UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PRIRODOVEDECKA FAKULTA
KATEDRA GEOLOGIE

MINERALOGIE ZELEZNORUDNEHO LOZISKA
SKELNY VRCH U RUDOLTIC

bakalatska prace

Karolina Jankt

Environmentalni geologie (B1201)

prezencéni studium

vedouci prace: doc. RNDr. Jifi Zimak, CSc.

¢erven 2020



Bibliograficka identifikace:

Jméno a prijmeni autora: Karolina Janka

Nazev prace: Mineralogie zeleznorudného loziska Skelny vrch u Rudoltic

Typ prace: bakalarska

Pracovisté: Univerzita Palackého v Olomouci, Prirodovédecka fakulta, katedra
geologie

Vedouci prace: doc. RNDr. Jiii Zimak, CSc.

Rok obhajoby prace: 2020

Abstrakt: Prace se zabyva paskovanymi zeleznymi rudami na historickém lozisku
Skelny vrch u Rudoltic v Hrubém Jeseniku. Je zaméfena na mineralogické slozeni
paskovanych Zeleznychch rud, metamanganoliti a doprovodnych hornin. Ke studiu
vzorka ziskanych z haldového materidlu byl pouzit opticky polarizaéni mikroskop
a WDX analyza. Ke stanoveni celkového chemismu rud a hornin byla vyuzita XRF
analyza. Ziskané poznatky jsou srovnany s jiz publikovanymi udaji o paskovanych
zeleznych ruddch a metamanganolitech v ruldch desenské skupiny v SirSim okoli
Sobotina.

Klic¢ova slova: silezikum, paskované zelezné rudy, metamanganolit, magnetit, granat.
Pocet stran: 62

Pocet priloh: 1

Jazyk: Cestina



Bibliographical identification:

Autor’s first name and surname: Karolina Janki

Title: Mineralogy of iron ore deposit of Skelny vrch by Rudoltice

Type of thesis: bachelor

Institution: Palacky University in Olomouc, Faculty of Science, Department of
Geology Supervisor: doc. RNDr. Jiii Zimak, CSc.

The year of presentation: 2020

Abstract: The work deals with banded iron ores at the historic deposit Skelny vrch Hill
near Rudoltice in the Hruby Jesenik Mts. It focuses on the mineralogical composition of
banded iron ores, metamanganolites and accompanying rocks. An optical polarizing
microscope and WDX analysis were used to study samples obtained from the dumps.
XRF analysis was used to determine the bulk chemistry of ores and rocks. The acquired
knowledge is compared with published data on banded iron ores and metamanganolites
in gneisses of the Desna Group in the vicinity of Sobotin.

Keywords: Silesicum, banded iron formation, metamanganolite, magnetite, garnet.
Number of pages: 62

Number of appendices: 1

Language: Czech



Prohlaseni

ProhlaSuji, ze jsem zadanou bakalafskou praci vypracovala samostatné pod odbornym
vedenim doc. RNDr. Jifitho Ziméka, CSc. Veskera pouzita literatura je fadné citovana
a uvedena v seznamu literatury.

V Olomouci 2. 6. 2020



Podékovani
Ptedevsim chci podékovat vedoucimu bakalarské prace doc. RNDr. Jitimu Zimakowvi,
CSc. za odborné vedeni, konzultace, cenné rady pii zpracovani mé bakaléiské prace a za

poskytnuti vzorkt z jeho vlastnich sbért.



L UIVOO ettt 1
2. Metody @ CILE PIACE ...ecovveeiieiieeiieiie ettt ettt ettt et et e e e aaeensee e 1
3. Geneze a obecna charakteristika paskovanych zeleznych rud ..........cccoeeiieieennnnen. 3
4. Geologicka pozice lokality RUOItICE .........ccvveriieiiiiiiieiieciieeeeeee e 4
5. Péskované zelezné rudy v okoli VErnifovic ........ccevevveriiieiiienieiiieieeieecee e 10
5.1 Variabilita TUA ...c.eeviiiiiieeeeeee e 12
5.1.1.  Kiemen-magnetitove TUAY ........cccveerireiiienieeieenie e e e e 12
5.1.2.  Granat-magnetitove TUAY ........coceeveeiieriiniiiiiiiceceeeeeeeeeeee e 13
5.1.3.  Amfibol-magnetitove rudy ........cccoceeriiiiiiniiiieeee e 14
5.1.4. Karbonat-magnetitove TUAY .........coceeeiieiiieiieiieeeeeee e 14
5.1.5.0 Sulfidicke rudy.....cooveeiiiiiiiiiiiiiee e 14

5.2.  LozZisko Skelny vrch v Iteratufe ...........ocevvierieiiniinieiiiicnicecceceeee 15
5.3. Historie sobotinskych Zelezaren a t€zby Zelezné rudy na Sobotinsku ............. 15
6. Vysledky terénnich Praci........cccooiieiiiiiiiiieeieee e 16
7. Vysledky laboratorniho Studia............cceeoieiiiiiiiiiiiiiiiee e 20
7.1. Nerostné sloZeni rudnich a horninovych vzorkii..........ccccoceviiniiiininninnn. 20
7.1.1.  Kfemen-magnetitova ruda (QtZMEL) ......ccceeevuiiriiiiiiiiieieie e 22
7.1.2.  Okatd magnetitova ruda (FSMEt) .......ccceriiniiiiniiniiiencccceeeeee 27
7.1.3.  Rula s magnetitem (GNMEL) ....c.eeeviiiiiiiieiieesiee et 30
7.1.4. Metamanganolit (QZSPS) ....eeeeveieriieieiieeiite ettt 31
7.1.5. Rula s pasky metamanganolitu (GnSps)......cccecveeevveeeriieeiieeeieeeieeeeeenn 36
7.1.6.  Granatickd rula (GNAIM) ......coooviiiiiiieiie e 37
7.1.7.  Rula s pyritem (GNPY) ....ooooiiieiiiiieee et 41

7.2.  Poznamky k chemismu mineralll ...........ccceeeviieeiiieeiiieeiecceecee e 42
8. Chemismus jednotlivych typli rud a zrudnénych hornin............ccccoevveiiinciieniieeneen, 48
0. DISKUZE .. ettt 50
LO.  ZAVET ettt ettt ettt et et ae et e entesaeenteennen 52

L1, IO A UL A e e e e e e e e e et ee e e e e e e e e eeaaeeeeeeereaenaaaens 53



1.Uvod

V obdobi industrializace Moravy sehraly vyznamnou roli zelezarny v Soboting,
vyuzivajici jako zdroj Zeleza Zelezné rudy, tehdy tézené na mnoha lokalitach v okoli
Sobotina a Vernifovic. Zhruba deset téchto lokalit bylo mineralogicky detailné
zhodnoceno jiz v minulosti, pozornost vSak nikdy nebyla vénovana rudam
na historickém lozisku Skelny vrch u Rudoltic. Cilem mé bakalaiské prace bylo provést
mineralogicko-petrografické zhodnoceni této lokality. Na zéklad¢ materidlu ziskaného
zhald se mi podafilo podrobné popsat paskované zelezné rudy, metamanganolity
a je provazejici horniny, z nichz byla pozornost vénovana hlavné¢ granatické rule, ktera
z této oblasti neni uvadéna. Moje prace obsahuje fadu novych poznatkii o nerostném

sloZeni rud a hornin, a také o chemismu nékterych minerali.

2.Metody a cile prace

V prvni fazi prace jsem provedla literarni resersi, kterd byla zamétfena na geologii
SirStho okoli Rudoltic u Sobotina a mineralogii lozisek typu BIF (paskovana
zeleznorudnd formace) jak v desenské skuping, tak na mineralogii a genezi téchto
lozisek obecné. Pfedmétem reSerSe dale byla krystalochemie a klasifikaci slid, chloriti,
granati a spinelidi. VSe dle zadani bakalafské prace. Dale byla provedena
rekognoskace terénu v okoli Skelného vrchu, zdokumentovan soucasny stav lokalit
véetné fotodokumentace. Z jednotlivych lokalit byly odebrany reprezentativni vzorky
zeleznych rud. Spole¢né s dfive nalezenymi vzorky panem doc. Zimdkem byly
pfedmétem nasledného vyzkumu.

Z vybranych reprezentativnich vzorkl byly zhotoveny lesténé vybrusy. Ty byly
studovany v optickém polarizacnim mikroskopu Olympus BX 50, umoziujiciho
studium preparatl jak v prochdzejicim, tak odraZzeném svétle. Mikrofotografie byly
provedeny na témze mikroskopu, doplnéném o kameru Olympus Camedia C-7070.

Chemismus vybranych minerdlti byl blize studovan pomoci vinové disperzni
analyzy (WDX) na elektronové mikrosondé¢ Cameca SX100 na pracovisti PEMM PiF
MU Brno (analyzoval: Mgr. P. Gadas, PhD) a sou€asné byly potfizeny snimky ve zpétné
odrazenych elektronech (tzv. BSE snimky). WDX analyzy byly provedeny za téchto

podminek:



Rutil: primér svazku 2 pm, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: columbit Ivigtut
(Fe, Nb), Mn,;Si0O4 (Mn), ZnWO4 (W), CrTa,0O¢ (Ta), anatas Hardangervida (Ti),
wollastonit (Ca), titanit (Si), sanidin (Al), vanadinit (Pb, V), chromit (Cr), cin (Sn),
olivin (Mg), ScVOyq (Sc), zirkon (Zr), gahnit (Zn).

IImenit: pramér svazku 2 pm, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: columbit Ivigtut
(Fe, Nb), Mn,;Si0O4 (Mn), ZnWO4 (W), CrTa,0O¢ (Ta), anatas Hardangervida (Ti),
wollastonit (Ca), titanit (Si), sanidin (Al), vanadinit (Pb, V), chromit (Cr), cin (Sn),
olivin (Mg), ScVOyq (Sc), zirkon (Zr), gahnit (Zn).

Fylosilikaty (slidy a chlority): primér svazku 4 pm, 15 keV, 10 nA; pouzité
standardy: albit A (Na), sanidin (Si, Al, K), olivin (Mg), vanadinit (Cl, V), titanit (T1),
baryt (Ba), chromit (Cr), wollastonit (Ca), almandin (Fe), spessartin (Mn), gahnit (Zn),
topas (F), StSOy4 (Sr), Ni,S104 (Ni), ScVOy4 (Sc).

Apatit: pramér svazku 8 pm, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: albit A (Na),
YAG (Y), andalusit (Si), SrSO4 (Sr, S), fluorapatite modified (P), PrPOs (Pr),
wollastonit (Ca), vanadinit (Cl), uranium (U), LaPO, (La), CePO4 (Ce), NdPO4 (Nd),
CaTh(PQOy), (Th), lammerit (As), almandin (Fe), anatas Hardangervida (Ti), topas (F),
Mn;,SiO4 (Mn).

Zivce: pramér svazku 5 pum, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: albit A (Na),
sanidin (Si, Al), ortoklas (K), wollastonit (Ca), almandin (Fe), baryt (Ba), SrSO4 (Sr),
fluoroapatit (P), vanadinit (Pb).

Granaty: pramér svazku 2 um, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: albit A (Na),
sanidin (Si, Al, K), olivin (Mg), titanit (T1), chromit (Cr), wollastonit (Ca), almandin
(Fe), spessartin (Mn), vanadinit (V), gahnit (Zn), topas (F), fluoroapatit (P), YAG (Y).

Spinelidy: primér svazku 2 um, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: columbit
Ivigtut (Fe), Mn,Si04 (Mn), anatas Hardangervida (Ti), wollastonit (Ca), sanidin (Al),
olivin (Mg), titanit (Si), chromit (Cr), gahnit (Zn), vanadinit (V), Ni1,SiO4 (N1).

Epidot a allanit: priim¢r svazku 2 um, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: albit A
(Na), almandin (Fe), spessartin (Mn), NdPO4 (Nd), PrPO4 (Pr), LaPO4 (La), CePO4
(Ce), anatas Hardangervida (Ti), sanidin (Si, Al), Mg,SiOs (Mg), YAG (Y), SmPO,
(Sm), fluoroapatit (P), ScVO4 (Sc), wollastonit (Ca), CaTh(POy), (Th), uranium (U),
topas (F), GdPO, (Gd), TbPO4 (Tb), DyPO, (Dy), HoPO4 (Ho), ErPO4 (Er), zirkon
(Zn), EuPO4 (Eu), TmPO4 (Tm), YbPO4 (YD), LuPO4 (Lu), vanadinit (Pb).



Titanit: primér svazku 2 pm, 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), CrTa,O¢ (Ta), W (W), andradite (Fe), rhodonit (Mn), Bi (Bi),
chromit (Cr), topaz (F), ScPs014 (Sc).

Zirkon: prumér svazku 1 um, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: titanit (Si, Ti),
zirkon (Zr), Hf (Hf), YAG (Y), sanidin (Al), fluoroapatit (P), ThO, (Th), U (U),
andradite (Fe), thodonit (Mn), InAs modified (As), topaz (F), Columbit lvigtut (Nb), Bi
(Bi), ScVOy4 (Sc), vanadinit (Cl), W (W), YbPO4 (YD).

Vysledky jednotlivych analyz (reprezentativnich) jsou v tabulkach 1 az XI
v priloze, zptisob prepoctu na apfu (=pocet atomi na vzorcovou jednotku) je v kazdé
tabulce uveden. Piepocet vysledkli WDX analyz byl proveden postupy bézn¢ uzivanymi
v mineralogii (napf. Broska a kol. 2012). K pfepoctim byl vyuzit program Excel a
program FORMULA.

3.Geneze a obecna charakteristika paskovanych

Zeleznych rud

Paskovan¢ Zelezné rudy se fadi mezi chemické sedimenty (Klein 2005, Rasmussen
a kol. 2012, Gaucher a kol. 2015, Hagemann a kol. 2016), pro kter¢ je typickym znakem
stiidani paskd s tmavou rudni komponentou a svétlou kiemennou komponentou, tedy
vyrazna paskovand textura. Vznik paskované textury je pfisuzovan pravidelnym
zménam chemického sloZzeni motskych vod a atmosféry v zavislosti na klimatickych
podminkach. O zakladni komponenty, jako je Zelezo, kiemik a mangan, mohly byt tyto
sedimenty obohaceny nejen diky podmotskému vulkanismu, ale i diky hydrotermalni
aktivit¢ (Pouba 1970, Klemm 2000, Klein 2005), a mohly pochéazet téz
ze zvétralinového plasté. Sedimentace téchto rud probihala za anoxickych podminek
v hlubokomotském 1 mélkém prostiedi (Klein 2005, Li a kol. 2014a, Gaucher a kol.
2015). Na vzniku paskovanych zeleznych rud se mohly podilet i redukéni bakterie,
které kromé produkce sideritu a magnetitu regulovaly parametry moiské vody, ve které
probihala sedimentace (Posth 2013, Li a kol. 2014b).

Stratigrafickd sekvence vyskytu paskovanych zeleznych rud se pohybuje
v rozmezi 3,5-1,8 miliard let a 0,8-0,6 miliard let. Vyrazné paskované rudy jsou

vSeobecné starsi nez 2 miliardy let (napt. Klein 2005), zatimco mladsi rudy tohoto typu



vykazuji spiSe zrnitou texturu, ktera je v kombinaci s pasky (Trendallem 2002 in Klein
2005).

