atomu kysliku:

Si* 2,759 2,978
Al 1,232 1,021
Fe?* 0,004 0,002
ca®* 0,266 0,020
Sr?* 0,003 0

Na* 0,732 0,976
K* 0 0,005

0% 8,000 8,000




Tab. Il. Vysledky reprezentativnich WDX analyz plagioklasu z lokality Pod Btidli¢nou

lok. PB-24 PB-24 PB-24 PB-19
anal.c. 19 20 21 25
datum [239.2021 239.2021 23.9.2021 15.3.2022
WDX WDX WDX WDX
SiO, 68,22 68,46 64,28 61,40
AlbO; | 19,54 19,24 17,79 23,54
FeO 0,13 b.d. b.d. 0,14
Cao 0,49 0,21 0,94 5,64
Na,O 10,94 11,41 0,14 8,30
K20 0,07 0,10 16,84 0,08
F b.d. b.d. b.d. 0,07
Cl b.d. b.d. b.d. 0,03
-O=F 0 0 0 0,03
-O=Cl 0 0 0 0,01
suma 99,39 99,42 99,99 99,16
apfu na 8 atomu kysliku:
Si** 2,994 3,005 2,992 2,749
AR 1,011 0,995 0,976 1,242
Fe?* 0,005 0 0 0,005
ca’* 0,023 0,010 0,047 0,271
Na* 0,931 0,971 0,013 0,721
K* 0,004 0,006 1,000 0,005
F 0 0 0 0,010
Cr 0 0 0 0,002
o* 8,000 8,000 8,000 7,988




Tab. Ill. Vysledky reprezentativnich WDX analyz fylosilikati z lokality Kosate-Spi¢ak

lok. KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS

S, Sp SP SP SP  SP 8P NN

21 22 23 11-4 -1 -4 11-3 -6 111-6
anal.¢.| 1 10 12 31 8 9 2 15 16
datum | 23.9.21 23.9.21 239.21 23921 19.12.1 14.6.12 14.6.12 14.6.12 14.6.12

1
chl chl chl chl chl chl chl bi bi
WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX

Si0, | 27,10 32,02 29,05 27,56 27,72 27,40 29,13 37,78 37,51
TiO, | bd. 022 bd. bd bd bd bd. 1,48 1,48
Al,O3 | 21,37 16,95 17,15 16,79 21,93 20,59 16,67 15,74 16,09
FeO |16,95 20,79 20,97 24,42 16,94 1851 22,32 14,91 15,08
MnO | 054 1,03 101 148 040 080 1,37 0,48 0,45
NiO bd. bd. bd bd bd 015 0,14 0,16 0,16
MgO |20,87 16,11 17,96 15,86 20,33 19,80 17,90 14,38 13,99
Ca0 bd. 039 013 bd. 008 0,06 0,06 bd. b.d.
BaO bd. bd. bd bd bd bd bd 0,16 0,17
Na,O | bd. bd. bd.  bd  bd bd bd. 0,21 b.d.
K20 0,01 0,78 003 004 012 0,02 0,10 9,14 9,46
F bd. bd. bd bd bd bd bd 0,41 0,40
Cl bd. bd. bd bd bd bd bd 0,04 b.d.
-O=F 0 0 0 0 0 0 0 0,17 0,17
-O=Cl| O 0 0 0 0 0 0 0,01 0
suma |86,84 88,29 86,3 86,15 87,52 87,33 87,69 94,71 94,62
apfu na 14 atomu kysliku: apfu na 11 atomu kysliku:
Si** 12,755 3,260 3,041 2965 2,788 2,799 3,033 2,845 2,832
Ti* 0 0017 O 0 0 0 0 0,084 0,084
AP 12560 2,034 2,116 2,129 2,600 2,479 2,045 1,397 1,432
Fe?* |1,441 1,770 1,836 2,197 1,425 1,581 1,943 0,939 0,952
Mn?* | 0,046 0,089 0,090 0,135 0,034 0,069 0,121 0,031 0,029
Ni%* 0 0 0 0 0 0,012 0,012 0,010 0,010
Mg?* | 3,163 2,445 2,803 2,543 3,048 3,015 2,778 1,614 1,575
Ca* 0 0043 0,015 O 0,009 0,007 0,007 0 0
Ba®* 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na* 0 0 0 0 0 0 0 0031 O
K* 0,001 0,101 0,004 0,005 0,015 0,003 0,013 0,878 0,911
F 0 0 0 0 0 0 0 0,098 0,096
CI 0 0 0 0 0 0 0 0,006 O
0% 14 14 14 14 14 14 14 10,89 10,90




Tab. 1V. Vysledky reprezentativnich WDX analyz biotitu z lokality Pod Bfidlicnou

lok. PB-1 PB-1 PB-1 PB-1 PB-1 PB-1 PB-24 PB-25 PB-27 PB-19
anal.c. | 57/C 58/C 60/D 61/D 63/E  70/] 16 25 28 23
datum | 7-22006 7.2.2006 7.2.2006 7.2.2006 7.2.2006 7.2.2006 239.2021 2392021 239.2021 153.2022

WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX

SiO, | 38,27 3842 3836 3824 3811 3918 38,75 3937 3889 37,79
TiO, 1,44 144 113 157 145 156 19 143 123 1,69
Al,Os | 16,19 17,13 16,78 16,68 16,39 16,58 1593 16,33 16,14 16,02
FeO 14,38 14,82 15,18 15,19 14,69 1526 14,56 13,91 14,23 15,22
MnO | 0,44 045 047 046 044 05 026 051 061 0,23
Zn0O b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,27 b.d. b.d.
MgO | 13,83 14,00 14,32 13,65 13,93 14,06 14,48 14,33 1516 14,44
CaO 040 009 028 014 0,26 b.d. b.d. b.d. 0,09 b.d.
CuO 0,35 b.d. 0,42 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
BaO 0,14 014 009 014 010 013 012 011 011 012
Na;O | 0,08 0,13 0,08 0,07 011 0,06 b.d. b.d. b.d. 0,08
K20 699 934 846 891 812 909 969 962 935 9,69