Paskované zelezné rudy se mohou délit na né€kolik typt a subtypt. Jednim
zmoznych kritérii je rozd€leni podle charakteru sedimentace a geotektonického
prostiedi. Patfi mezi n¢ paskované Zelezné rudy ovlivnéné ledovcovym prostiedim,
znichz vétSinu z nich mizeme zafadit do neoproterozoika — jde o tzv. typ Rapitan
(Gaucher a kol. 2015). Jejich sedimentace probihala ve stojatych oceanskych panvich
pokrytych ledovym pokryvem za anoxickych podminek (Klein 2005). V téchto
horninach se mohou objevovat dropstouny, diamiktity a klasty (Gaucher a kol. 2015).
Dalsi skupinu paskovanych Zzeleznych rud nalézame v asociaci s vulkanickymi
horninami (Li a kol. 2014a). Sedimentace téchto rud probihala v riftovém prostiedi
nebo v prostiedi vulkanického oblouku. Rudy tohoto typu jsou oznacCovany jako typ
Algoma. Treti skupinou jsou paskované Zzelezné rudy sedimentujicich na stabilni
kontinentalni platformé. Nejznaméjsi z této tieti skupiny je typ Lake Superior (Gaucher
a kol. 2015). Neoproterozoické typy mohou obsahovat kromé paskovanych rud i rudy

s granuldrni nebo oolitickou strukturou (Klein 2005).

4. Geologicka pozice lokality Rudoltice

Lokalita Rudoltice se nachédzi v oblasti Hrubého Jeseniku, geologicky fazeného
k vychodni ¢asti silezika. Prostor lokality nalezi k desenské skupiné.

Silezikum ndlezi k severnimu useku moravskoslezské oblasti. Moravskoslezska
oblast se vynofuje jako vice nezZ 300 km dlouhy pas piikrovli metamorfovanych hornin
zpod pifesunutého okraje moldanubika, lugika a dunajsko-oderského suturového pasma
(jak uvadi Chab a kol. 2008, str. 96 a 97). Na severu se moravskoslezska oblast noti pod
platformni formace a pravdépodobné pokracuje az k oderskému hlubinnému zlomu.
Na jihu a vychod¢ zasahuje moravskoslezska oblast do podlozi alpsko-karpatského
orogenu. Diky rozdilnému litofacidlnimu vyvoji (Misaif a kol. 1983) Ize
moravskoslezskou oblast podélné rozdélit na tfi rizné useky. Nejdel$i jizni usek
charakterizuji dvé velka tektonicka polookna, klenbové struktury dyjskd a svratecka.
Kratky stfedni usek je tvofen nectavskym blokem a tzkou vranovsko-svinovskou
Supinou. Tyto useky spolecné tvoii moravni Cast pasma. Tieti severni Gsek je tvoren
metamorfovanymi horninami silezika v Hrubém Jeseniku (obr. 1) (Svoboda a kol. 1964,

Misar a kol. 1983 Suess 1912 in Chab a kol. 2008).
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Obr. 1. Zakladni rozdéleni moravskoslezské oblasti na jednotky: 1. platformni formace a
neogenni vybézek karpatské predhlubné, 2. permokarbon, 3. okraj karpatské predhlubné, 4.
moravskoslezsky devon a karbon, 5. brnénsky masiv, 6. krystalinikum silezika, 7. stfedoc¢eska
oblast, 8. kutnohorsko-svratecka oblast, 9. lugicka oblast, 10. moldanubicka oblast, 11.
granitoidy, 12. pfesmyky, nasunuti, 13. zlomy, 14. oznaceni jednotek: MS1 moravikum, MS2
svinovsko-vranovské krystalinikum, MS3 silezikum, MS4 krystalinikum miroslavské hrasté a
krhovické krystalinikum, MS5 brnénsky masiv, MS6 moravskoslezsky devon a spodni karbon,
MS7 moravskoslezsky svrchni karbon, MS8 granitoidy silezika (Misaf a kol. 1983).

Silezikum je na zapadé¢ oddé€leno od lugika ramzovskym a nyznerovskym
nasunutim (Svoboda a kol. 1964, Misaf a kol. 1983). Vychodni hranici silezika
je vzasad¢ totozna s rozhranim Hrubého a Nizkého Jeseniku, kde nastava facidlni
zména ve vyvoji moravskoslezského devonu, a prechazeji zde metamorfované horniny
do hornin nemetamorfovanych (obr. 2). Severni hranici tvofi zlomy, podle nichz
se vytvofila Odersk4 nizina (Svoboda a kol. 1964). Jizni hranici s moravikem tvofi
systém zloma (Misai a kol. 1983). Silezikum je oblast s velmi intenzivni deformaci
a regionalni metamorfézou hercynského (variského) staii (napt. Misatf a kol. 1983).

Soucasna morfologie jesenické oblasti je vSak zplsobena spiSe mladsi tektonikou nez



puvodni geologickou stavbou pohoii (Svoboda a kol. 1964). Jak uvadi Misar a kol.
(1983), ,,intenzita regionalni piedhercynské metamorfoézy je v celé oblasti silezika (snad
az na jizni casti) relativné stald. Zasahuje zieteln¢ az do staurolitové zony“. Intenzita
hercynské (variské) metamorfozy ve vychodni cCasti silezika roste od JIV k SSZ
od chloritové po sillimanitovou zénu (Soucek 1978, Chab a kol. 1990, Chab a kol.
2008).
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Obr. 2. Geologicka mapa silezika (Kosuli¢ova a Stipska 2007). Rez podle linie A—A” je na obr. 3.



Geologickd stavba silezika je velmi komplikovana. Jsou dvé zcela rozdilné
koncepce: a) starsi predstava vychdzejici z existence dvou hlavnich kleneb, keprnické
a desenské (viz napt. Svoboda a kol. 1964, Misaife a kol. 1983), b) piikrovova
koncepce, rozpracovana J. Chabem a jeho spolupracovniky v 80. letech 20. stoleti
(Chab a kol. 1984). Hlavnimi jednotkami v centralni casti silezika jsou keprnicka
a desenska skupina. Desenskou a keprnickou skupinu oddéluje nesouvisli pruh
devonskych hornin Cervenohorského sedla (Chab a kol. 2008, Svoboda a kol. 1964),
ktery vznikl tektonickym spojenim hornin keprnické a desenské skupiny (Misat a kol.
1983). Na vychodni okraj desenské skupiny navazuje vrbenska skupina devonského

stafi (obr. 3).
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Obr. 3. Geologicky tez silezikem zobrazujici stavbu a litologii jednotlivych jednotek a hlavni

tektonické hranice (Koguli¢ova a Stipska 2007).

Desenska skupina je fazena khorninam algonkia, a to pro podobnosti
s algonkickymi horninami stfedoceské a zépadocCeské oblasti (Svoboda a kol. 1964).
Je tvofena pieddevonskymi krystalickymi bfidlicemi, které zahrnuji migmatity, ruly,
svory a fylonity (obr. 4). Tento komplex metamorfiti se oznacuje jako ,,jadro desenské
klenby*. Pfevladajicimi horninami jsou ov§em monotonni biotitické a dvojslidné slabé
migmatitizované ruly, prokladané misty pestfejSimi vlozkami (Misaf a kol. 1983).
Nejsvrchngjsi ¢ast jadra je postiZzena intenzivnimi retrogradnimi pochody, které
se vyznacCuji chloritizaci a sericitizaci (naptf. Pouba a kol. 1962). Obal ,,desenské

klenby* v ptivodnim pojeti tvoti devonské horniny, které tvoii souvisli lem kolem jadra



na vychodni strané¢ (Pouba a kol. 1962, Svoboda a kol. 1964), jde o jiz zminénou
vrbenskou skupinu.

Béznym zastupcem rul v desenské skupin€ jsou tzv. desenské pararuly. Jedna
se o komplex biotitickych plagioklasovych rul (Svoboda a kol. 1964). Kromé téchto rul
muzeme nalézt v oblasti desenské skupiny paskované magnetitové ruly (Pouba 1970),
v nichZz se stfidaji polohy paskd kifemene a magnetitu. Tento typ rud byl oznacen
Poubou (1970) jako typ Sydvaranger. Paskované magnetitové rudy budou podrobnéji
probrany v nasledujicich kapitolach.

Soucasti desenské skupiny je sobotinsky masiv (obr. 4). Sobotinsky masiv
je tvoren pestrym souborem metamorfovanych bazickych a intermediarnich hornin
(pfevdzné Slo o gabra a diority). Podle chemického slozeni bazik nalezi tento masiv
do skupiny ocednskych tholeiitickych bazalti. Nejvice jsou v sobotinském masivu
zastoupeny stfedné zrnité az hrubozrnné amfibolity, gabroamfibolity, amfibolické ruly
a metadiority. Soucasti télesa jsou i ,ultrabazické Cleny“, a to napf. hornblendity,
chloriticko-mastkové bfidlice a mastkové btidlice (Pouba a kol. 1962, Svoboda a kol.
1964, Misar a kol. 1983).

Vrbenska skupina je komplex epizondln€é az mezozondln¢ metamorfovanych
vrstev spodniho a stfedniho devonu (Pouba a kol. 1962, Soucek 1978), které¢ jsou
tvofeny hlavné kvarcity, fylity, mramory, metabazity a metamorfovanymi
keratofyrovymi horninami (Pouba a kol. 1962, Svoboda a kol. 1964, Misar a kol. 1983,
Chéb a kol. 2008). Nejstar§Simi horninami vrbenské skupiny jsou pravdépodobné
slepence a piskovce, jelikoz jsou v souc¢asné dobé na bazi celého souvrstvi nejcastéji
nachazeny metamorfované slepence a kvarcity (tzv. drakovské kvarcity). Nad nimi
je vrstva tmaveé Sedych az cernych fylitl, které odpovidaji plvodnim jilovy nebo
siltovym bitidlicim (obr. 4). Ve svrchni ¢asti fylitického souvrstvi je komplex vulkaniti,
s kterym byvaji spjaty polohy lozisek Zeleznych rud tzv. submarinné exhalacniho typu
(typ Lahn-Dill) (Pouba a kol. 1962, Svoboda a kol. 1964, Misaf a kol. 1983). V ramci
silezika jsou sedimentarni horniny vrbenské skupiny nejstar§imi paleontologicky
datovatelnymi horninami (Svoboda a kol. 1964). Jeji stafi je dolozeno fosiliemi, které se
vyskytuji v kvarcitech témét az po sillimanitovou izogradu (Chlupa¢ 1989 in Chab
a kol. 2008). Pro zarazeni vrbenské skupiny byly brany v potaz tyto zkamenéliny:
Spirifer macropterus, Homalonotus crassicauola, Grammysia hamiltonensis (Svoboda

a kol. 1964). V kvarcitech vrbenské skupiny se hojné nachazeji i ichnofosilie.



Podlozi vrbenské skupiny je témét vSude tvoteno chloritizovanymi desenskymi rulami,

které jsou vyvinuty v riznych faciich (Pouba a kol. 1962).
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Obr. 4. Geologicka skica v. casti jadra a z. Casti 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. vrbenske fylity, 8. zula Rudné. Zdroj: Svoboda a kol. (1964).



5.Paskované Zelezné rudy v okoli Vernirovic

Jednim z prvnich autorti, ktery popsal a jako prvni podrobné rozlisil strukturu
paskovanych Zeleznych rud v okoli Vernifovic, byl Sellner (1930), ktery tyto rudy tadi
ke krystalinickému jadru tzv. desenské klenby (Pouba 1970). Pouba (1970) tadi tyto
rudy k typu Sydvaranger. Tento typ je pojmenovan podle loziska metamorfovanych
zeleznych rud, lezici nedaleko Kirkenes v Norsku. Odlisnost téchto rud je predevsim
v mocnosti rudniho horizontu a v mnozstvi rudnich zasob (Pouba 1970). Miicke a Losos
(2000, 2007) zarazuji paskované Zzelezné rudy, vzhledem k soucasné terminologii,
k typu Algoma, pfirovnavaji je vSak k noveé vyclennovanému typu Itakpe.

Péskované Zelezné rudy vytvati zvrasnény horizont v biotitickych ruldch desenské
skupiny (obr. 5, Pouba 1970). Po rozvinuti této vrasové struktury by délka rudniho
horizontu ¢inila cca 25 km (Bernard a Pouba a kol. 1986, Bernard 1991). V jednotlivych
segmentech tohoto rudniho horizontu byla tézena dil¢i loziska. K nejzapadnéjSim
loziskiim patii rudni akumulace na Rudné hote. Tato loziska jsou odd€lena systémem
zlomii od vychodngji leZicich lozisek Svagrov a Hutisko (napf. Pouba 1970).
Na loziskach Rudna hora, Svagrov a Sylvani jsou rudni polohy protinany apofyzami
bazickych hornin sobotinského masivu. Na jejich kontaktu doSlo k rekrystalizaci
a obohaceni rud, cozZ je patrné nejvice na lozisku Sylvani (Zelezna ruda bohat4 na Fe
1 Al203). Dalsi loziska, na kterych se nachdzeji velmi kyselé rudy, vcelku chudé
na magnetit (obsah Fe kolem 25-40 %) jsou u Frantiskovy myslivny a na lokalité
MniSské jamy. Dalsi segmenty rudniho horizontu se nachazeji jv. od MniSskych jam,
a to konkrétn¢ Jeleni hibet (Jeleni bouda na obr. 5) a Kosare (Bernard a Pouba a kol.
1986, Bernard 1991). Nejvzdalen¢jsi ze segmenttl je dle Pouby (1970) lozisko Stupny,

kde se rudni horizont pokracuje az za klepacovsky zlom smérem k Rudolticim.
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Obr. 5. Priibéh Zeleznorudného horizontu desenskymi rulami v severnim okoli Sobotina (Pouba

1970).
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Obr. 6. Profil rudnich horizontd rulami desenské skupiny (Pouba 1970).
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Mocnost jednotlivych rudnich segmentt se pohybuje od 100 m do 300 m (Pouba
1970, Bernard 1991). Pouba (1970) uvadi, Zze tyto rudni segmenty jsou ziejmé
sekundarnim fenoménem zpisobenym tektonikou (obr. 6). OvSem nevyvraci moznost,
ze by toto rozde€leni rudnich segmentti mohlo probéhnout primarné. Detailné viditelna
rudni vrasova struktura byla zevidovédna pii dilnich pracich v oblasti Svagrova
a Hutiska, v dilnim piekopu na Svagrové byla nalezena téméf ve vertikalni poloze
a na lozisku Hutisko se rudni vrasova struktura ve vrcholu antiklindly nataci
do horizontalni polohy a pfekocuje se vychodnim smérem se strmym sklonem 70-75°

k vychodu (Pouba 1970).
5.1. Variabilita rud

Miicke a Losos (2000, 2007) povazuji rudniny na vétSing lokalit za heterogenni,
slozené ze dvou typl protoliti. Prvnim dominantnim typem jsou paskované kiemen-
magnetitové rudy nebo masivni rudy, které se bézné vyskytuji na lokalitdich v okoli
Vernifovic. Druhym typem jsou Mn-rudniny s kiemenem, pfevazné bez magnetitu,
které se nachazi v haldach lozisek Zadni Hutisko a Svagrov. Tyto rudniny citovani
autofi piifazuji k tzv ,,gonditim* (silikatové facii paskované Zeleznorudné formace).
Pouba (1970) oznaCuje paskované magnetitové rudy desenské skupiny silezika jako
paskovany magnetitovy kvarcit vzhledem k nizkému obsahu magnetitu (2045 hm. %).
Vyse zmiilovany autor rozliSuje rudy dle mineralni asociace na kfemen-magnetitové,

granat-magnetitove, amfibol-magnetitové, karbonat-magnetitové a sulfidicke.
5.1.1. Kfemen-magnetitové rudy

Stavba tohoto typu se vyznacCuje stfidanim tmavych magnetitovych paski
a svétlych kifemennych paski (Pouba 1970). Tento rudni typ byl popsdn mnoha autory
na riznych loziskach v okoli Vernifovic (napf. Zimdk 2001, Losos a Princova 2002,
Zimak 2002a, 2002b, Zimak a Fojt 2002, Kopa a Fojt 2003, Zimak a Novotny 2009,
IrSova a Zimék 2012, Kropa¢ 2012). Dle popisu Pouby (1970) se v ramci kiemennych
paskli mize vyskytovat i plagioklas a akcesoricky biotit, granat, amfibol, pyroxen,
kalcit, klinozoisit, chlorit, apatit, titanit a rutil. Pasky magnetitu maji strukturu
granoblastickou, pfipadné lepidogranoblastickou nebo nematogranoblastickou
vzhledem k obsahu chloritu (biotitu) nebo amfibolu. Kifemen se na jednotlivych

lokalitach a v jednotlivych rudnich vzorcich mize vyskytovat v proménlivém mnozstvi
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(Miicke a Losos 2000). Miicke a Losos (2000) zminuji ve své praci predpoklad, ze
nevyznamna ¢ast kfemene v rudninach by mohla byt primédrni. Také tvrdi, Ze hlavni
masa kiemene je druhotného ptivodu. Podle citovanych autorii pii metamorfoéze doslo
k silicifikaci, pfi niz byly plsobenim roztokl, pronikajicich podél foliacnich ploch

zatlaCovany ptivodni horninotvorné mineraly.
5.1.2. Granat-magnetitové rudy

Tento typ rud (v jinych literaturdch popisovan jako granatovec ¢i metamnganolit)
Miicke a Losos (2000) popisuji jako Mn-bohaté rudniny bez magnetitu blizké gonditiim,
které zdokumentovali na loziskach Zadni Hutisko a Svagrov. Tyto rudy maji vysoky
obsah makroskopicky zietelného granatu, ktery se zde nachédzi v podobé rtizovych
pasku. V pripadé Pouby (1970) je tento typ horniny popisovan jako kiemen-granaticka
ruda s nizkym nebo Zadnym obsahem magnetitu a vysokym podilem spessartinové
komponenty. Vrstvicky kiemene se stfidaji s pasky granatu, popt. také pasky magnetitu
a podil ostatnich komponent (biotitu, chloritu nebo amfibolu) v rdmci jednotlivych
poloh kolisa. Na lokalit¢ Zadni Hutisko byly nalezeny fragmenty vyse popisované
kfemen-granatické rudy Zimékem a Fojtem (2002). Granatové pasky v této horniné
0 mocnosti do 2 cm maji ndpadné riiZzovou barvu a granat je provazen kiemenem, v men$im
mnozstvi biotitem a amfibolem, misty se vyskytuje také epidot. Dal§i zaznamy o téchto
honinach pochazi z literatury Burianek a Kropac (2009), kdy tyto horniny popisuji z lozisek
Jeleni hibet a Zadni Hutisko. Popis téchto hornin je nasledujici: ,, Maji vzdy dobfe vyvinutou,
makroskopicky zietelnou, paskovanou texturu. Pasky rizovohnédych granati se stfidaji s pasky
Sedého kiemene, popfipadé s pasky tmavych rudnich komponent™. Z lokality Misecky
u Vernifovic jsou autory Zimakem a Novotnym (2009) popsany metamanganolity dvou
odlisnych paragenetickych typd. Prvni z typu, typ A, je bézny typ doprovazejici BIF rudy, jiz
vyse popsany. Byl nalezen i na lokalitach Zadni Hutisko, Jeleni hibet a Kosafe. Druhy typ, typ
B, je tvofeny zizometrickych zrn granatd, ktery je zastoupen v menSim mnoZzstvi nez
v pfedchozim typu. Déle obsahuje kiemen, misty chlorit i muskovit. Tento typ je znam pouze
z lokalit Pod Bfidlicnou a Jeleni hibet. Podrobnou charakteristiku granatovcl v této oblasti Ize
najit v pracech Zak (1973), Zimak a Reif (1991), Novotny a Zimak (1998), Zacek (2000),
Burianek a Kropac (2009), Zimakem a Novotnym (2009), Kropac (2012).
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5.1.3. Amfibol-magnetitové rudy

Pouba (1970) rozclenuje tyto rudy na dva typy: na paskovanou rudu se zietelnou
primarni sedimentarni stavbou a na masivni rudu vzniklou mobilizaci rudy v mistech
mladSich bazickych intruzi. Jelikoz se amfibol Casto nachazi v asociaci s karbonaty, tak
je dle Pouby (1970) pravdépodobné, ze jeho pivod souvisi s primarnim slozenim rud.
Miicke a Losos (2000, 2007) rozd¢lili mineralni parageneze magnetitovych rud
na paragenez s dominantnim amfibolem a parageneze bez amfibolu. Vyskyty
s podstatnym zastoupenim amfibolu, na lokalitach jako jsou Sylvani a Rudna hora,
sestavaji Casto pouze zamfibolu s magnetitem. Rudy s dominantnim mnoZzstvim
amfibolu byly dale zjitény na lokalitich Zadni Hutisko, Svagrov a Kosafe. Amfibol

neni uvadén v magnetitovych rudach z Bfidlicné, Mnisskych jam a Kyzového dolu.
5.1.4. Karbonat-magnetitové rudy

Dle Miickeho a Lososa (2000, 2007) je v kfemen-magnetitovych paskovanych
rudach desenské skupiny karbonat pravidelnou komponentou, zastoupeny vyluéné
kalcitem. Facie karbonatovych rud je charakteristickd malym mnozstvim magnetitu
nebo je cely rudni horizont transformovan do karbonatové vrstvy, coz bylo
zaznamenano v prizkumné Stole na lozisku Svagrov. Daldimi mineraly karbonat-
magnetitovych rud mohou byt kiemen, aktinolit a epidot. Magnetit v téchto horninach
se koncentruje do Smouh a paskovana textura téchto rud je tedy Casto potlacena. Tento

rudni typ se objevuje hlavné pod FrantiSkovou myslivnou (Pouba 1970).
5.1.5. Sulfidické rudy

Pouba (1970) povazuje pyritové koncentrace za projev facialni zmény oxidickych
Fe-rud v rudy sulfidické. Uvadi, ze sulfidické rudy tvofi jeden aZz dva horizonty
v rulach. Pouba (1954) se dale zminuje o dvou drobnych pyritovych impregnacich
provazejicich paskované Zzelezné rudy mezi FrantiSkovou myslivnou a Mnisskymi

jdmami, mezi FrantiSkovou myslivnou a tdolim Merty.
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5.2. Lozisko Skelny vrch v literature

Skelny vrch se nachdzi jjv od Rudoltic (Skacel a kol. 1968). Prizkumné prace zde
hodnoti Skacel (1954, 1955), stru¢né shrnuti podava Skacel a kol. (1968). Dle Skacela
(1954) je vrchol Skelného vrchu tvofen amfibolitem, na sv. nalezl rohovcovité ruly
a kfemité bridlice se sericitem, misty s chloritem. Na sv. svahu Skelného vrchu nalezl
a popsal paskované magnetitové rudy, které podle jeho tvrzeni dokazuji sedimentarné-
metamorfni piivod hornin. Nesouvislost pruhti hornin z dané lokality vysvétluje pfi¢nou
zlomovou poruchou sméru SZ-JV. Prizkumné prace se na této lokalit¢ nekonaly
(Skacel a kol. 1968). Podrobnéjsi mineralogicky nebo petrograficky vyzkum na tomto
lozisku nebyl nikdy provadén, ve vSech pracech zabyvajicich je lozisky typu BIF

v desenské skupin€ je opomijeno.

5.3. Historie sobotinskych Zelezaren a tézby Zelezné

rudy na Sobotinsku

Pocatky tézby zelezné rudy na Sobotinsku jsou odhadovany na zacéatek 13. stoleti.
Zpravy o tzv. ,dolech ve vernifovickém pohoti“ jsou uvadény jiz vroce 1467.
Konkrétn¢€ z obce Rudoltice je znama pecet’ z roku 1651, kterd na sob¢ nese hornické
emblémy. Intenzivnéjsi dolovani Zeleza je mozné datovat aZ z konce 17. stoleti (Skacel
a kol. 1968). Kdyz bratfi Kleinové koupili vizemberské panstvi v roce 1844 pro vlastni
vyrobu Zeleza (Géba a Tempirova-Kotrld 2000), mnoho zdroji zelezné rudy
na Sobotinsku jiz bylo vyCerpano. Kolem roku 1885 té€zba Zelezné rudy na Sobotinsku
upadla (Skacel a kol. 1968, Gaba a Tempirova-Kotrla 2000).

Bratfi Kleinové byli v minulosti velkym pfinosem pro rozvoj silnic a Zeleznic na
uzemi Rakousko-uherské monarchie (Gaba a Tempirova-Kotrla 2000). Jejich firmy
vSak vyrab€ly také mosty, vénovaly se Upravam parkd i vodnim stavbam. Vsech Sest
bratri se vyznamnym dilem, at uz vétSim ¢1 menS$im, podilelo na rozvoji tohoto
primyslu. Nejaspésnéjsi byl treti zbratri, Franz Klein. Diky nevSednim
podnikatelskym schopnostem vedl mnoho uspéSnych projektd. V Brné si nechal
postavit sviij palac, dosud znamy jako Kleintv palac. V jeho uspésné praci pak dokonce
pokracoval 1 jeho syn. Jak uvadi Gaba a Tempirova-Kotrla (2000), mezi jejich prace
patiila napf. Sumperska silnice zOpavy pies Sumperk na &eské hranice

v Cervenovodském sedle, olomoucko-prazska zeleznicni draha, fetézovy most pies
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Ostravici v Ostravé a spoustu dalSich staveb, které vydrzely 1éta. Mezi stavby, které
vydrzely dodnes, patii, kromné zminéného Kleinova paldce, most pfes Moravu u Rudy
nad Moravou, silni¢ni mosty pies Opavu v Krnov¢, zdmky a zdmecké parky v Loucné

nad Desnou a v Sobotin¢ (Géaba a Tempirova-Kotrla 2000).

6. Vysledky terénnich praci

V ramci terénnich praci v ¢ervenci 2018 bylo v prostoru lokality zjisténo zavalené
usti staré Stoly a byly nalezeny staré dobyvky a haldy (obr. 7), z nichz byl odebran
materidl k laboratornimu vyzkumu. Stard dilni dila jsou vyznacena na obr. 8. Poloha
jednotlivych objektd byla zaméfena pomoci GPS. Charakteristika nalezenych

pozustatkli po t€zbé rud je uvedena v nésledujicich odstavcich.

1:3571 | 100 m |

Obr. 7. Zaznaceni jednotlivych navstivenych lokalit paskovanych Zeleznych rud na Skelném vrchu.

Skelny vrch - spodni $tola (SK-1), Skelny vrch — velka dobyvka (SK-2), Skelny vrch — velka jama nad

potokem (SK-3). Zpracovano za pouziti topografické mapy v métitku 1:10 000.
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Obr. 8. Zaznaceni diilnich dél v okoli Skelného vrchu. Zdroj: Ceska geologicka sluzba — diilni
dila a poddolovani (https://mapy.geology.cz/dulni_dila_poddolovani/).
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Spodni Stola (49°58'35,6''N 17°06'33,8"'E, oznaceni SD podle CGS:
10571)
Na této lokalit¢ se nachazi zavalené usti Stoly (obr. 9), v soucasnosti bez

vyzméhani jiz nepfistupné. Halda, jiz lze u Usti Stoly ocekavat, zde jiz neni. Na této

lokalité proto nebyl nalezen Zadny rudni vzorek.

Obr. 9. Rudoltice - Skelny vrch, zavalené usti spodni $toly (SK-1). Foto: Karolina Janki, ¢erven
2018.
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Velka dobyvka (49°58'29,4'"N 17°06'31,8"'E)

Lokalita se nachéazi pfiblizné¢ 120 m jihozdpadnim smérem od spodni Stoly.
V prostoru jsou dvé haldy porostlé lesem, ale 1 pfesto v terénu velmi dobfe zietelné
(obr. 10). Jen s obtizemi zde bylo mozZno ziskat kvalitni rudni vzorky, ale 1 tak je tato
lokalita v ramci studovaného vyskytu na rudni material nejbohatsi. Kromé fragmentt

zeleznych rud zde byly nalezeny vzorky amfibolitli, desenské ruly a pegmatitii.

Obr. 10. Rudoltice - Skelny vrch, velka dobyvka (SK-2). Foto: Karolina Jankt, ¢erven 2018.

Velka jama nad potokem (49°58'28,0''N 17°06'37,7"'E)

Jde o velkou dobyvkou ve svahu, pod niz je zifetelnd halda, kterd je pokryta lesnim
porostem (obr. 11). Nachazi se 100 m jihovychodnim smérem od velké dobyvky.
Horninovy materiadl na haldé ma obdobny charakter jako v pfipadé velké dobyvky,

mnozstvi rudnich fragmentd je zcela nepatrné.
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Obr. 11. Rudoltice — Skelny vrch, velkd jdma nad potokem (SK-3). Foto: Karolina Jank,

¢erven 2018.

7. Vysledky laboratorniho studia

7.1. Nerostné sloZeni rudnich a horninovych vzorku

Makroskopicka charakteristika studovanych vzorkll je uvedena ve zjednodusené
formé v tab. 1. Na zéklad¢ nerostného slozeni lze v souboru studovanych vzorkt rozlisit
sedm typd rud a zrudnénych hornin. K nejvice zastoupenym typlim patii kiemen-
magnetitovd ruda (QtzMgt) a grandtickd rula (GnAlm). Dale se zde objevuji vzorky
metamanganoliti (QtzSps) a rul s pasky metamanganolitu (GnSps). Okatd magnetitova
ruda (FsMgt), rula s magnetitem (GnMgt) a rula s vtrouSeninami pyritu (GnPy) patfi

k méné béznym typtim.
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Vzorky | Typ Popis vzorku

SKV-1 GnAlm | Typ granatické skvrnité rudy s velmi nizkym obsahem magnetitu.

SKV-2 FsMgt | Husté vtrouseninova magnetitova ruda. Na okrajich viditelny lem Zivcovych cocek.
Drobny vyskyt granatu.

SKV-3 GnSps | Husté vtrouseninovd magnetitova ruda s viditelnym grandtovym paskem a
lemem Zivcovych cocek.

SKV-4 QtzMgt | Magnetitova ruda s viditelnym leme kfemen-Zivcovych ¢ocek bez granatl.

SKV-5 GnAIm | Skvrnita ruda velmi chudd na magnetit.

SKV-6 GnMgt | Skvrnita ruda extrémné chuda na magetit.

SKV-7 QtzMgt | Bohata Zeleznd ruda s velmi vyraznym paskovanim.

SKV-8 Velmi chudd magnetitova ruda s viditelnym lemem ¢ocek Zivc(.

SKV-9 GnAIm | Typ skvrnité rudy s viditelnymi ¢o¢kami granatu almandinového typu.

SKV-10 | GnAlm | Velmi chud3, skvrnita Zeleznd ruda. ‘

SKV-11 | GnAlm | Typ skvrnité rudy s velmi malym obsahem magnetitu a granatu.

SKV-12 Paskovana ruda velmi chudd na magnetit. ‘

SKV-13 Ruda s kfemen-Zivcovymi ¢ockami a vyskytem alpské Zilky.

SKv-14 Ruda s lemem Zivcovych ¢ocek a drobnym vyskytem magnetitovych
paskd.

SKV-15 | GnAlm | Typ skvrnité rudy s velmi nizkym obsahem Zelezitych minerald.

SKV-16 | QtzSps | Metamanganolit s velkym obsahem granatu.

SKV-17 Ruda s viditelnou alpskou Zilkou. ‘

SKV-18 | QtzMgt | Slabé paskovana ruda s vy$sim obsahem Zelezitych minerald.

SKV-19 | QtzMgt | Slabé paskovana Zeleznd ruda. ‘ ‘

SKV-20 | QtzMgt | Ruda slabé paskovana s velkym obsahem Zelezitych mineral(.