F b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 036 043 0,76 0,39
Cl 0,03 0,03 0,02 b.d. 0,03  b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
-O=F 0 0 0 0 0 0 015 0,18 032 0,16
-O=CI| 0,010 0,01 0 0 0,01 0 0 0 0 0

suma | 92,53 9598 9559 9505 93,81 96,47 9596 96,13 96,25 9551

apfu na 11 atomt kysliku:

Si** 2,896 2,833 2,845 2,847 2,857 2871 2,864 2,896 2,866 2,824
Ti* 0,082 0,080 0,063 0,088 0,082 0,086 0,109 0,079 0,068 0,095
APl 1,444 1,489 1,467 1,464 1465 1432 1388 1415 1,402 1,411
Fe?* 0,910 0,914 0941 0946 0921 0935 0,900 085 0,877 0,951
Mn?* | 0,028 0,028 0,030 0,029 0,028 0,034 0,016 0,032 0,038 0,015

zZn* 0 0 0 0 0 0 0 0,015 0 0
Mg* | 1,560 1,539 1583 1515 1557 1536 1596 1571 1,665 1,609
Ca? 0,032 0,007 0,022 0,011 0,021 0 0 0 0,007 0
Cu* 0,020 0 0,024 0 0 0 0 0 0 0
Ba* 0,004 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004
Na* 0,012 0,019 0,012 0,010 0,016 0,009 0 0 0 0,012
K* 0,675 0,879 0800 0,846 0,777 0850 0,914 0,903 0,879 0,924
F 0 0 0 0 0 0 0,084 0,100 0,177 0,092
Cl 0,004 0,004 0,003 0 0,004 0 0 0 0 0

o* 10,996 10,996 10,997 11 10,996 11 10,916 10,900 10,823 10,908




Tab. V. Vysledky reprezentativnich WDX analyz chloritu z lokality Pod Bfidli¢nou

lok. PB-1 PB-1 PB-1 PB-1 PB-41 PB-41 PB-25 PB-19
anal.¢ | 65/E 713 74K 75/K  69/F  T70/F 26 24
datum |7:22006 7.22006 7.2.2006 7.2.2006 28.2.2007 28.2.2007 239.2021 15.3.2122
WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX
SiO, 26,50 29,94 2761 27,40 2954 2848 29,19 27,68
TiO2 0,06 0,05 0,08 0,07 0,04 b.d. 0,09 0,07
AlbO3 | 22,54 16,34 20,36 21,28 19,32 20,27 18,67 19,61
V203 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,13 0,30
FeO 17,47 21,11 18,20 17,79 13,32 1357 19,15 17,36
MnO 0,91 0,90 0,77 0,76 0,12 0,12 1,05 0,26
Zn0O b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,13 b.d.
MgO | 20,68 19,82 20,49 20,82 2529 2438 19,49 21,22
CaO b.d. b.d. b.d. b.d. 0,06 b.d. 0,12 b.d.
CuO b.d. b.d. 0,11 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
K20 b.d. b.d. 0,05 b.d. b.d. b.d. 0,22 b.d.
suma | 88,16 88,16 87,57 88,12 87,69 86,82 88,24 86,50
apfu na 14 atomu kysliku:

Si* 2,666 3,064 2,807 2,758 2,906 2,836 2,961 2,831
Ti* 0,005 0,004 0,006 0,005 0,003 0 0,007 0,005
AlP* 2,673 1971 2,440 2,525 2,240 2,379 2,232 2,364
V3 0 0 0 0 0 0 0,011 0,025
Fe?* 1,470 1807 1539 1498 1,09 1,130 1,625 1,485
Mn* | 0,078 0,078 0,066 0,065 0,010 0,010 0,090 0,023

Zn* 0 0 0 0 0 0 0,010 0
Mg# | 3,102 3,024 3,106 3,124 3,709 3,619 2,948 3,236
Ca* 0 0 0 0 0,006 0 0,013 0
Cu* 0 0 0,008 0 0 0 0 0
K* 0 0 0,006 0 0 0 0,028 0

o* 14 14 14 14 14 14 14 14




Tab. VI.