SKV-21 | QtzMgt | Slabé paskovana Zeleznd ruda. ‘ ‘

SKV-22 | QtzMgt | Husté vtrouseninova magnetitova ruda obsahujici lem Zivcovych ¢ocek.

SKV-23 Ruda obsahujici alpskou Zilku a drobny podil Zivcovych ¢ocek.

SKV-24 | GnAlm | Hornina rulového vzhledu s granatem.

SKV-25 | GnPy Rula obsahujici pyrit.

SKV-26 | QtzSps | Husté vtrouseninova magnetitova ruda obsahujici lem Zivcovych ¢ocek a viditelny
pas manganovych granatd.

SKV-27 Skvrnitd ruda velmi chuda na Zelezité mineraly. ‘ ‘ ‘ ‘

Tabulka 1. Zjednoduseny makroskopicky popis studovanych vzorki.

Podrobna charakteristika jednotlivych typli rud a zrudnénych hornin zalozena

zejména na hodnoceni vybrusit v prochazejicim svétle v kombinaci s poznatky

ziskanymi pfi pozorovani ve zpétné odrazenych elektronech je uvedena v nasledujicich

statich.
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7.1.1. Kfemen-magnetitova ruda (QtzMgt)

Kiemen- magnetitové rudy maji jen n¢kdy vyraznou paskovanou texturu, stiidaji
se vnich téméf Cerné pasky tvofené magnetitem (mocnost maximalné 2 mm)
a mohutnéjii pasky s dominanci kiemene. Castgji je textura kiemen-magnetitovych rud
jen Smouhovita, magnetit v nich tvofi drobné nepravidelné agregaty, jejichz protazeni
je souhlasné s plosné paralelni texturou horniny, kterd se makroskopicky velmi podoba

kvarcitu.

Obr. 12. Chudé kiemen-magnetitova ruda. Vzorek SKV-19, typ QtzMgt. Lestény vybrus, PPL.
Siika snimku 3 mm.

Hlavnim rudnim minerdlem pfitomnym v rudnich pascich nebo Smouhéach
je magnetit. Tvofi v nich pfevazné xenomorfni zrna nebo spiSe anizometrické agregaty
protazené souhlasné s foliaci (obr. 12). Velikost téchto agregati v relativné chudych
rudach dosahuje az 1,5 mm (obr. 13), nebo tvoii nepribézné pasky o mocnosti az 2 mm.
V nékterych rudnich vzorcich byl magnetit zjistén v podobé dorbnych automorfnich
prifezti (az 0,1 mm), uspotfddanych do linii. Soucasti magnetitovych paskl je kiemen
v podobé xenomorfnich zrn (max 0,5 mm), vykazujicich undulézni zhéasSeni. Dale
je v nich pfitomen biotit, z Casti chloritizovany, alterovany zivec (v pfipad¢ zrn méné
postizenych alteraci je ziejmé, Ze jde o polysynteticky lamelovany plagioklas), apatit
v podobé hojnych zaoblenych zrn o velikosti az 0,5 mm, epidot a allanit. Apatit ne¢kdy
obsahuje drobné, avSak velmi hojné inkluze magnetitu (obr. 14). V nékterych vzorcich

r

byl vtéchto pascich zjistén 1 relativné hojny amfibol (SKV-4, obr. 13), tvofici
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nedokonale omezend prizmatickd idividu a o délce do 0,5 mm s vyraznym

pleochroismem (jemné nazloutly az modravé zeleny).

Obr. 13. Zrna magnetitu a jejich nepravidelné agregaty v kfemen-magnetitové rud€, s misty
ptitomnym amfibolem (hlavné v levém hornim rohu). Vzorek SKV-4, typ QtzMgt. Lestény
vybrus, PPL. Sitka snimku 3 mm.

Obr. 14. Tti relativné velka zrna apatitu s drobnymi inkluzemi magnetitu v kfemen-magnetitové
rudé€. V pravém hornim rohu snimku je siln¢ alterovany plagioklas. Vzorek SKV-4, typ QtzMgt.
Lestény vybrus, PPL. Sitka snimku 2,8 mm.
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Partie s nizkym obsahem magnetitu jsou tvofeny prevazné kiemenem (unduldzni,
xenomorfni, velikost do 0,5 mm), méné hojnd jsou zrna Zzivce (siln¢ alterovaného
plagioklasu, misty albitizovaného). Podstatnou slouzkou je biotit, ve vybrusech tvofici
listovité prufezy o velikosti do 0,3—0,4 mm, je vyrazné¢ pleochroicky (jemné nazloutly
az zelenohnédy nebo hnédy — obr. 15). Biotit je silné chloritizovany. Také chlorit
vykazuje pleochroismus (jemné nazloutly az stfedné zeleny), mé anomalni hnédé
interferenéni barvy, charakter zény je negativni. Castd jsou zrna apatitu o velikosti
az 0,6 mm, jejich prifezy jsou hypautomorfni, ukazujici na jeho sloupeckovity vyvin,
jindy jde patrné o zaoblena zrna. V partiich bohatych zivcem se hojné vyskytuje epidot,
ve vybruse zastizeny v podobé xenomorfnich a hypautomorfnich prafezt, ukazujicich
na jeho sloupeckovity vyvin. Epidot je v PPL téméf bezbarvy, bez pozorovatelného
pleochroismu, na nékterych individuich je pozorovatelné dvojcaténi. Pomérné hojny
je allanit, zjistény v podobé nepravidelnych zrm a az 0,3 mm dlouhych sloupeckt
(listovité prurezy). Allanit je v PPL nazloutly az oranzové hnédy, bez pozorovatelného
pleochroismu, v XPL n¢kdy i izotropni. Allanit je velmi ¢asto obrlistdn epidotem, v PPL
takika bezbarvym. Stavbu a vyraznou chemickou zonalnost allanitu srlstajiciho
s epidotem Ize dobie pozorovat ve zpétné odrazenych elektronech (viz BSE snimek

na obrazku 16).

Obr. 15. Zrna magnetitu a jejich nepravidelné agregaty v relativné chudé kiemen-magnetitové
rudg, lokalné s vysokym podilem biotitu a Zivce. Vzorek SKV-7, typ QtzMgt. Lestény vybrus,
PPL. Sitka snimku 3 mm.
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Obr. 16. Allanit lemovany epidotem v kfemen-magnetitové rud€. Vzorek SKV-22, typ QtzMgt.
BSE snimek. Sitka snimku 1 mm. Foto: P. Gadas.

Obr. 17. Kifemen-magnetitova ruda s ojedin€lymi zrny granatu a biotitem. Vzorek SKV-7, typ
QtzMgt. BSE snimek. Sitka snimku 2,4 mm. Foto: P. Gadas.

Na nékolika odebranych vzorcich byl zastizen kontakt mezi kiemen-magnetitovou
rudou a grandtickou rulou. Pfi kontaktu obou rozdilnych asociaci byvad v kiemen-
magnetitové rudé hojné piitomen granat (obr. 17), ktery charakterem odpovidé granatu,
jenz je podstatnou slouzkou granatické ruly. Zrna granatu jsou siln€ rozpraskana, trhliny
jsou vyplnény kiemenem a fylosilikaty (pfevazné chloritizovanym biotitem, méné hojny

je muskovit), ve vyplni trhlin se casto objevuje i magnetit (obr. 18).
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Zcela ojedinéle byl v kiemen-magnetitové rud¢ zjistén hematit s odmiSeninami

ilmenitu (obr. 19).

Obr. 18. Siln¢ kataklazované zrno granatu pii kontaktu mezi velmi chudou kiemen-
magnetitovou rudou a granatickou rulou. Vzorek SKV-19, typy QtzMgt a GnAlm. BSE snimek.
Sitka snimku 1,9 mm. Foto: P. Gadas.

Obr. 19. Hematit s odmiSeninami ilmenitu a hypautomorfni prifezy magnetitem v kiemen-
magnetitové rudé s granatem. Vzorek SKV-19, typ QtzMgt. BSE snimek. Sitka snimku 0,72

mm. Foto: P. Gadas.
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7.1.2. Okata magnetitova ruda (FsMgt)

V haldovém materidlu se relativné casto vyskytuji Gtlomky velmi chudé
magnetitové rudy s ndpadnymi oky Zivcl, Casto seskupenymi do nepribéznych Zzilek

(obr. 20). Textura téchto vzorkt siln€ pfipomina nckteré migmatity s okatou texturou.

Obr. 20. Chuda magnetitova ruda s oky zivcl (vzorek SKV-2, typicky reprezentat typu FsMgt).

Siika snimku 70 mm.

Zivcova oka jsou tvofena silné alterovanym plagioklasem, z produktl pfemény je
v optickém mikroskopu rozliSitelny jemné Supinkovity muskovit (sericit) a epidot.
Kiemen-magnetitovd ruda v okoli Zivcovych cocek obsahuje biotit, hojny apatit
(s uzavieninami magnetitu), ojedinély allanit lemovany epidotem, z rudnich mineralt je
pfitomen i ilmenit (obr. 21). Ubyvanim magnetitu ruda ptechdzi do biotitické ruly
s hojnymi zrny granatu Alm-Sps fady s vyraznou chemickou zonalnosti (viz BSE
snimek na obr. 22), epidotem, allanitem (obr. 23), zirkonem. Zcela ojedin€le byly v rudé
zjiStény intimni srGsty ilmenitu a kfemene, které jsou mozna produktem piemény
titanitu (obr. 24). Ve vzorcich biotitické ruly s granatem byly zjiStény i partie tvofené

dominantn¢ kiemenem a granatem (typ QtzSps), pfipominajici ,,ostrohrané klasty*.
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Obr. 21. Rudni agregat tvofeny zrny magnetitu a ilmenitu v rule s grandtem (zrna granatu jsou
v pravé poloving snimku). Vzorek SKV-2, typ FsMgt. BSE snimek. Sitka snimku 1,8 mm.
Foto: P. Gadas.

Obr. 22. Zrna granatu s vyraznou chemickou zonalnosti v rule. Vzorek SKV-2, typ FsMgt.
BSE snimek. Sifka snimku 1,3 mm. Foto: P. Gadas.
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Obr. 23. Vyrazné zonalni allanit — epidot, Castecné uzavieny v zrnu granatu. Vzorek SKV-2,

typ FsMgt. BSE snimek. Sitka snimku 0,5 mm. Foto: P. Gadas.

500.wm BSE 15KV

Obr. 24. Na snimku pfevazuje magnetit s uzavieninami zirkonu (na snimku drobna, témét bila
zrna v pravém hornim kvadrantu), v centru snimku jsou intimni sristy ilmenitu (Sedy)
a kiemene (témé&f &erny). Vzorek SKV-2, typ FsMgt. BSE snimek. Sitka snimku 1,2 mm.
Foto: P. Gadas.
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7.1.3. Rula s magnetitem (GnMgt)

Chudé kifemen-magnetitové rudy prechéazeji ptfibyvanim plagioklasu a biotitu do
rul s vtrouseninami magnetitu (typ GnMgt). Na jejich nerostném slozeni se krom¢ jiz
vyse uvedenych minerali vyznamnou meérou podili ilmenit, ¢asto postizeny pfeménou
na leukoxen (obr 25). Zajimavy je vyskyt magnetitu s odmiSeninami ilmenitu (obr. 26),

zjistény pouze v tomto rudnim typu.

Obr. 25. Leukoxenizovany ilmenit v rule s magnetitem. Vzorek SKV-6, typ GnMgt. BSE
snimek. Sitka snimku 0,25 mm. Foto: P. Gadas.

20.,m BSE 5IV

Obr. 26. Magnetit s odmiSeninami ilmenitu (¢asteéné leukoxenizovaného) a ojedinélou
uzavieninou zirkonu v rule s magnetitem. Vzorek SKV-6, typ GnMgt. BSE snimek. Siika

snimku 0,7 mm. Foto: P. Gadas.

30



7.1.4. Metamanganolit (QtzSps)

Tento rudni typ je na loziskach typu BIF casto oznacovan terminem
metamanganolit. Jeho zékladni mineralni asociace je tvoiena kiemenem a granatem
s dominantnim obsahem spesartinové slozky. Vzorky metamanganoliti nalezené
v haldovém materialu na lokalit¢ Skelny vrch jsou napadné svym rizovym zbarvenim.
Jsou nékdy vyrazné¢ paskované (stfidani paskd rizného odstinu). Mocnost paskl
je fadove v milimetrech, pasky se zasadn¢ 1iSi pomérem kifemen-granat.

Pasky s dominanci kiemene jsou tvoieny xenomorfnimi unduléznimi zrny
kfemene o velikosti i pfes | mm. V malém mnozstvi jsou v nich pfitomna zrna granatu,
v podobé izometrickych prifezi o velikosti az 0,7 mm. Ojedinéle je v nich pfitomen
chlorit, tvofici Supinkovité agregaty. Chlorit je vyrazné pleochroicky (jemné nazloutly
az stfedné zeleny), vykazuje anomadlni fialovémodré interferenéni barvy, ma pozitivni
charakter zony. Typickou akcesorii je apatit zjistény v podobé az 0,3 mm velkych zrn.

Prevazuji Slozkou rizovych paskd je granat, ptitomny v podobé zrn o velikosti
pfevazné 0,1 az 0,2 mm. Priifezy zrny granatd jsou izometrické (obr. 27, 28, 29), v PPL
je granat zfetelné¢ nartizovély (obr. 27), v XPL se chovéd jako opticky izotropni.
V pascich s dominanci granatu je vedle kfemene Casto pfitomna i rudni slozka (obr. 29),
tvofena hlavn¢ magnetitem (hypautomorfni prifezy) a také ilmenitem (liStovité prufezy,
nekdy castené postizené leukoxenizaci patrnou na BSE snimcich — obr. 30), v mnoha
ptipadech vSak jde o opakni zrna v optickém mikroskopu obtizné identifikovatelna (obr.
27). V nekterych partiich je hojny chlorit (obr. 27). Chlorit je pleochroicky (jemné
nazloutly az stfedné¢ zeleny), mé anomalni fialovémodré nebo hnédé interferencni
barvy, charakter zony je pozitivni nebo negativni, a to 1 v rdmci jednoho agregatu
(stfidani Supinek rozdilnych optickych vlastnosti). V nékterych vzorcich jsou pfitomny
dokonce biotit-granatové pasky (obr. 28, biotit je jen slabé chloritizovan, kfemen témét
chybi). V biotitovych a chloritovych agregatech jsou Casto rozptylena zrna epidotu,
nékdy allanitu lemovaného epidotem (obr. 28). Zcela ojedinéle bylo v metamanganolitu

zjisténo zatlaCovani ilmenitu titanitem (obr. 31).

31



Obr. 27. Nepravidelna zrna magnetitu a jejich nepravidelné agregaty spolecné s chloritem ve

vyrazné¢ paskovaném metamanganolitu. Vzorek SKV-26, typ QtzSps. LeStény vybrus, PPL.

v

Sifka snimku 3 mm.

Obr. 28. Zrno allanitu lemované epidotem (v centru snimku) v biotitem bohaté partii

metamanganolitu. Vzorek SKV-26, typ QtzSps. Lestény vybrus, PPL. Sitka snimku 1,2 mm.
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1000 g BSE 15KV

Obr. 29. Metamanganolit s magnetitem a ilmenitem. Vzorek SKV-26, typ QtzSps. BSE snimek.
Sitka snimku 2,2 mm. Foto: P. Gadas.

Obr. 30. Partie metamanganolitu se zrny spesartinu (body 55 a 56), zrny granatu grosular-
andraditové fady (body 57 a 58) a ilmenitem (bilé tabulky ve spodni polovin€ snimku), castecné
postizenym leukoxenizaci.V zorek SKV-16, typ QtzSps. BSE snimek. Sitka snimku 0,3 mm.
Foto: P. Gadas.
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Obr. 31. Tabulky ilmenitu castecné zatlacované titanitem v metamanganolitu. Vzorek SKV-16,

typ QtzSps. BSE snimek. Siika snimku 0,18 mm. Foto: P. Gadas.

Granaty metamanganolitu odpovidaji slozenim granatim spesartin-almandinové
fady s prevahou Sps nad Alm. V BSE obrazu lze ¢asto pozorovat chemickou zonalnost
granatd, jejich okrajové zony jsou o néco svétlejsi a od centralnich ¢asti granatovych
zrn se lisi niz§im podilem spessartinové slozky (a tedy vys$sim podilem almandinové
slozky) — viz obr. 32. V nékterych piipadech byly kolem téchto granati pozorovany
tenké nesouvislé lemy v PPL bezbarvého granatu s nizkym anomalnim dvojlomem.
Tyto lemy sloZzenim odpovidaji granatu grossular-andraditové tady (obr. 32). Misty
se v metamanganolitech objevuji ve fylosilikdtem bohatych partiich nepravidelnd zrna
nebo agregity granatu grossular-andraditové tady, zcela vyjimecné bylo pozorovano
obklopovani (snad i zatlacovani) ilmenitu granatem grossular-andraditové fady (obr.

33).
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Obr. 32. Obristani spesartinu granatem grossular-andraditové fady, bily mineral na snimku je

ilmenit. Vzorek SKV-16, typ QtzSps. BSE snimek. Sitka snimku 0,25 mm. Foto: P. Gadas.

Obr. 33. Zrna spesartinu v metamanganolitu, v centrdlni casti snimku je zrno ilmenitu
obklopované (zatlacované?) granatem grossular-andraditové fady. Vzorek SKV-16, typ QtzSps.
BSE snimek. Sitka snimku 0,3 mm. Foto: P. Gadas.
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7.1.5. Rula s pasky metamanganolitu (GnSps)

V nékterych vzorcich biotitické ruly byly zjistény teprve ve vybrusech velmi tenké
pasky tvofené kiemenem a granitem Alm-Sps fady, které maji charakter
metamanganolitu, avSak jejich mocnost je maximalné¢ 2-3 mm. Tyto vzorky byly
studovany kviili misty zvySenému obsahu magnetitu (obr. 34, 35), stézi je vSak lze
povazovat za Zeleznou rudu. Pasky s vysokym obsahem granatu svym charakterem

zcela odpovidaji vySe popsanym metamanganolitim (obr. 36).

a9 LAY
Obr. 34. Supiny biotitu v rule. Opakni zrna jsou magnetit. Vzorek SKV-3, typ GnSps. Lestény
vybrus, PPL. Sitka snimku 1,3 mm.

R

i X R

Obr. 35. Hypautomorfni priifezy zrny magnetitu v rule se siln¢ alterovanym plagioklasem.

Vzorek SKV-3, typ GnSps. Lestény vybrus, XPL. Sitka snimku 1,3 mm.
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Obr. 36. Partie bohatd granatem pfipominajici metamanganolit v rule. Vzorek SKV-3, typ
GnSps. Lestény vybrus, PPL. Sitka snimku 1,3 mm.

7.1.6. Granaticka rula (GnAlm)

Fragmenty granatickych rul jsou v haldovém materialu na Skelném vrchu relativné
hojné, nutno ale upozornit, Ze granat je v t€chto horninich velmi nendpadny a
makroskopicky snadno ptehlédnutelny. Nékteré vzorky maji Supinato-plastevnatou
texturu, makroskopicky jsou vnich rozlisitelné svétlé kiemen-zivcové partie
a Sedozelené partie s prevahou fylosilikatl (a granatu, jehoZ pfitomnost lze zjistit az pfi
mikroskopickém studiu). Jiné vzorky maji skvrnitou texturu: Sedozelené skvrny
protazené¢ v souladu splochami krystalizacni bfidli¢natosti jsou ve svétlé

kfemen-zivcové hmoté (obr. 37).

Obr. 37. Vzorek granatické ruly, sitka snimku 80 mm (SKV-9).
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Podstatnymi  slozkami granatick¢é ruly jsou kiemen, plagioklas, granat
a fylosilikaty, zastoupené ve variabilndm mnozstvi biotitem a chloritem. Zakladni tkan
horniny je tvofena xenomorfnimi zrny kifemene o velikosti zpravidla do 1 mm,
s vyraznym unduléznim zhasenim. Mén¢ hojny je velmi siln¢ alterovany plagioklas,
jenz je nahrazovan drobnymi Supinkami muskovitu (sericit) i jeho vétSimi lupinky
(do 0,1 mm), méné Casty je epidot (izometrické prifezy, nepravidelna zrnka i liStovité
prafezy). Mezi produkty premény byl v plagioklasu zjistén relativné cCasto allanit,
tvotici drobna zrnka o velikosti do 0,02 mm, spiSe vyjimecné i liStovité prufezy o délce
az 0,2 mm. Allanit je v PPL Zluty az oranzovézluty, lemovany epidotem. Soucasti
zakladni tkané je biotit, ¢asto siln¢ postizeny chloritizaci. Biotit tvoii az 0,7 mm velké
tabulky, ve vybrusech lze pozorovat liStovité prifezy témito tabulkami s ¢asto dobie
vyvinutymi bazdlnimi plochami. Biotit je vyrazné pleochroicky (bled¢ nazloutly
az hnédy). Chlorit zatlacuje biotit podél st€pnych trhlin (obr. 38), v zdkladni tkdni tvoii
1 jemné Supinkovité agregaty. Je vyrazné pleochroicky (jemné nazloutly az stiedné
zeleny), ma anomdlni modré interferencni barvy, charakter zony je pozitivni.

Porfyroblasty granatl maji pfevazné kulovity nebo ovalny prifez, jejich rozméry
dosahuji aZz 12 mm. V PPL je granat jemné narizovély, v XPL opticky izotropni.
Porfyroblasty granatii jsou silné kataklazované (obr. 39, 40). Trhliny probihajici
granatem jsou vyplnény fylosilikaty, pfevazné chloritem a biotitem, jejichZ optické
vlastnosti jsou shodné s chloritem a biotitem v zdkladni tkani. Ttetim fylosilikatem
pfitomnym v trhlindch je muskovit, tvofici nékdy dokonale vyvinuté tabulky
o rozmérech do 0,3 mm. Ve vyplni trhlin je pfitomen hojné i kiemen, magnetit, spiSe
ojedinély je epidot.

K ojedinélym akcesoriim patii zirkon a apatit. Zirkon byl zjiStén pouze v nékolika
zrnech, vetsi z prifezil tvarem piipomina ,,Clunek® o velikosti 0,1 mm. Apatit byl zjistén
v podobé€ az 0,25 dlouhych prifezii nedokonale vyvinutymi sloupecky.

Misty se v hornin€ vyskytuji vtrouSeniny drobnych zrn magnetitu, prevazné
xenomorfnich az hypautomorfnich o velikosti do 0,3 mm (obr. 38, 40). V zrnech
magnetitu byly zcela ojedinéle zjiStény uzavieniny pyritu a chakopyritu (obr. 41).

V horniné se pomérné ¢asto vyskytuji drobné Cocky az nepravidelné zilky hrubéji

zrnitého kifemene, bez obsahu rudnich minerala.
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Obr. 38. Chloritizovany biotit a granat v rule s pomérné¢ vysokym obsahem opakni slozky

(pfevazné magnetitu). Vzorek SKV-9, typ GnAlm. Lestény vybrus, PPL. Sitka snimku 3 mm.

Obr. 39. Rozpraskané zrno granatu, trhliny jsou vylnény chloritizovanym biotitem, muskovitem
a kfemenem. Opakni slozka je magnetit. Vzorek SKV-9, typ GnAlm. Lestény vybrus, PPL.

Sitka snimku 3 mm.
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Obr. 40. Rozpraskané zrno granatu s trhlinami vyplnénymi fylosilikaty (pfevazné chloritem v

rule. Vzorek SKV-9, typ GnAlm. BSE snimek. Sitka snimku 2,3 mm. Foto: P. Gadas.

Obr. 41. Zrmo magnetitu s uzavieninami chalkopyritu (Zluty) a pyritu (témét Cist¢ bily)
ve vzorku SKV-9, typ GnAlm. Nabrus v odrazeném svétle, bez analyzitoru. Sitka snimku

cca l mm.
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7.1.7. Rula s pyritem (GnPy)

Ptevazujicim horninovym typem v haldovém materialu je chloritizovana biotiticka
az muskovit-biotitickd rula (tzv. desenska rula). V rdmci své prace jsem se touto
horninou nezabyvala, s vyjimkou jednoho vzorku (SKV-25), vnémz byla pfitomna
pomérné hojnd zrna pyritu. Podstatnou slozkou studovaného vzorku je kiemen, Zivce
a fylosilikaty. Kfemen tvofi xenomorfni, undul6zné zhésejici zrna o velikosti 0,7 mm,
koncentrovana ¢asto do Smouhovitych utvart. Zrna zivct jsou velmi siln€ zakalena, jen
nekdy s jest€¢ pozorovatelnym polysyntetickym lamelovanim, charakteristickym pro
plagioklasy. Fylosilikaty jsou zastoupeny hlavné biotitem, Casto chloritizovanym, a az
1 mm velkymi lupeny biotitu, dobfe omezenymi bazalnimi plochami. Béznou akcesorii
je apatit, zpravidla v hypautomorfnich pritrezech o velkosti do 0,7 mm.

Rudni mineraly jsou zastoupeny hlavné pyritem tvoficim nepravidelné rozmisténé
vtrouSeniny (obr. 42), jen misty se koncentrujici do nesouvislych paskii probihajicich
souhlasn¢ s bridli¢natosti horniny. Vyjimeéné je pyrit provazen chalkopyritem v podobé
drobnych nepravidelnych zrnicek. Asociaci rudnich mineralt dopiiuje magnetit, tvotici
hypautomorfni individua o velikosti do 0,3 mm. Zcela ojedinéle byl zjistén molybdenit,
identifikovany na zdkladé EDX spektra. Molybdenit tvofi tabulku o velikosti 0,1 mm
(obr. 43).

Obr. 42. Vtrousenina pyritu a drobné zrnicko chalkopyritu v rule. Vzorek SKV-25, typ GnPy.

Lestény vybrus v odrazeném svétle, bez analyzatoru. Sitka snimku cca 3,5 mm.
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Obr. 43. Zrna magnetitu v chloritizované biotitické rule s apatitem. Bily liStovity prifez vlevo
od stfedu snimku je molybdenit. Vzorek SKV-25, typ GnPy. BSE snimek. Sitka snimku
0,8 mm. Foto: P. Gadas.

7.2. Poznamky k chemismu minerali

Vysledky reprezentativnich WDX analyz jednotlivych minerdlti jsou uvedeny
v pfiloze v tabulkach I az XI. V této kapitole jsou vysledky struéné¢ komentovany,
v pfipad€ n€kterych minerald jsou vyuzity k jejich klasifikaci.

Zivce jsou ve studovanych vzorcich zastoupeny prevazné plagioklasy, ptitomnost
K-Zivel se analyzami na mikrosond¢€ nepodafilo potvrdit. VSechny provedené WDX
analyzy zivel (tab. I) odpovidaji plagioklasim s bazicitou Ans;49 (oligoklas az
andezin).

Chemismus biotitu ve studovanych vzorcich vykazuje jen malou variabilitu. To je
ziejmé z obr. 44, vnémz lIze biotit blize klasifikovat jako annit, pfipadné slidu na

rozhrani annit/flogopit.
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Obr. 44. Klasifikace biotitu ve studovanych vzorcich v diagramu siderofyllit — eastonit — annit —

flogopit.

Chemismus chloritu  odpovidda chloritim klinochlor-chamositové  ftady.
V klasifikaénim diagrtamu podle Melky (1965) jde o thuringit a o chlority pfi rozhrani
thuringit-ripidolit-klinochlor (obr. 45 a 46).

1
@ rudy a horniny
@ alpska zilka
thuringit chamosit delessit
@
T 0,52 tﬂ
L
ripidolit klinochlor pennin
0 T T T
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Si (apfu)

Obr. 45. Pozice chloritd v klasifikaénim diagramu podle Melky (1965). Na obrazku jsou
uvedeny jak chlority ze studovanych rud a zrudnénych hornin (¢ervené body), tak i z mladSich

zilek alpského typu (na zaklad¢ dat Zimaka a Novotného 2001)
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Obr. 46. Detail obrazku 45.
V muskovitu byly WDX analyzami zjistény relativné zvySené obsahy zeleza a

také hoic¢iku, obsah barya je téZ mirné zvySeny: 0,40-0,45 hm. % BaO, coz odpovida
0,010-0,012 Ba apfu.

Poméry mezi zékladnimi slozkami v granatech jsou graficky vyjadifeny na obr. 47
a 48. Na zaklad¢ vysledki WDX analyz lze tedy rozlisit dva typy granatu: a) granaty
Alm-Sps tady (pyralspity), b) granaty Grs-Adr fady (ugrandity). V rudach a horninach
kvantitativné vyrazn€¢ dominuji granaty Alm-Sps fady. V granatech v typech QtzMgt
a GnAlm vzdy vyrazné pfevazuje slozka Alm (viz tab. 2), ptevaha sloZky Alm nad Sps
je vSak 1 v granatech v GnSps (ty obsahuji 22 az 30 % Sps). Oznaceni GnSps pro rulu
s tenkymi péasky kfemen-granatovymi pasky by se mohlo zdat nevhodné, ale vyjadiuje
relativné vysoky podil manganu v téchto granatech ve srovnani s typem GnAlm, kde
granaty maji jen 0 az 11 % Sps (obr. 49). V BSE obrazu je zfejma vyrazna chemicka
zonalnost granatu, okrajové zony jeho zrn jsou téméi vzdy svétlejsi. Je mozné, Ze
na BSE snimcich pozorovatelna zonalnost neni zptisobena rozdilnym pomérem Fe/Mn,
ale Ze souvisi s rozdily v obsazich Mg (tj. slozky Prp). Okrajové zony granatu maji nizsi

obsah Mg ve srovnani centralnimi ¢astmi (viz obr. 22, analyzy €. 43, 44 a 45).
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Obr. 47. Pozice granatl v systému Prp — Sps — Grs+Adr.
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Obr. 48. Pozice pyralspitl v systému Prp — Sps — Alm.
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Obr. 49. Diagram vyjadiujici pomér slozek Alm a SpsS v pyralspitech jednotlivych typa rud

a hornin.
typ Alm (%) Sps (%) Prp (%) Grs+Adr (%)
QtzMgt 73-179 2-4 9-15 8-10
GnAlm 63-74 0-11 7-14 14-19
FsMgt 32-47 28 -51 3-9 13-22
QtzSps (pyralspit) 36-53 26-42 6-10 12-18
QtzSps (ugrandit) 0 1-2 0-1 97 -99
GnSps 49 - 54 22 -30 4-11 10-21

Tabulka 2. Zastoupeni jednotlivych slozek v granatu v riiznych typech rud a zrudnénych hornin.
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Chemické slozeni minerdlti epidotové skupiny odpovida pievazné epidotu nebo
REE bohatému epidotu, zcela ojedingle je obsah vzacnych zemin natolik vysoky, ze jde
o allanit-(Ce). Allanit-(Ce) byl analyticky potvrzen pouze ve vzorku SKV-2 (analyza
75, suma REE = 0,516, obr. 23). Z vysledkt analyz je zfejmé, ze v popisech vybrust
je terminem allanit vétSinou oznacovan pouze epidot se zvySenymi obsahy REE. Dle
sd¢leni vedouciho prace je to bézna praxe, rozliSeni REE bohatého epidotu od allanitu
neni na zaklad¢ optickych vlastnosti mozné.