Vysledky reprezentativnich WDX analyz granati z lokality Kosafe-Spi¢ak

lok. | KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS
SP SP SP SP SP SP SP SP SP SP SP
N5 15 15 15 15 -3 W4 -6 -6 1-7 15
analeé.| 16 17 18 19 22 6 10 135 140 22 26
datum (11.11.0 11.11.0 11.11.0 11110 11.11.0 146.12 14.6.12 146.12 14.6.12 14.6.12 14.6.12
WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX
SiO, |37,82 37,49 37,92 37,39 3759 37,64 3750 37,21 37,56 37,17 37,67
Tio, | 009 004 bd bd 013 bd bd 017 bd. 009 b.d.
Al,O; | 20,67 20,55 20,83 20,64 20,37 19,96 19,80 19,56 20,11 20,00 19,68
FeOs | 1,33 1,24 116 087 159 189 206 239 156 1,65 2,63
FeO |14,60 1568 14,32 16,84 13,62 1522 14,41 1566 1566 12,76 1557
MnO | 16,06 17,42 16,18 17,25 18,06 17,20 17,26 18,82 18,70 21,43 10,35
MgO | 279 208 384 179 249 174 150 162 1,65 176 1,71
CaO | 7,82 667 664 593 713 662 760 522 505 537 12,50
F bd. bd bd bd bd bd bd 014 bd bd 0,06
-0=F | bd. bd bd bd bd bd bd 006 bd bd 003
suma |101,2 101,2 100,8 100,7 100,9 100,2 100,1 100,7 100,2 100,2 100,1
apfu na 12 atomu kysliku:
Si® [2,981 2,980 2,982 2,989 2,982 3,017 3,010 2,991 3,017 2,994 2,994
Ti** 0,005 0,002 0,001 0,002 0,008 0 0,001 0,010 0,001 0,005 0,001
AP* 1,920 1,925 1,931 1,945 1,904 1,885 1,874 1,853 1,904 1,899 1,843
Fe** |0,079 0,074 0,069 0,052 0,095 0,114 0,124 0,145 0,094 0,100 0,157
Fe?* [0,963 1,043 0, 1,126 0,903 1,020 0,967 1,053 1,052 0,860 1,035
Mn? [1,072 1,173 1,078 1,168 1,213 1,168 1,173 1,281 1272 1,462 0,697
Mg?* | 0,328 0,246 0,450 0,213 0,294 0,208 0,179 0,194 0,198 0,211 0,203
Ca** |0,660 0,568 0,560 0,508 0,606 0,568 0,654 0,450 0,435 0,463 1,064
F 0 0 0 0 0 0 0 0036 0 0 0,015
0> |12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 11,99 11,96 11,99 11,99 11,98
Sps | 355 38,7 356 387 402 394 395 430 430 488 232
Alm | 31,8 344 311 373 299 344 325 354 356 287 345
Pp |108 81 149 71 98 70 60 65 67 71 68
Grs+Adr| 218 18,7 18,5 168 20,1 19,2 220 151 14,7 155 355




Tab. VII. Vysledky reprezentativnich WDX analyz granata z lokality Pod Bfidlicnou

lok. PB-1 PB-1 PB-1 PB-1 PB-1
anal.é. | 56/B  67/H 68/l-s 69/1-0 72/
datum 7.2.2006 7.2.2006 7.2.2006 7.2.2006 7.2.2006
WDX WDX WDX WDX WDX
SiO; 36,49 37,16 37,28 37,35 37,10
AlLO; | 20,23 20,12 19,94 20,24 20,33
Fe,Os | 092 169 2,04 169 1,27
FeO 16,06 12,86 11,79 13,76 10,92
MnO | 18,93 2259 21,35 2085 23,57
MgO 1,30 193 1,71 1,70 2,30
CaO 552 498 7,11 620 5,02
suma | 99,45 101,33 101,22 101,79 100,51
apfu na 12 atoma kysliku:

Si** 2,974 2974 2977 2973 2,978
Al 1,943 1,897 1,877 1,899 1,923
Fe®* 0,056 0,102 0,122 0,101 0,077
Fe?* 1,095 0,861 0,787 0,916 0,733
Mn?* | 1,307 1531 1444 1,406 1,602
Mg®* | 0,158 0,230 0,204 0,202 0,275
ca’* 0,482 0,427 0,608 0529 0,275
o* 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000

Sps 430 50,2 475 46,1 52,7
Alm 36,0 282 259 30,0 241
Prp 5,2 7,6 6,7 6,6 9,0

Grs+Adr| 15,8 140 20,0 17,3 14,2




Tab. VIII. Vysledky reprezentativnich WDX analyz mineralti epidotové skupiny z lokality

Kosaie-Spi¢ak (1. ast)

lok. KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS
Sp Sp SP SP SP SP SP Sp Sp Sp
8 8 8 8 11-2 -2 -2 -4 -4 -4
anal.c. 14 16 20 21 25 26 29 23 24 25
datum 23.10.09 23.10.09 23.10.09
WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX
P20s b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 1,18  b.d. b.d.
SiO; 37,24 37,17 38,73 37,51 37,19 37,82 3795 32,83 37,42 38,08
ZrO, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,08  b.d. b.d.
AlbO; | 22,42 22,04 23,92 22,44 2231 23,76 21,94 1836 22,09 23,00
Y203 b.d. b.d. b.d. 0,35  b.d. b.d. b.d. 0,37 059 bd.
La20s b.d. 0,27 b.d. 0,21 0,43 b.d. b.d. 3,14 0,22 b.d.
Ce0O3 | 0,12 059 b 0,45 087 b.d. b.d. 6,14 049 0,08
Pr.0s b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,96  b.d. b.d.
Nd2:Oz | b.d. 0,37  b.d. b.d. 0,56  b.d. b.d. 3,00 b.d. b.d.
Sm20s | b.d. b.d. b.d. b.d. 0,15 b.d. b.d. 0,61  b.d. b.d.
Gd203 | b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,41  b.d. b.d.
Fe,O; | 14,86 1538 14,08 14,71 13,96 13,36 16,62 13,92 13,90 15,04
MnO 055 060 063 046 060 059 032 099 093 054
MgO b.d. b.d. b.d. b.d. 0,06 b.d. 0,07 116 019 0,12
CaO 23,08 2259 2258 2221 2185 2378 2332 1511 2051 23,28
SrO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,61 b.d. b.d.
Na.O b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,10
suma | 98,27 99,01 99,94 98,34 97,98 99,31 100,22 98,87 96,34 100,24
apfu na 12,5 atomi kysliku:
p>* 0 0 0 0 0 0 0 0,107 0 0
Si** 3,341 3366 3,351 3,376 3,373 3,292 3,387 3511 3416 3,340
zr* 0 0 0 0 0 0 0 0,004 0 0
AP 2,371 2,353 2,439 2,380 2,385 2,437 2,308 2,314 2,377 2,378
Y3 0 0 0 0,017 0 0 0 0,021 0,029 0
La** 0 0,009 0 0,007 0,014 0 0 0,124 0,007 0
ce* 0,004 0,020 0 0,015 0,029 0 0 0,240 0,016 0,003
Pré* 0 0 0 0 0 0 0 0,037 0 0
Nd** 0 0,012 0 0 0,018 0 0 0,115 0 0
Sm* 0 0 0 0 0,005 0 0 0,022 0 0
Gd** 0 0 0 0 0 0 0 0,015 0 0
Fe3* 1,003 1,048 0,917 0,99 0,953 0,875 1,116 1,120 0,955 0,993
Mn#* 0,042 0,046 0,046 0,035 0,046 0,043 0,024 0,090 0,072 0,040
Mg** 0 0 0 0 0,008 0 0,009 0,185 0,026 0,016
ca®* 2,219 2,192 2,093 2,142 2,123 2,217 2,230 1,731 2,006 2,188
Sr?* 0 0 0 0 0 0 0 0,038 0 0
Na* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,017
o* 12,500 12,500 12,500 12,500 12,500 12,500 12,500 12,500 12,500 12,500




Tab. VIII. Vysledky reprezentativnich WDX analyz mineralti epidotové skupiny z lokality
Kosaie-Spi¢ak (2. ast)

lok. KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS
SP-21 SP-23  SP-lI-4 SP-1I-4 SP-11-5 STI-1 SP-111-3 SP-l11-3
anal.¢. 6 11 32 33 26 7 3 4

datum 23921 23921 231009 23.10.09 11.11.09 19.1211 146.12 14.6.12
WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX
SiO2 37,21 37,26 32,51 37,58 37,52 3548 34,87 37,67
ThO: b.d. b.d. b.d. b.d. 0,17 0,17 0,17 b.d.
AlOs | 22,71 23,11 15,87 22,11 23,00 21,038 20,79 23,02
Y203 b.d. b.d. 0,35 0,15 b.d. 0,29 0,25 b.d.
La,0s b.d. 0,15 4,15 0,09 0,66 1,14 2,23 b.d.
Cex0s b.d. 0,34 9,32 0,19 1,14 2,55 5,19 b.d.
Pr03 b.d. b.d. 0,98 b.d. b.d. 0,37 0,75 b.d.
Nd203 b.d. b.d. 3,79 0,31 0,66 1,56 3,59 b.d.
Sm;0s | b.d. b.d. 0,63 b.d. 0,13 0,26 0,74 b.d.
Gd.03 b.d. b.d. 0,34 b.d. b.d. b.d. 0,62 b.d.
Fe.Os | 14,24 13,83 16,69 16,72 13,49 1296 12,28 14,55
MnO 1,32 0,59 1,41 0,49 0,81 0,29 1,32 0,80
Zn0O b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,05
MgO 0,08 b.d. 1,25 0,07 0,30 0,51 0,67 0,08
CaO 23,00 23,71 11,74 22,77 2157 1890 1531 21,67
SrO 1,57 0,38 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Na,O b.d. b.d. 0,16 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
K20 b.d. b.d. 0 0,04 0,02 0,01 0,01 0,02

F b.d. b.d. 0,16 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,10
-O=F 0 0 0,07 0 0 0 0 0,04

suma | 100,13 99,25 99,28 100,52 99,47 9552 98,79 97,92

apfu na 12,5 atomi kysliku:
Si** 3,312 3,297 3,733 3,375 3,351 3,427 3,486 3,361

Th* 0 0 0 0 0,003 0,004 0,004 0
Al 2,382 2,410 2,148 2,340 2,421 2,394 2,450 2,421
Y3 0 0 0,021 0,007 0 0,015 0,013 0
La® 0 0,005 0,176 0,003 0,022 0,041 0,082 0
ce® 0 0,011 0,392 0,006 0,037 0,090 0,190 0
Pré* 0 0 0,041 0 0 0,013 0,027 0
Nd** 0 0 0,155 0,010 0,021 0,054 0,128 0
Sm3* 0 0 0,025 0 0,004 0,009 0,025 0

Gd* 0 0 0,013 0 0 0 0,021 0

Fe* 0,954 0,913 1,442 1,130 0,907 0,942 0,924 0,977
Mn?* 0,100 0,044 0,137 0,037 0,061 0,024 0,112 0,060
Zn* 0 0 0 0 0 0 0 0,003
Mg 0,011 0 0,214 0,000 0,040 0,073 0,100 0,011
Ca* 2,193 2,248 1,444 2,191 2,064 1956 1,640 2,072

Sr** 0,081 0,019 0 0 0 0 0 0
Na* 0 0 0,036 0 0 0 0 0
K* 0 0 0 0,005 0,002 0,001 0,001 0,002
F 0 0 0,058 0 0 0 0 0,028

0% 12,500 12,500 12,442 12,500 12,500 12,500 12,500 12,472




Tab. IX. Vysledky reprezentativnich WDX analyz mineralti epidotové skupiny z lokality Pod