Z obsaht fluoru v apatitu je zfejmé, ze fluor v ném vyrazné prevazuje nad chlorem
a také nad hydroxylovou skupinou. Jde tedy o fluorapatit.

V analyzovanych magnetitech byly nékdy zjistény zvySené obsahy titanu
(az 2,06 hm. % TiO, ve vzorku SKV-11). K tomu nutno poznamenat, Ze v ostatnich
analyzovanych magnetitech jsou obsahy TiO, jen vrozpéti 0,03-0,26 hm. %.
To je v zasad¢ ve shodé sudaji Miickeho a Lososa (2000, 2007), ktefi z magnetitu
na loziskdch v okoli Vernifovic uvadi 0,04-0,30 hm. % TiO,, vjednom vzorku
0,89 hm. % TiO,. Magnetit s 2,06 hm. % ve vzorku SKV-11 pfedstavuje produkt
rozpadu titanohematitu. Titanohematit se rozpadl na dvé faze, a to hematit a ilmenit.
Hematit se nasledné pfeménil na magnetit (musketovitizace). Analyzovany magnetit
s 2,06 hm. % je timto muSketovitem. V magnetitech v rudach a horinach ze Skelné¢ho
vrchu jsou nékdy zvysené obsahy vanadu (az 1,93 hm. % V,03 ve vzorku SKV-19).

Typickou piimési ilmenitu je mangan, ve vSech analyzovanych vzorcich pfevazuje
ve struktufe Zelezo nad manganem, jde tedy vZdy o ilmenit, pyrofanit nebyl analyticky
potvrzen. Jednotlivé typy rud a zrudnénych hornin maji rozdilné obsahy manganu
v ilmenitu. Pro QtzSps jsou typické ilmenity s vysokym obsahem manganu, ktery
odpovida 20,6-47,1 % pyrofanitové slozky. Obdobné vysoké obsahy jsou i v GnSps
(29,5 % pyrofanitové slozky). V ostatnich typech jsou obsahy pyrofanitové slozky jen
v rozpéti 5,0-18,4 %.

Analyzovany rutil je chemicky velmi cisty. Jeho typickou piimési je vanad
(0,21 hm. % V;03), zelezo (0,33 hm. % FeO), a také niob (0,12 hm. % Nb,Os).
Analyzovan byl vsak jen jeden bod. Titanit obsahuje realativné vysokou piimés hliniku
(3,82-4,68 hm. % Al,O3) a také zeleza (3,59-5,83 hm. % FeO). V titanitu byla zjisténa
1 pomérné vysoka koncentrace fluoru (1,32—1,57 hm. % F, coz odpovida 0,137-0,165
apfu). V zirkonu byla zjiSténa béZzné zvySena koncentrace hafnia (1,40-1,54 hm. %

HfO,).
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8. Chemismus jednotlivych typi rud a zrudnénych
hornin

Vysledky XRF analyz jednotlivych vzorkl jsou uvedeny v tabulce (tab. 3), do niz

byly zafazeny jen hlavni komponenty, vyjadiené v podob¢ oxidi, s vyjimkou siry.

typ vzorek ALO; | Si0; | P,Os S K,O | CaO | TiO, | MnO | Fe,0s
QtzMgt SKV-4 8,22 | 48,99 | 1,32 | <0,01| 1,13 | 2,34 | 0,44 | 0,12 | 29,51
QtzMgt SKV-7 11,60 | 52,39 | 0,65 |<0,01| 0,76 | 2,20 | 0,23 | 0,45 | 34,19
QtzMgt | SKV-18 7,92 | 57,49 | 0,45 | <0,01 | 0,76 | 1,17 | 0,25 | <0,12 | 31,21
QtzMgt | SKV-19 895 | 51,78 | 1,78 | 0,06 | 0,27 | 2,08 | 0,34 | 0,27 | 27,48
QtzMgt | SKV-20 7,50 | 43,75 3,26 | <0,01 | 0,65 | 2,86 | 0,27 | 0,23 | 42,99
QtzMgt | SKV-22 8,08 | 53,54 | 1,28 | <0,01| 0,53 | 2,89 | 0,32 | 0,12 | 26,97
QtzMgt | SKV-21 9,02 | 5592 | 1,25 | <0,01 | 1,03 | 2,20 | 0,26 | <0,12 | 25,63
FsMgt SKV-2 9,78 | 53,90 | 0,78 | <0,01 | 2,18 | 3,33 | 0,72 | 0,31 | 15,61
GnMgt SKV-6 12,11 | 5549 | 0,21 |<0,01 | 1,87 | 2,70 | 0,31 | <0,12 | 13,25
QtzSps SKV-16 10,20 | 58,27 | 0,43 |<0,01 | 1,90 | 1,88 | 0,61 | 3,58 | 11,32
QtzSps SKV-26 8,17 |48,45| 095 | <0,01| 0,87 | 2,71 | 0,57 | 3,88 | 20,61
GnSpS SKV-3 9,78 | 57,45 | 0,82 |<0,01 | 1,64 | 2,18 | 0,44 | 0,63 | 17,62
GnSpS | SKV-24B | 8,21 | 51,83 | 0,98 | <0,01 | 0,42 | 2,43 | 0,74 | 1,69 | 1597
GnAlm SKV-1 12,65 | 51,33 | 0,39 | <0,01 | 1,97 | 2,24 | 0,31 | 0,21 | 17,62
GnAlm SKV-5 9,62 |59,15| 0,28 |<0,01| 1,02 | 1,80 | 0,15 | 0,14 | 15,24
GnAlm SKV-9 12,13 | 54,01 | 0,25 |<0,01 | 1,30 | 1,91 | 0,40 | 0,15 | 17,91
GnAlm | SKV-10 11,35 | 54,22 | 0,50 | <0,01 | 1,34 | 2,02 | 0,36 | <0,12 | 15,56
GnAlm | SKV-11 10,69 | 63,18 | <0,25 | <0,01 | 1,52 | 1,71 | 0,39 | <0,12 | 16,82
GnAlm | SKV-15 11,41 | 57,28 | <0,25 | <0,01 | 1,46 | 2,04 | 0,29 | 0,12 | 17,28
GnAlm | SKV-24 10,36 | 56,92 | 0,26 |<0,01 | 0,84 | 2,67 | 0,59 | 0,73 | 12,25
GnAlm | SKV-24A | 10,43 | 59,08 | 0,47 | <0,01 | 1,18 | 2,41 | 0,39 | 0,45 | 24,85
GnPy SKV-25 15,56 | 52,70 | 0,13 | 0,13 | 1,93 | 1,87 | 1,10 | 0,16 8,29

Tabulka 3. Chemismus jednotlivych vzorkt (vysledky XRF analyz, hm. %).
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Obr. 50. Diagram operujici s pomeérem Fe,05/(Si0,+Ca0) a Mn/Fe pro hlavni typy rud

a hornin.

Z vysledki analyz rudnich vzorkt je zfejmé, Ze obsahy zeleza i v téch nejbohatsich
rudach jsou pomérné nizké, a proto je mozné, ze tyto vzorky zistaly v haldovém
materidlu. Ze sledovanych prvkd se jevi jako druhy zajimavy mangan. Vysledky
potvrdily, Ze jeho obsahy jsou nejvyssi v typu QtzSps, kde dosahuji az 3,9 hm. %. Tento
obsah se zda byt relativné nizky, avSak k analyze byly pouZity vzorky paskovanych
metamanganolitll i s partiemi s jen velmi nizkym obsahem granatu. Nejvyssi obsahy
zeleza jsou pochopitelné v rudach typu QtzMgt (na obr. 50 modré ctverecky), obsahy
zeleza se pohybuji vétSinou v intervalu 25-34 hm. % Fe203, v nejbohatSim vzorku
dosahuji 43 hm. % Fe2O3 (tab. 3). Z tdajt v tabulce 3 a také z obrazku 50 je zifejmé, ze
vtypu GnAlm (Cervend kolecka) jsou jen relativné nizké obsahy manganu, coz
odpovidd povaze granidtu vtypu GnAlm. Obsahy manganu v GnSps (zelené
trojihelnicky) jsou o néco vyssi, nizsi vSak nez v QtzSps, coz souvisi opet s chemickym

slozenim granatu (viz vyse).
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9. Diskuze

Rudy typu QtzMgt a metamanganolity typu QtzSps ze Skelného vrchu svym
nerostnym sloZzenim a stavbou velmi dobfe odpovidaji paskovanym zeleznym rudam
a metamanganolitim na dobfe zndmych lokalitich v okoli  Vernifovic,
reprezentovanych napt. vyskyty zeleznych rud na Zadnim Hutisku. To je ziejmé
ze srovnani s udaji v mnoha publikovanych 1 nepublikovanych pracech (napi. Pouba
1970, Miicke a Losos 2000, 2007, Zimak a kol. 2002, Burianek a Kropac 2009, Kropac
2012). Presto bylo zjisténo né€kolik vyznamnych rozdilti. V nasledujicich odstavcich
budou diskutovany odlisnosti zejména v piipadé fylosilikati (biotitu a chloritu)
a granati.

Chemismus biotitu ze Skelného vrchu se 1i§i od chemismu biotitu zeleznych rud
a granatovcu studovanych napt. Miickem a Lososem (2000, 2007). Zatimco biotity
ze Skelného vrchu lezi v poli annitu, pfipadné na rozhrani annit/flogopit (obr. 44),
biotity z typickych vyskyti v okoli Vernifovic jsou v poli flogopitu, jedna analyza
na rozhrani flogopit/eastonit, vSechny vysledky analyz uvadénych Kropacem (2012)
také odpovidaji flogopitu. Chlority Zeleznorudnych akumulaci v okoli Vernitfovic
odpovidaji podle Miickeho a Lososa (2007) Mg-chloritim (podle klasifikace IMA jde
o klinochlor), obsah Si je pfevazné v rozpéti 2,5-3,0 apfu. Chlority z rud a hornin
na Skelném vrchu Ize v klasifikaci podle IMA klasifikovat prevazné jako chamosit (t;.
Fe-chlorit), v klasifikaci podle Melky (1965) jde o thuringit, obsah Si je v rozpéti
2,55-2,75 apfu (podobné jako v pripad¢ chloritd z okoli Vernifovic). Podobné jako
v ptipad¢ biotitu jsou i chlority ze Skelného vrchu bohat§i Zelezem ve srovnani
s chlority z okoli Vernifovic. Mozn4 to souvisi stim, ze chlorit vznikd prevazné
chloritizaci biotitu, a tak mize z biotitu bohatSiho Zelezem vznikat chlorit bohat$i
zelezem. Na Skelném vrchu je pfitomen 1 mladsi chlorit, ktery je soucasti puklinové
mineralizace alpského typu. Tento chlorit se od chloritu v rudach a horninach li§i o néco
vy$§im obsahem Si a Mg (obr. 45 a 46).

Zvlastnosti metamanganoliti (QtzSps) na lokalit¢ Skelny vrch je pfitomnost
grandtu Grs-Adr fady, tvoficiho lemy kolem granatu tady Alm-Sps, vyskytujiciho
se vSak 1 v zakladni tkani horniny. Miicke a Losos (2000, 2007) z metamanganolitii
(granatovetl) uvadi pouze grandty Alm-Sps fady sobsahem CaO maximalné
8,50 hm. %. Shodné Kropa¢ (2012) uvadi z granatovce na Jelenim hibetu maximalné

9,42 hm. % CaO, z lokality Hofberg 11,26 hm. % CaO, obsahy CaO v granatech
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zjinych lokalit v okoli Vernifovic jsou podle citovaného autora niz$i. Nutno
poznamenat, ze o pritomnosti granati Grs-Adr fady se stru¢né zminuje Miicke a Losos
(2000), ktefi uvadéji grossular (s obsahy 67-72 % Grs) jako akcesorii rozptylenou
v magnetitovych rudninéch, casto v paragenezi s epidotem. Pfitomnost granatu Grs-Adr
fady z prostoru zeleznorudnych lozisek u Vernifovic a ze sobotinského masivu je
znama, avSak vzdy jde o mineralizaci alpského typu (Zimék 2008).

V zeleznych rudach na Skelném vrchu se hojné vyskytuje fluorapatit, zcela
obdobné¢ jako na jinych akumulacich Zeleznych rud v této oblasti (Miicke a Losos 2000,
2007, Kropa¢ a Zimak 2006, Zimak a Kropa¢ 2006, Kropa¢ 2012). V néekterych
vzorcich ze Skelného vrchu apatit obsahuje drobné uzavieniny magnetitu v neobvykle
vysokych koncentracich (viz obr. 14).

Zajimava zjisténi se tykaji minerall titanu. Ve vzorku SKV-2 (obr. 24, typ FsMgt)
byly nalezeny kifemen-ilmenitové sristy pfipominajici symplektity, mozna vzniklé
preménou titanitu. V rudach na Sobotinsku takové srlsty dosud nebyly popsany.
Ve vzorcihc SKV-6 (GnMgt, obr. 26) a SKV-19 (QtzMgt) byl zji§tén magnetit
s odmiSeninami ilmenitu, 1 to je pro Sobotinsko vyjimecné. Ve vzorku SKV-11
(GnAlm) byl ptivodné pfitomen titanohematit, jehoz rozpadem vznikl ilmenit a hematit,

jenz byl patrn€ nasledné¢ musketovitizovan, tj. pfeménén na magnetit (obr. 51).

Obr. 51. Produkty rozpadu titanohematitu na ilmenit (Sedy) a hematit pfeménény na magnetit
(svétle $edy). Vzorek SKV-11, typ GnAlm. BSE snimek. Sitka snimku 0,62 mm.
Foto: P. Gadas.
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Nélez tabulky molydenitu v rule s vtrouSeninami pyritu (vzorek SKV-25)
je prvnim nalezem tohoto minerdlu v prostoru lozisek typu BIF v desenské skupiné.
Na Sobotinsku jde jiz o druhy nalez tohoto mineralu. Poprvé byl zjistén na kiemenné
Zile pronikajici horninami sobotinského amfibolitového masivu na Kozu$né u Stétinova
(Zimak a Reif 1984).

V ramci sledovaného prostoru desenské skupiny s akumulacemi rud typu BIF
provazenych metamanganolity byla na lokalit¢ Skelny vrch nalezena neobvykla
hornina, majici charakter granatické ruly (GnAlm), s velkymi porfyroblasty granatu,
siln¢ postizenymi kataklazou. Tato hornina sice neobsahuje vyznaméjsi koncentrace

magnetitu, ale vzhledem k jeji mimotradnosti jsem se ji detailn€ vénovala.
10. Zavér

V pribéhu terénnich praci jsem provedla dokumentaci stavu terénu v prostoru
historického loZiska Zeleznych rud formace BIF na Skelném vrchu u Rudoltic.
Z haldového materidlu se mi podafilo ziskat n€¢kolik vzorkl rud a zrudnénych hornin.
Na zakladé tohoto materidlu a vzorkd piedanych vedoucim prace jsem vyclenila sedm
typli zeleznych rud, metamanganolith a zrudnénych hornin. Kromé typickych
paskovanych  kfemen-magnetitovych rud jsem podrobné studovala pasky
metamanganolitl, které jsou soucCasti vzorkl téchto zeleznych rud, a zaméfila jsem
se téZ na v této oblasti neobvyklou horninu, majici charakter granatické ruly.

Péaskované kiemen-magnetitové rudy ze Skelného vrchu se shoduji s obdobnymi
typy rud dobfe zndmymi z jinych historickych loZisek v desenskych ruldch v okoli
Vernifovic. Jejich mineralni asociace je na Skelném vrchu tvofend kromé magnetitu
a kiemene také fylosilikaty (pfevazuje biotit a chlorit), Zivcem (kysely plagioklas),
nékdy je hojny fluorapatit a také amfibol, béznymi akcesorickymi mineraly jsou granat,
ilmenit, epidot a allanit.