Bridli¢nou

lok. PB-1 PB-7 PB-19 PB-19
anal.¢. | 55/A  66/G 26 28
datum |7.22006 7.22006  153.2022 153.2022
WDX WDX WDX WDX
SiO; 32,16 37,54 3505 29,31
TiO; 0,12 0,05 b.d. 0,10
ThO> b.d. b.d. 0,42 0,48
Al;Os 16,36 22,71 20,34 16,26
Sc0s 0,18 b.d. 0,18 b.d.
Y203 0,32 b.d. b.d. 0,43
La,Os 3,84 b.d. 1,31 1,62
Ce03 7,74 b.d. 3,08 5,40
Pr,03 0,97 b.d. b.d. 0,58
Nd»O3 3,59 b.d. 1,43 3,11
Smy0; | 0,82 b.d. b.d. 0,64
Gd,0s 0,64 b.d. b.d. b.d.
Fe.Os 15,02 14,09 13,50 28,86
MnO 1,33 0,81 0,45 0,59
MgO 0,17 b.d. 0,16 0,16
CaO 12,32 22,21 20,12 8,86
BaO b.d. 0,06 b.d. b.d.
Na,O 0,36 b.d. b.d. b.d.
K20 0,14 b.d. b.d. b.d.
F 0,16 b.d. 0,19 0,19
-O=F 0,07 0 0,08 0,08
suma 96,17 97,47 96,15 96,51
apfu na 12,5 atomu kysliku:

Si* 3,707 3,356 3,417 3,748
Ti** 0,010 0,003 0 0,010
Th* 0 0 0,009 0,014
AP 2,223 2,393 2,337 2451
Sc¥ 0,018 0 0,015 0

Y3 0,020 0 0 0,029
La® 0,163 0 0,047 0,076
ce® 0,327 0 0,110 0,253
Pré* 0,041 0 0 0,027
Nd** 0,148 0 0,060 0,142
Sm3* 0,033 0 0 0,028
Gd** 0,024 0 0 0

Fe* 1,308 0,948 0,990 2,777
Mn?* 0,130 0,061 0,037 0,064
Mg 0,029 0 0,023 0,031
Ca* 1,522 2,128 2,101 1,214

Ba®* 0 0,002 0 0
Na* 0,080 0 0 0
K* 0,021 0 0 0
F 0,058 0 0,059 0,077

0% 12,442 12,500 12,441 12,423




Tab. X. Vysledky reprezentativnich WDX analyz amfibolu z lokality Kosafe-Spi¢ak (1. &ast)

lok. KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS
SP-8 SP-8 SP-21 SP-21 SP-21 SP-22 SP-22 Sp-23

anal.c. 17 18 3 4 5 8 9 14

datum 23921 23921 23921 23921 23921 23921

WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX
SiO, 44,30 44,22 47,72 49,19 46,50 49,07 4584 48,55
TiO; 040 045 028 026 029 015 036 0,16
Al>,O3 1152 1165 989 8,13 1149 7,68 1157 8,94
FeO 15,74 15,08 13,70 1452 14,62 13,60 1522 13,62
MnO 08 075 08 146 09 08 0,74 133
ZnO b.d. b.d. b.d. b.d. 0,24 b.d. b.d. b.d.
MgO 11,15 11,26 13,29 13,76 11,87 1350 11,07 13,36
CaOo 11,77 1148 1137 9,75 11,74 12,15 11,74 11,33
Na,O 143 151 117 100 1,13 0,77 1,18 1,08
K20 021 019 o011 0,08 016 011 0,15 0,10
F 0,14 012 013 0210 0212 015 0,16 0,12
-O=F 0,06 005 005 004 005 006 007 005
suma 87,41 96,66 98,49 98,21 99,01 98,01 97,96 98,54
apfu na 23 atomu kysliku:

Si** 7,465 6,620 6,914 7,138 6,752 7,142 6,743 7,031
Ti* 0,051 0,051 0,031 0,028 0,032 0,016 0,040 0,017
AP 0,302 2,056 1,689 1,390 1966 1,317 2,006 1,526
Fe?* 2,218 1,888 1,660 1,762 1,775 1,655 1,872 1,649
Mn?* 0,116 0,095 0,108 0,179 0,111 0,110 0,092 0,163
zZn* 0 0 0 0 0,026 0 0 0
Mg?* 2,801 2,513 2,871 2977 2570 2,929 2428 2,884
Ca* 2,125 1841 1,765 1516 1,827 1895 1,850 1,758

Na* 0,467 0,438 0329 0,281 0,318 0,217 0,337 0,303
K* 0,045 0,036 0,020 0,015 0,030 0,020 0,028 0,018
F 0,075 0,057 0,060 0,046 0,055 0,069 0,074 0,055

0% 22,925 22,943 22,940 22,954 22,945 22,931 22,926 22,945




Tab. X. Vysledky reprezentativnich WDX analyz amfibolu z lokality Kosate-Spi¢ak (2. &ast)

lok. KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS
SP-11-2 SP-11-2 SP-1I-2 SP-1I-2 SP-11-4 SP-1I-4 SP-1I-5 SP-II-5
anal.C. 23 24 27 30 26 28 20 23

datum 23.10.09 23.10.09 11.11.09 11.11.09
WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX
SiO, 4531 44,07 4394 4471 43,32 4425 4758 46,02
TiO; 0,24 0,32 045 0,18 0,57 052 0,31 0,17
Al,O; | 11,53 12,82 1255 1244 1331 12,62 8,45 9,95
FeO 14,35 1540 1491 1518 16,16 15,67 13,86 15,61
MnO 0,72 0,80 0,82 0,79 0,76 0,79 1,09 1,08
MgO 12,07 10,94 11,12 11,12 10,16 10,55 12,92 12,01
Ca0 1185 1145 11,81 1189 1193 11,70 11,82 1154
Na,O 1,07 1,21 1,25 1,18 1,35 1,34 0,99 1,25
K20 0,17 0,21 0,25 0,22 0,28 0,22 0,19 0,20
F 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14 0,16 0,16
-O=F 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 0,07 0,07
suma 97,39 97,30 97,18 97,78 97,92 97,74 97,30 97,92
apfu na 23 atomu kysliku:

Si** 6,688 6,551 6,541 6,606 6,445 6,563 7,011 6,808
Ti* 0,027 0,036 0,060 0,020 0,064 0,058 0,034 0,019
AP 2,006 2,246 2,202 2,167 2,334 2,206 1,468 1,735
Fe?* 1,772 1914 1856 1876 2,011 1944 1,708 1,931
Mn?* 0,090 0,101 0,203 0,099 0,096 0,099 0,136 0,135
Mg?* 2,656 2,424 2,468 2,450 2,253 2,333 2,838 2,649
Ca* 1,874 1824 1884 1883 1,902 1,859 1,866 1,829
Na* 0,306 0,349 0,361 0,338 0,389 0,385 0,283 0,359
K* 0,032 0,040 0,047 0,041 0,053 0,042 0,036 0,038
F 0,065 0,066 0,066 0,065 0,061 0,066 0,075 0,075
0% 22,935 22,934 22,934 22,935 22,939 22,934 22,925 22,925




Tab. X. Vysledky reprezentativnich WDX analyz amfibolu z lokality Kosafe-Spi¢ak (3. &ast)

lok. KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS
SP-11-1 SP-111-3 SP-1ll-4 SP-1V-1 SP-111-6 SP-111-7 SP-1I-5
anal.c. 2 1 8 11 12 23 27

datum |[19.12.11 14.6.12 146.12 146.12 146.12 146.12 14.6.12
WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX
SiO, 45,69 44,44 4381 4576 43,61 53,83 51,46
TiO; 0,39 0,37 0,27 0,17 0,30 0,08 0,09
Al,O; | 11,81 12,40 1251 1057 13,18 3,12 4,70
FeO 1557 1587 16,46 15,72 16,14 11,88 14,42
MnO 0,50 0,85 093 0,39 0,78 1,14 0,98
MgO 11,48 10,98 10,31 10,91 10,54 16,17 14,51
CaOo 11,57 11,37 1140 1153 11,54 1190 11,81
Na,O 1,34 1,40 1,34 0,94 1,37 0,33 0,51
K20 0,21 0,22 0,25 024 0,30 0,05 0,16
F 0,17 0,23 0,13 0,09 0,20 0,17 0,16
-O=F 0,07 0,10 0,05 004 0,08 0,07 0,07
suma 98,66 98,03 97,36 96,28 97,88 98,60 98,73
apfu na 23 atomu kysliku:

Si** 6,684 6,577 6554 6,851 6,483 7,671 7,438
Ti* 0,043 0,041 0,030 0,019 0,034 0,000 0,010
AP 2,036 2,163 2,206 1,865 2,309 0,524 0,801
Fe?* 1,905 1964 2,059 1,968 2,006 1,416 1,743
Mn?* 0,062 0,107 0,118 0,049 0,098 0,138 0,120
Mg?* 2,503 2,423 2,299 2435 2336 3,435 3,126
Ca* 1,813 1,803 1,827 1,850 1,838 1,817 1,829
Na* 0,380 0,402 0,389 0,273 0,395 0,091 0,143
K* 0,039 0,042 0,048 0,046 0,057 0,000 0,030
F 0,079 0,108 0,062 0,043 0,094 0,077 0,073
0% 22,921 22,892 22,938 22,957 22,906 22,923 22,927




Tab. XI. Vysledky reprezentativnich WDX analyz amfibolu z lokality Pod Bfidli¢nou

lok. PB-41 PB-41 PB-41 PB-41 PB-41
anal.g. | 73/C-s 74/C-0 75/D 76/B  78A
datum 2822007 28.2.2007 28.2.2007 28.2.2007 28.2.2007
WDX WDX WDX WDX WDX
SiO, 55,71 50,74 56,84 5598 56,34
TiO» b.d. 0,22 b.d. b.d. b.d.
Al;Os3 1,41 6,78 0,68 1,83 1,47
FeO 8,57 10,01 6,21 6,23 4,94
MnO 0,16 0,17 0,15 0,16 0,14
MgO 19,18 16,37 20,40 19,79 20,57
CaOo 12,40 12,49 12,80 12,71 12,78
Na,O 0,35 0,71 0,32 0,50 0,41
K20 0,05 0,12 b.d. 0,07 0,07
suma 97,83 97,61 97,40 97,27 96,72
apfu na 23 atomu kysliku:

Si** 7,839 7,255 7,941 7,842 7,886
Ti* 0 0,024 0 0 0
AP 0,234 1,143 0,112 0,302 0,242
Fe?* 1,008 1,197 0,726 0,730 0,578
Mn?* 0,019 0,021 0,018 0,019 0,017
Mg?®* 4,023 3,489 4,249 4,133 4,292
ca®* 1,869 1913 1916 1,908 1,916
Na* 0,095 0,197 0,087 0,136 0,111
K* 0,009 0,022 0 0,013 0,012
o* 23,000 23,000 23,000 23,000 23,000




Tab. XII. Vysledky reprezentativnich WDX analyz apatitu z lokality Kosafe-Spi¢ak

lok. KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS
Sp Sp Sp Sp Sp Sp SP Sp SP SP

8 8 21 n-2 4 4 -1 01 -3 -4
anal.¢.| 15 19 7 22 29 30 1 10 5 7
datum 239.21 23100 23.10.0 19.121 19.121 14.6.12 14.6.12

WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX

KOS
SP
-2
25
14.6.12

WDX

P.Os | 40,47 40,09 41,89 41,23 41,55 41,12 41,07 42,38 41,42 41,96
Y203 | bd. bd 011 bd. bd  bd bd bd  bd bud
FeO bd. bd. bd 013 bd. 008 bd bd. 008 b.d
MnO | 0,0 0,09 0,12 0,11 009 014 bd 014 010 0,16
CaO |[55,45 5520 55,97 5580 56,87 56,38 56,23 54,97 55,39 55,74
SrO bd. 011 bd bd bd bd 008 bd bd bud
NaO [ bd. bd. Dbd. bd bd bd bd 008 bd bd.
F 241 258 291 260 268 2,71 266 243 324 352
Cl 003 bd. bd. bd bd bd bd bd bd Dbd
O=F |-101 -108 -122 -109 -1,13 -1,14 -112 -102 -1,36 -1,48
O=Cl | -0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0

suma | 97,44 96,99 99,78 98,78 100,0 99,29 98,92 98,98 98,87 99,90

42,28
b.d.
0,08
b.d.