Zakladni mineralni asociaci metamanganolitu je granat a kfemen, ve variabilnim
mnozstvi mohou byt pfitomny fylosilikaty, pfipadné dal$i mineraly. Z hlediska
chemického slozeni 1ze v metamanganolitu rozliSit dva typy grandtu. Pfevazuje granat
Alm-Sps fady, vétSinou s ptrevahou Alm slozky. Tento granat je n€kdy lemovéan
granatem Grs-Adr fady, jenZ n€kdy v hornin€ tvofi i1 samostatnd zrna. Pfitomnost
granatu Grs-Adr fady v metamanganolitech desenské skupiny je neobvykla. Granaty

Grs-Adr fady jsou z této oblasti znamy jen z mineralizaci alpského typu.
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V haldovém materidlu na Skelném vrchu jsou relativné hojné fragmenty granatické
ruly s velkymi porfyroblasty granatii (az 12 mm). Porfyroblasty granati jsou silng
kataklazované, vypln trhlin v granatu tvoii fylosilikaty (chlorit, biotit a muskovit),
kiemen, magnetit a ojedin€ly epidot. Horniny této povahy nebyly z desenské skupiny

znamy.
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Prilohy

Tab. 1. Vysledky reprezentativnich WDX analyz plagioklasu

anal. ¢. 1 2 3 4 5 6
vzorek | SKV-2  SKV-9  SKV-11  SKV-16  SKV-16  SKV-25
typ FsMgt GnAlm GnAlm QtzSps QtzSps GnPy
P,0s 0 0 0 0 0 0,01
SiO, 62,42 59,17 59,18 61,09 60,24 61,68
Al,O; 24,09 25,72 25,47 24,24 2398 24,04
CaO 5,96 8,04 7,74 6,30 5,71 5,84
FeO 0,16 0,09 0,18 0,05 0,08 0,15
SrO 0 0 0,08 0,11 0,06 0
BaO 0 0,01 0 0 0,03 0
PbO 0,04 0 0 0 0,01 0
Na,O 8,49 6,71 7,63 8,58 8,81 8,33
K,0 0,11 0,13 0,13 0,13 0,09 0,12
cl nest. nest. 0,01 0,01 0 nest.
-0=Cl - - 0,00 0,00 0,00 -
suma 101,27 99,87 100,42 97,51 99,01 100,17
apfu na 8 atomu kysliku:

p>* 0 0 0 0 0 0
Si** 2,740 2,643 2,640 2,755 2,712 2,735
APt 1,246 1,354 1,339 1,288 1,272 1,256
Ca** 0,280 0,385 0,370 0,304 0,275 0,277
Fe®* 0,006 0,003 0,007 0,002 0,003 0,006
Sr* 0 0 0,002 0,003 0,002 0
Ba® 0 0 0 0 0,001 0
Pb* 0 0 0 0 0 0
Na* 0,723 0,581 0,660 0,488 0,769 0,716
K* 0,006 0,007 0,007 0,007 0,005 0,007
cr 0 0 0,001 0,001 0 0
o” 8,000 8,000 7,999 7,999 8,000 8,000




Tab. II. Vysledky reprezentativnich WDX analyz biotitu (1. cast)

anal. ¢. 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
vzorek |SKV-3 SKV-7 SKV-7 SKV-11 SKV-11 SKV-11 SKV-16 SKV-20 SKV-20 SKV-20
typ GnSps QtzMgt QtzMgt GnAlm GnAlm GnAlm QtzSps QtzMgt QtzMgt QtzMgt
P,0s 0,01 nest. nest. 0 0 0,05 0 0 0 0
SiO, 36,54 3568 3595 3502 3449 3556 36,00 3591 3528 34,87
TiO, 1,86 1,91 1,91 1,84 1,98 1,82 1,10 2,30 2,04 1,96
Al,O; 16,72 17,53 17,86 1793 17,80 17,76 17,01 16,58 17,93 17,54
Sc,04 nest. 0 0,01 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
V,0; nest. 0,02 0,01 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Cr,0; 0,02 0 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0 0,03 0,02
FeO 19,78 21,62 21,23 2356 23,50 22,56 21,86 22,83 20,76 21,06
MnO 0,41 0,35 0,29 0,12 0,10 0,14 0,40 0,37 0,33 0,32
NiO 0,03 0 0,01 0 0,01 0,01 0,08 0 0,04 0
Zn0O 0,04 0,05 0,10 0,08 0 0 0 0,03 0,03 0
MgO 10,08 8,34 8,70 7,10 7,04 7,25 9,35 8,20 8,49 8,42
Cao 0 0,02 0,06 0 0 0,02 0,01 0,03 0,10 0,02
SrO nest. 0 0 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
BaO 0,15 0,20 0,24 0,21 0,30 0,27 0,07 0,22 0,27 0,20
Na,O 0,12 0,09 0,09 0,13 0,08 0,10 0,06 0,10 0,07 0,11
K0 9,05 9,52 9,17 8,91 9,39 8,81 9,31 9,27 9,39 9,43
Rb,0 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
F 0 0,17 0,17 0 0 0 0 0 0 0
Cl 0,01 0,01 0,02 0,04 0,03 0,03 0 0,01 0,01 0,03
-O=F 0 0,07 0,07 0 0 0 0 0 0 0
-0=Cl 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0 0,00 0,00 0,01
suma 94,82 9544 95,75 94,95 94,72 9440 95,26 95,85 94,77 93,97
apfu na 11 atoma kysliku:

p> 0,001 nest. nest. 0 0 0,003 0 0 0 0
Si** 2,803 2,752 2,750 2,734 2,712 2,773 2,781 2,774 2,733 2,732
Ti* 0,107 0,112 0,110 0,108 0,117 0,107 0,064 0,134 0,119 0,115
AP 1,512 1,593 1,610 1,650 1,650 1,632 1,549 1,510 1,637 1,620
Sc* nest. 0 0,001 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
v nest. 0,001 0,001 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
crt 0,001 0 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0 0,002 0,001
Fe® 1,269 1,394 1,358 1,538 1,545 1,471 1,412 1,475 1,345 1,380
Mn** 0,027 0,023 0,019 0,008 0,007 0,009 0,026 0,024 0,022 0,021
Ni%* 0,002 0 0,001 0 0,001 0,001 0,005 0 0,002 0
Zn** 0,002 0,003 0,006 0,005 0 0 0 0,002 0,002 0
Mg 1,153 0,959 0,992 10,826 0,825 0,843 1,077 0,944 0,981 0,983
Ca** 0 0,002 0,005 0 0 0,002 0,001 0,002 0,008 0,002
Ba** 0,005 0,006 0,007 0,006 0,009 0,008 0,002 0,007 0,008 0,006
Na* 0,018 0,013 0,013 0,020 0,012 0,015 0,009 0,015 0,011 0,017
K* 0,886 0,937 0,895 0,887 0942 10,876 0,918 0,914 0,928 0,943
F 0 0,041 0,041 0 0 0 0 0 0 0
cr 0,001 0,001 0,003 0,005 0,004 0,004 0 0,001 0,001 0,004
o* 10,999 10,957 10,956 10,995 10,996 10,996 11,000 10,999 10,999 10,996




Tab. II. Vysledky reprezentativnich WDX analyz biotitu (2. cast)

anal. ¢. 17 18 19
vzorek |SKV-20 SKV-24 SKV-25

typ QtzMgt GnAlm  GnPy

P,0s 0,03 0 nest.
SiO, 34,42 36,58 35,77
TiO, 1,63 1,77 1,69
Al,O; 17,83 17,72 17,51
Sc,04 nest. nest. 0,05
V,0; nest. nest. 0,11
Cr,0; 0 0 0,08
FeO 22,07 20,76 18,61
MnO 0,30 0,24 0,22

NiO 0,01 0,02 0,04
Zn0 0,03 0,05 0,07
MgO 9,40 9,81 10,87
Ca0 0,05 0,02 0,01
SrO nest. nest. 0

BaO 0,21 0,26 0,21
Na,O 0,10 0,10 0,09
K,0 8,72 9,58 9,08
Rb,0O nest. nest. nest.
F 0 0 0,34
Cl 0,01 0 0

-O=F 0 0 0,14
-0=Cl 0,00 0 0

suma 94,81 96,91 94,61

apfu na 11 atoma kysliku:

p>* 0,002 0 nest.
Si* 2,677 2,761 2,735
Ti* 0,095 0,100 0,097
AP 1,634 1,576 1,578
Sc* nest. nest. 0,003
v nest. nest. 0,007
crt 0 0 0,005

Fe® 1,435 1,311 1,190
Mn** 0,020 0,015 0,014
Ni%* 0,001 0,001 0,002
Zn** 0,002 0,003 0,004
Mg 1,090 1,104 1,239
Ca** 0,004 0,002 0,001
Ba** 0,006 0,008 0,006

Na* 0,015 0,015 0,013
K 0,865 0,923 0,886
F 0 0 0,082
cr 0,001 0 0

(o 10,999 11,000 10,918




Tab. lll. Vysledky reprezentativnich WDX analyz chloritu (1. ¢ast)

anal. ¢. 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
vzorek |[SKV-1 ~ SKV-1 ~ SKV-3  SKV-9  SKV-11 SKV-11 SKV-16 SKV-16 SKV-19 SKV-20

typ GnAlm GnAlm GnSps GnAlm GnAlm GnAlm QtzSps QtzSps QtzMgt QtzMgt

P,0s 0,01 0 0,01 nest. 0,09 0,02 0 0 nest. 0,01
SiO, 23,47 24,31 2591 23,63 24,12 23,76 25,53 25,38 24,49 25,04
TiO, 0,06 0,07 0,04 0,07 0,07 0,09 0,06 0,05 0,05 0,06
Al,O3 22,25 22,02 20,48 22,04 22,26 21,86 21,06 22,77 22,34 22,68
Sc,05 nest. nest. nest. 0,02 nest. nest. nest. nest. 0,02 nest.
V,0; nest. nest. nest. 0,01 nest. nest. nest. nest. 0,08 nest.

Cr,03 0,01 0 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,16 0,01 0
FeO 3296 31,17 24,35 31,21 31,08 31,56 26,07 26,61 2893 26,92
MnO 0,36 0,35 0,52 0,32 0,33 0,39 1,54 1,46 0,44 0,45

NiO 0 0,06 0,13 0 0,01 0,01 0,06 0,10 0,02 0,01
Zn0 0,05 0 0 0,10 0,08 0,05 0 0 0,05 0,02
MgO 9,80 9,94 15,42 10,17 10,42 10,62 13,20 14,36 12,30 14,26
Cao 0,02 0,06 0 0 0,04 0,04 0,04 0,01 0,04 0,01
SrO nest. nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. 0 nest.
BaO 0 0 0,01 0 0 0 0,06 0 0,02 0,03
Na,0 0,02 0,02 0,02 0 0 0,04 0,12 0 0 0
K,0 0,02 0 0 0 0 0,04 0,10 0 0,01 0,04
Rb,0 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cl 0 0,01 0 0 0,02 0,01 0 0,01 0 0
-O=F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-0=Cl 0 0,00 0 0 0,00 0,00 0 0,00 0 0

suma 89,03 88,01 8691 8758 8854 8851 8785 9091 88,80 89,53

apfu na 14 atoma kysliku:

p>* 0,001 0 0,001 nest. 0,008 0,002 0 0 nest. 0,001
Si** 2,548 2,639 2,747 2,585 2,601 2,577 2,719 2,607 2,603 2,606
Ti* 0,005 0,006 0,003 0,006 0,006 0,007 0,005 0,004 0,004 0,005
AP* 2,847 2,817 2,559 2,841 2,829 2,794 2,643 2,757 2,799 2,782
sc* nest. nest. nest. 0,002 nest. nest. nest. nest. 0,002 nest.
v nest. nest. nest. 0,001 nest. nest. nest. nest. 0,007 nest.

cr’ 0,001 0 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,013 0,001 0
Fe* 2,992 2,830 2,159 2,855 2,803 2,863 2,322 2,286 2,572 2,343
Mn** 0,033 0,032 0,047 0,030 0,030 0,036 0,139 0,127 0,040 0,040

Ni** 0 0,005 0,011 0 0,001 0,001 0,005 0,008 0,002 0,001
Zn* 0,004 0 0 0,008 0,006 0,004 0 0 0,004 0,002
Mg** 1,586 1,608 2,437 1,658 1,675 1,717 2,095 2,199 1,949 2,213
ca®™ 0,002 0,007 0 0 0,005 0,005 0,005 0,001 0,005 0,001
Ba® 0 0 0 0 0 0 0,003 0 0,001 0,001
Na* 0,004 0,004 0,004 0 0 0,008 0,025 0 0 0

K* 0,003 0 0 0 0 0,006 0,014 0 0,001 0,005
F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

cr 0 0,002 0 0 0,004 0,002 0 0,002 0 0
0* 14,000 13,998 14,000 14,000 13,996 13,998 14,000 13,998 14,000 14,000

F/FM




Tab. III. Vysledky reprezentativnich WDX analyz chloritu (2. ¢ast)

anal. ¢. 30 31 32
vzorek |SKV-24  SKV-25 SKV-26

typ GnAlm GnPy QtzSps

0 0,04 nest. nest.
SiO, 25,02 25,46 25,12
TiO, 0,08 0,07 0,09
Al,O; 21,97 22,39 21,56
Sc,04 nest. 0,02 0

V,0; nest. 0,07 0

Cr,0; 0 0,08 0,02
FeO 26,06 22,87 25,70
MnO 0,52 0,40 0,69

NiO 0,04 0,03 0,09
Zn0 0 0,05 0,01
MgO 14,29 16,29 14,22
Ca0 0 0 0,02
SrO nest. 0 0
BaO 0,04 0,02 0
Na,O 0,02 0 0,03
K,0 0,03 0,01 0,01
Rb,0O nest. nest. nest.
F 0 0,01 0,01
Cl 0 0 0
-O=F 0 0,00 0,00
-0=Cl 0 0 0

suma 88,11 87,77 87,57

apfu na 14 atomu kysliku:

p> 0,004 nest. nest.
Si* 2,639 2,647 2,665
Ti* 0,006 0,005 0,007
AP 2,732 2,744 2,696
Sc** nest. 0,002 0

v nest. 0,006 0

crt 0 0,007 0,002

Fe* 2,299 1,989 2,281
Mn?* 0,046 0,035 0,062
Ni%* 0,003 0,003 0,008

Zn** 0 0,004 0,001
Mg 2,247 2,525 2,249
Ca** 0 0 0,002
Ba** 0,002 0,001 0

Na* 0,004 0 0,006
K* 0,004 0,001 0,001
F 0 0,003 0,003
cr 0 0 0

o* 14,000 13,997 13,997

F/FM




Tab. IV. Vysledky reprezentativnich WDX analyz muskovitu.

anal. ¢. 33 34 35 36 37
vzorek [SKV-1 ~ SKV-9 SKV-11 SKV-11  SKV-11

typ GnAlm GnAlm GnAlm GnAlm GnAlm

P,0s 0 nest. 0,02 0,01 0,01
SiO, 45,91 46,35 46,61 45,54 45,54
TiO, 0,29 0,20 0,33 0,28 0,24

Al,O5 32,71 33,85 30,73 33,02 32,10
Sc,04 nest. 0,02 nest. nest. nest.