55,96
b.d.
b.d.
3,42
b.d.

-1,44

0

100,3

apfu na 12.5 atomu kysliku:

p* 7,199 7,164 7,380 7,274 7,207 7,182 7,214 7,590 7,367 7,419
N4 0 0 0012 O 0 0 0 0 0 0
Fe?* 0 0 0 0023 0 0014 O 0 0014 O
Mn** | 0,018 0,016 0,021 0,019 0,016 0,024 0 0,025 0,018 0,028
Ca®* |12,48 12,48 12,47 12,45 12,48 12,46 1250 12,45 12,46 1247
Sr2t 0 0013 0 0 0 0 0010 O 0 0
Na* 0 0 0 0 0 0 0 0033 0 0
F 1601 1,722 1915 1,713 1,737 1,768 1,745 1,626 2,153 2,325
Ccr 0,011 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 10,88 10,77 10,58 10,78 10,76 10,73 10,75 10,87 10,34 10,17

7,454
0
0,014
0
12,48
0
0
2,253
0
10,24




Tab. XIIl. Vysledky reprezentativnich WDX analyz apatitu z lokality Pod Bifidli¢nou

lok. PB-1 PB-1 PB-1 PB-7 PB-41 PB-24 PB-25
anal.c. | 59/C 62/E  64/F T73/K  T2/F 22 23
datum |7-22006 7.22006 7.22006 7.2.2006 28.2.2007 23.9.2021 23.9.2021
WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX
P20s 42,76 42,13 42,63 42,03 41,35 4192 42,02
SiO b.d. b.d. b.d. 0,06 b.d. 0,09 b.d.
FeO 0,14 b.d. b.d. b.d. 0,28 b.d. 0,17
MnO 012 020 013 013 b.d. b.d. b.d.
CaO 56,43 5558 56,03 56,19 56,92 5553 55,26
SrO 0,07 0,06 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

F 2,69 3,02 2,80 3,08 331 323 3,75
Cl b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,05 b.d.
-O=F 1,13 1,27 1,18 1,29 1,40 1,36 1,58
-O=Cl 0 0 0 0 0 0,01 0

suma |[101,08 99,72 100,41 100,20 100,46 99,45 99,62
apfu na 12,5 atomu kysliku:

p* 7,458 7,466 7,501 7,360 7,148 7,434 7,493
Si* 0 0 0 0,012 0 0,019 0
Fe?* 0,024 0 0 0 0,048 0 0,030
Mn** 0,021 0,035 0,023 0,023 0 0 0
ca® 12,455 12,465 12,477 12,452 12,452 12,462 12,470
Sr2t 0,008 0,007 0 0 0 0 0

F 1,753 1,999 1,841 2,015 2,137 2,140 2,498
Cr 0 0 0 0 0 0,018 0

0% 10,747 10,501 10,659 10,485 10,363 10,342 10,002




Tab. XIV. Vysledky reprezentativnich WDX analyz magnetitu a titanohematitu (analyza 25)
7 lokality Kosafe-Spi¢ak

lok. KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS
Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp
8 23 -4 -1 -1 -1 I1-6 -7 11-5
anal.c. 13 13 27 3 6 9 17 19 25
datum 239.2021  23.10.09 19.12.11 19.12.11 14612 14.6.12 11.11.09
WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX
SiO; b.d. 0,05 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,06
TiO: 005 017 007 011 010 005 b.d. b.d. 14,54
AlLO; | 0,14 016 011 012 026 0,05 008 0,03 0,06
V203 0,08 0,09 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,08  b.d. 0,13
Fe:Os | 68,59 69,20 67,84 68,77 68,26 68,95 69,17 69,17 37,31
FeO 30,96 31,59 30,53 31,10 30,94 31,04 3106 3094 39,08
MnO 0,12 0,12 0,19 0,13 0,14 0,11 0,15 0,14 3,98
NiO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,07 0
ZnO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,09
suma | 99,94 101,38 98,74 100,23 99,70 100,20 100,54 100,35 95,25
apfu na 4 atomu kysliku a sumu kationti 3:
Si** 0 0,002 0 0 0 0 0 0 0,002
Ti* 0,001 0,005 0,002 0,003 0,003 0,001 0 0 0,435
AP 0,006 0,007 0,006 0,005 0,012 0,002 0,004 0,001 0,003
V3 0,002 0,003 0 0 0 0 0,002 0 0,004
Fe* 1,988 1,977 1,991 1,988 1,982 1,995 1,994 1,999 1,118
Fe?* 0,997 1,003 0,996 0,999 0,998 0,998 0,995 0,993 1,301
Mn?* | 0,004 0,004 0,006 0,004 0,005 0,004 0,005 0,005 0,134
Ni%* 0 0 0 0 0 0 0 0,002 0
Zn* 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003
catsum | 2,998 3,001 3,000 2,999 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
0% 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000




Tab. XV. Vysledky reprezentativnich WDX analyz magnetitu z lokality Pod Bfidlicnou

lok. PB-24 PB-25 PB-27 PB-19
anal.g. 17 24 29 22
datum 23.9.2021 23.9.2021 23.9.2021 15.3.2022
WDX WDX WDX WDX
SiO; 0,06 b.d. 0,06 0,11
TiO: 004 005 003 012
AlLOs | 0,06 006 006 0,14
Fe:Os | 69,78 70,00 69,78 67,82
FeO 31,65 31,55 31,47 3084
MnO b.d. 0,07 018 0,09
CoO b.d. b.d. b.d. 0,17
suma | 94,60 94,73 94,60 92,51
apfu na 4 atomu kysliku a sumu kationtt 3:
Si** 0,002 0 0,002 0,004
Ti* 0,001 0,001 0,001 0,003
AP 0,002 0,003 0,003 0,006
Fe®* 1,991 1995 1,991 1,978
Fe?* 1,003 0,999 0,998 1,000
Mn?* 0 0,002 0,006 0,003
Co* 0 0 0 0,005
catsum | 3,000 3,000 3,000 3,000
0% 4,000 4,000 4,000 4,000




Tab. XVI. Vysledky reprezentativnich WDX analyz ilmenitu a titanitu z lokality Kosafe-Spi¢ak

(Cast 1.)

lok. KOS KOS KOS KOS KOS KOS KOS
SP-21 SP-1I-4 SP-1I-5 STII-1 STI-1 SP-111-6 SP-111-7

anal.¢. 2 34 24 4 5 18 20

datum | 23.9.21 231009 11.11.09 19.12.11 19.12.11 14612 14.6.12
WDX WDX WDX WDX WDX WDX WDX
Nb2Os | 0,25 b.d. 0,16 b.d. b.d. 0,19 0,17
SiO; b.d. 0,14 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

TiO; 51,41 49,58 52,69 52,16 5086 52,15 52,92
ZrO; 0,14 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

Uo; b.d. 0,04 0,01 b.d. b.d. b.d. b.d.

FeO 27,02 3245 2559 32,34 34,27 26,92 24,39
MnO 21,70 16,79 21,17 14,16 13,18 20,30 21,75
CaO b.d. 0,04 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,18

suma |[100,52 99,04 99,62 98,66 98,31 9956 99,41
apfu na 3 atomy kysliku:

Nb°* 0,004 0 0,003 0 0 0,003 0,003
Si* 0 0,004 0 0 0 0 0
Ti* 0,980 0,962 1,002 1,002 0986 0,99 1,007
zr 0,002 0 0 0 0 0 0
u* 0 0 0 0 0 0 0

Fe?* 0,573 0,700 0,541 0,691 0,739 0,572 0,516
Mn?* 0,466 0,367 0,454 0,306 0,288 0,437 0,466
ca® 0 0,001 0 0 0 0 0,005
catsum | 2,025 2,034 2,000 1,999 2,013 2,008 1,997
0% 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000




Tab. XVI. Vysledky reprezentativnich WDX analyz ilmenitu a titanitu z lokality Kosafe-Spi¢ak
(Cast 2.)

lok. KOS
SP-111-7
anal.¢. 21
datum 14.6.12
WDX
Nb,O3 0,88
SiO; 28,33
TiO; 37,63
Al,O3 1,41
Dy203 0,44
FeO 2,75
Cao 26,02
F 0,24
-O=F 0,10
suma 97,60
apfu na 5 atomii kysliku:
Nb3* 0,021
Si** 0,971
Ti* 0,970
AP 0,057
Dy** 0,005
Fe?* 0,079
ca®* 0,955
F 0,026
o* 4,974




Tab. XVII. Vysledky reprezentativnich WDX analyz ilmenitu a titanitu z lokality Pod Btidliénou

lok. PB-7 PB-7 PB-19 PB-41
anal.g. | 76/K  T77IM 27 T1F
datum |722006 7.22006 1532022 28.2.2007
ilm ilm ilm ti
WDX WDX WDX WDX
Nb.Os | 0,19 0,16 b.d. b.d.
Ta,0s | 0,04 b.d. b.d. 0,20
SiO; 0,06 005 0,23 30,22
TiO2 50,26 50,61 47,53 37,98
Al,O3 b.d. b.d. 0,34 1,26
Cr;03 b.d. b.d. 0,04 b.d.
FeO 21,20 21,62 34,00 0,40
MnO 27,64 27,65 14,59 b.d.
MgO b.d. b.d. 0,11 b.d.
CaO 0,05 b.d. 0,12 28,98
K20 b.d. b.d. 0,09 b.d.
suma | 99,44 100,09 97,05 99,04
apfu na 3 atomy kysliku: apfu na 5 atomu kysliku:
Nb>* 0,003 0,003 0 0
Ta* 0 0 0 0,002
Si** 0,002 0,001 0,006 1,000
Ti* 0,970 0,970 0,943 0,945
AP 0 0 0,011 0,049
cr* 0 0 0,001 0
Fe®* 0,455 0,461 0,750 0,011
Mn?* 0,601 0,597 0,326 0
Mg?* 0 0 0,004 0
Ca* 0,001 0 0,003 1,027
K* 0 0 0,003 0
Suma | 2,032 2,032 2,047 3,034
0% 3,000 3,000 3,000 5,000




Tab. XVIII. Vysledky reprezentativnich WDX analyz kalcitu z lokality Pod Bfidli¢nou

lok. PB-41 PB-24 PB-27
anal.¢. | 77/B 18 27
datum |28.22007 23.9.2021 239.2021
WDX WDX WDX
FeO 0,64 b.d. 1,29
MnO 0,43 087 287
MgO 1,40 0,02 1,30
CaO 54,73 56,30 51,47
suma 57,20 57,17 56,93
apfu na 3 atomy kysliku:

Fe®* 0,026 0 0,053
Mn?* 0,018 0,036 0,120
Mg?®* 0,102 0 0,096
Ca* 2,855 2,964 2,730
o* 3,000 3,000 3,000