V,0; nest. 0 nest. nest. nest.
Cr,0; 0,02 0,01 0 0,04 0,01
FeO 3,65 3,56 4,21 3,06 4,37
MnO 0,01 0 0,02 0,03 0
NiO 0,06 0,02 0 0 0
Zn0O 0 0 0 0 0
MgO 0,76 0,64 1,21 0,79 0,84
Cao 0 0 0,02 0 0
SrO nest. 0 nest. nest. nest.
BaO 0,41 0,40 0,40 0,45 0,42
Na,O 0,67 0,57 0,37 0,58 0,56
K0 10,70 10,26 10,35 10,41 10,40
Rb,0 nest. nest. nest. nest. nest.
F 0,08 0,11 0,09 0,07 0,04
Cl 0 0 0,01 0 0
-O=F 0,003 0,05 0,04 0,03 0,02
-0=Cl 0 0 0,00 0 0

suma 95,24 9594 94,33 94,25 94,51

apfu na 11 atoma kysliku:

p> 0 nest. 0,001 0,001 0,001
Si** 3,115 3,104 3,190 3,108 3,120
Ti* 0,015 0,010 0,017 0,014 0,012
Al 2,616 2,672 2,479 2,656 2,592
Sc* nest. 0,001 nest. nest. nest.
v nest. 0 nest. nest.  nest.

crt 0,001 0,001 0 0,002 0,001
Fe® 0,207 0,199 0,241 0,175 0,250
Mn?* 0,001 0 0,001 0,002 0

Ni%* 0,003 0,001 0 0 0
Mg” | 0,077 0,064 0,123 0,080 0,086
Ca** 0 0 0,001 0 0
Ba** 0,011 0,010 0,011 0,012 0,011
Na* 0,088 0,074 0,049 0,077 0,074
K* 0,926 0,877 0,904 0,906 0,909
F 0,017 0,023 0,019 0,015 0,009
cr 0 0 0,001 0 0

0~ 10,983 10,977 10,979 10,985 10,991




Tab. V. Vysledky reprezentativnich WDX analyz granatu (1. Cast).

anal. ¢.

38

39 40 41 42 43 44 45 46 47
vzorek | SKV-1 SKV-1 SKV-1 SKV-2 SKV-2 SKV-2 SKV-2 SKV-2 SKV-3 SKV-3
typ GnAlm GnAlm GnAlm FsMgt FsMgt FsMgt FsMgt FsMgt GnSps GnSps
P,0s 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0 0,01 0,02 0,02 0,01
SiO, 37,33 3737 37,23 3784 37,78 37,51 3737 37,43 37,44 37,02
TiO, 0,05 0,06 0,04 0,08 0,17 0,06 0,11 0,10 0,07 0,01
Al,O; 19,96 20,26 20,72 20,62 20,66 20,33 20,36 2044 20,42 20,49
V,0;3 nest. nest. 0 0 0,01 0 0 0 nest. nest.
Cr,0; 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,02 0 0 0 0,01
Y,0; 0,09 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe,03 2,48 1,64 2,19 1,24 0,36 1,76 0,54 0,67 1,49 0,80
FeO 28,12 32,03 29,10 17,74 14,97 17,45 14,49 20,89 22,45 23,94
FeO™ | 30,35 33,51 31,07 1886 1529 19,03 14,98 21,49 23,79 24,66
MnO 4,87 0,14 2,23 15,94 22,03 15,74 22,35 12,54 11,72 12,83
NiO 0 0,02 0 nest. nest. nest. nest. nest. 0 0
Zn0 nest. nest. nest. 0,03 0 0,02 0 0 nest. nest.
MgO 1,74 3,20 3,17 2,34 1,00 2,31 1,02 0,89 2,84 1,43
Cao 6,53 5,15 5,79 5,53 4,83 5,69 4,50 7,56 4,25 3,54
Na,O 0,04 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0 0,01 0,06
K0 0 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0,01 0 0
F 0 0 0 0,01 0 0,02 0,03 0,03 0 0
-O=F 0 0 0 0,00 0 0,01 0,01 0,01 0 0
suma 101,23 99,97

100,54 101,42 101,85 100,92 100,79 100,57 100,71 100,14




Tab. V. Vysledky reprezentativnich WDX analyz granatu (1. ¢ast, dokon&eni tabulky).

anal. ¢. 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
vzorek | SKV-1 SKV-1 SKV-1 SKV-2 SKV-2 SKV-2 SKV-2 SKV-2 SKV-3 SKV-3
typ GnAlm GnAlm GnAlm FsMgt FsMgt FsMgt FsMgt FsMgt GnSps GnSps
apfu na 12 atom kysliku a sumu kationt( 8:

p>* 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0 0,001 0,001 0,001 0,001
Si** 2,983 2993 2,961 2,997 3,009 2,99 3,011 3,005 2,989 3,000
AP 0,017 0,006 0,037 0,002 0 0,010 0 0 0,010 0
sumaT | 3,000 3,000 3,000 3,000 3,010 3,000 3,012 3,006 3,000 3,001
Ti** 0,003 0,004 0,002 0,005 0,010 0,004 0,007 0,006 0,004 0,001
AP 1,863 1,907 1,905 1,923 1,940 1,899 1,933 1,934 1,912 1,957
V3 nest.  nest. 0 0 0,001 0 0 0 nest.  nest.
crt 0,001 0,001 0,001 0 0,001 0,001 0 0 0 0,001
Fe* 0,149 0,099 0,131 0,074 0,021 0,105 0,033 0,040 0,089 0,049
sumaB| 2,016 2,010 2,039 2002 1,972 2,010 1,973 1,980 2,005 2,008
y? 0,004 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe®* 1,879 2,145 1936 1,175 0,997 1,163 0976 1,403 1,499 1,622
Mn** 0,330 0,009 0,150 1,069 1,48 1,063 1,525 0,853 0,793 0,881
Ni** 0 0,001 0 nest. nest. nest. nest. nest. 0 0
Zn* nest. nest. nest. 0,002 0 0,001 0 0 nest. nest.
Mg** 0,207 0,382 0,376 0,276 0,119 0,274 0,123 0,107 0,338 0,173
Ca** 0,559 0,442 0,493 0469 0,412 0,486 0,388 0,650 0,364 0,307
Na* 0,006 0,008 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 0 0,002 0,009
K* 0 0,002 0,001 0,001 0 0 0 0,001 0 0
sumaA| 2,985 2,990 2,961 2,998 3,018 2,990 3,016 3,013 2,995 2,993
F 0 0 0 0,003 0 0,005 0,008 0,008 0 0
o” 12,000 12,000 12,000 11,997 12,000 11,995 11,992 11,992 12,000 12,000
podil sloZek (%):

Alm 63,2 72,0 65,5 39,3 33,1 39,0 32,4 46,6 50,1 54,4
Sps 11,1 0,3 51 35,8 49,3 35,6 50,6 28,3 26,5 29,5
Prp 7,0 12,8 12,7 9,2 3,9 9,2 4,1 3,5 11,3 5,8
Grs+Adr | 18,8 14,8 16,7 15,7 13,7 16,3 12,9 21,6 12,1 10,3




Tab. V. Vysledky reprezentativnich WDX analyz granatu (2. ¢ast).

anal. €. 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
vzorek | SKV-3 SKV-3 SKV-7 SKV-9  SKV-11 SKV-11 SKV-11 SKV-16 SKV-16 SKV-16
typ GnSps GnSps QtzMgt GnAlm GnAlm GnAlm GnAlm QtzSps QtzSps QtzSps
P,0s 0,01 0 0 0,01 0,04 0,05 0,02 0 0 0,03
SiO, 37,00 37,31 3767 3769 3741 3748 37,15 36,44 38,16 34,52
TiO, 0,04 0,03 0 0,06 0,02 0,03 0,02 0,08 0,02 3,26
Al,O; 20,11 20,97 20,70 20,55 20,67 21,11 2094 19,46 21,42 7,14
V,0;3 nest. nest. 0 0 0,03 0 0,01 nest. nest. nest.
Cr,0; 0,01 0 0,01 0 0,03 0 0,01 0 0 0,02
Y,0; 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0
Fe,03 2,10 1,39 0,50 0,32 1,13 1,02 1,32 4,32 0,27 18,36
FeO 21,49 23,34 33,19 33,15 32,04 32,22 32,07 15,59 24,24 0
FeO™ | 23,38 24,59 33,64 33,44 33,06 33,14 3326 19,48 24,48 16,52
MnO 10,22 9,86 1,35 0,09 0,38 0,08 0,15 17,84 11,52 0,59
NiO 0 0 nest. nest. 0 0,01 0 0 0 0
Zn0 nest. nest. 0 0,05 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
MgO 2,56 0,96 3,59 2,58 3,02 3,47 3,13 1,93 1,42 0,12
Cao 5,92 7,38 3,19 5,57 5,42 4,85 5,18 5,05 5,48 34,44
Na,O 0,06 0,02 0 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,04 0,01
K0 0,01 0,02 0 0,01 0,01 0,03 0 0,01 0 0,01
F 0 0 0,01 0,03 0 0 0 0 0 0,55
-O=F 0 0 0,00 0,01 0 0 0 0 0 0,23
suma 99,53 101,28 100,21 100,12 100,21 100,38 100,02 100,73 102,57

98,82




Tab. V. Vysledky reprezentativnich WDX analyz granatu (2. ¢ast, dokoné&eni tabulky).

anal. ¢. 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
vzorek  SKV-3 SKV-3 SKV-7 SKV-9  SKV-11 SKV-11 SKV-11 SKV-16 SKV-16 SKV-16
typ GnSps GnSps QtzMgt GnAlm GnAlm GnAlm GnAlm QtzSps QtzSps QtzSps
apfu na 12 atom kysliku a sumu kationt( 8:

p>* 0,001 0 0 0,001 0,003 0,003 0,001 0 0 0,002
Si** 2,983 2,974 3,010 3,018 2,987 2,978 2,970 2,940 3,001 2,857
AP 0,017 0,026 0 0 0,010 0,019 0,028 0,060 0 0,140
sumaT | 3,000 3,000 3,010 3,019 3,000 3,000 3,000 3,000 3,001 3,000
Ti** 0,002 0,002 0 0,004 0,001 0,002 0,001 0,005 0,001 0,203
AP 1,894 1944 1949 1939 1936 1,958 1,945 1,790 1,986 0,556
V3 nest. nest. 0 0 0,002 0 0,001 nest. nest. nest.
crt 0,001 0 0,001 0 0,002 0 0,001 0 0 0,001
Fe* 0,127 0,083 0,030 0,019 0,068 0,061 0,080 0,262 0,016 1,144
sumaB| 2,024 2,029 1,980 1,962 2,009 2,021 2,027 2,058 2,004 1,904
y? 0 0 0 0 0 0 0,000 0 0 0
Fe®* 1,449 1,556 2,218 2,220 2,140 2,141 2,144 1,052 1,594 0
Mn** 0,698 0,666 0,091 0,006 0,026 0,005 0,010 1,219 0,767 0,041
Ni** 0 0 nest.  nest. 0 0,001 0 0 0 0
Zn* nest. nest. 0 0,003 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Mg** 0,308 0,114 0,428 0,308 0,360 0,411 0,373 0,232 0,166 0,015
Ca** 0,511 0,630 0,273 0478 0,464 0,413 0,444 0,437 0,462 3,054
Na* 0,009 0,003 0 0,003 0,002 0,005 0,002 0,002 0,006 0,002
K* 0,001 0,002 0 0,001 0,001 0,003 0 0,001 0 0,001
sumaA| 2,976 2,971 3,010 3,019 2,991 2,979 2,973 2,942 2,99 3,113
F 0 0 0,003 0,008 0 0 0 0 0 0,144
o” 12,000 12,000 11,997 11,992 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 11,856
podil sloZek (%):

Alm 48,9 52,5 73,7 73,7 71,6 72,1 72,2 35,8 53,3 0
Sps 23,5 22,4 3,0 0,2 0,9 0,2 0,3 41,5 25,7 1,3
Prp 10,4 3,8 14,2 10,2 12,0 13,8 12,6 7,9 5,6 0,5
Grs+Adr | 17,2 21,3 9,1 15,9 15,5 13,9 14,9 14,8 15,4 98,2




Tab. V. Vysledky reprezentativnich WDX analyz granatu (3. ¢ast).

anal. ¢. 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
vzorek | SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-19 SKV-19 SKV-20

typ QtzSps QtzSps QtzSps QtzSps QtzSps QtzSps QtzSps QtzMgt QtzMgt QtzMgt

P,Os 0,03 0 0 0,02 0,02 0,02 0,04 0,07 0,02 0
SiO, 35,89 36,9 36,83 34,76 3465 37,57 3523 3743 37,51 37,44
TiO, 1,45 0,16 0,22 0,21 1,81 0,05 1,83 0,05 0 0
Al,O; 8,27 21,27 20,86 4,12 6,64 20,82 7,24 20,35 21,02 21,07
V,0; nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,03 0 nest.
Cr,0; 0,02 0,01 0,01 0 0 0,01 0,03 0,02 0,01 0
Y,0; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
Fe,03 19,33 2,02 1,79 25,04 20,28 1,50 19,36 0,59 0,88 0,53
FeO 0 16,68 21,86 0 0 16,77 0 33,59 32,80 35,16
Fe0™ 17,39 18,50 23,47 2253 1825 18,12 1742 34,12 33,59 35,64
MnO 0,44 17,38 11,60 0,63 0,95 16,69 0,85 1,65 0,98 1,78
NiO 0 0 0 0,01 0 0,02 0 nest. nest. 0
Zn0 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,02 0,03 nest.
MgO 0 2,31 1,38 0 0,07 2,60 0 3,05 3,72 2,31

Cao 34,59 4,03 6,35 33,77 3355 514 33,61 3,30 3,41 2,83
Na,O 0,04 0,16 0 0,01 0,01 0,02 0,03 0 0,01 0

K;0 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0,02
F 0,39 0 0 0,29 0,49 0 0,67 0 0,02 0
-O=F 0,16 0 0 0,12 0,21 0 0,28 0 0,01 0

suma |100,29 100,99 100,91 98,74 98,27 101,21 98,62 100,15 100,40 101,15




Tab. V. Vysledky reprezentativnich WDX analyz granatu (3. ¢ast, dokoné&eni tabulky).

anal. ¢. 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
vzorek | SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-19 SKV-19 SKV-20

typ QtzSps QtzSps QtzSps QtzSps QtzSps QtzSps QtzSps QtzMgt QtzMgt QtzMgt

apfu na 12 atom kysliku a sumu kationt( 8:

p> 0,002 0 0 0,001 0,001 0,001 0,003 0,005 0,001 0
Si** 2,911 2,944 2949 2934 2,896 2,979 2,921 3,007 2,987 2,992
AP 0,087 0,056 0,051 0,064 0,102 0,020 0,077 0 0,012 0,008
sumaT| 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,012 3,000 3,000
Ti* 0,088 0,010 0,013 0,013 0,114 0,003 0,114 0,003 0 0
APP* 0,703 1,941 1917 0,346 0,552 1,926 0,631 1,927 1,961 1,977
V3 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,002 nest. nest.
crt 0,001 0,001 0,001 0 0 0,001 0,002 0,001 0,001 0

Fe®' 1,179 0,121 0,108 1,590 1,276 0,090 1,208 0,036 0,051 0,032
sumaB| 1,972 2,072 2,039 1949 1941 2,019 1955 1968 2,012 2,009

Y? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe®* 0 1,111 1,464 0 0 1,112 0 2,257 2,186 2,350
Mn** 0,030 1,173 0,787 0,045 0,067 1,121 0,060 0,112 0,066 0,121
Ni** 0 0 0 0,001 0 0,001 0 nest. nest. 0
Zn* nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,001 0,002 nest.
Mg** 0 0,274 0,165 0 0,009 0,307 0 0,365 0,442 0,275

ca® 3,006 0,344 0,545 3,054 3,006 0,437 2985 0,284 0,291 0,242
Na* 0,006 0,025 0 0,002 0,002 0,003 0,005 0 0,002 0

K* 0,001 0,001 0,001 0 0 0 0,001 0 0 0,002
sumaA| 3,043 2,928 2961 3,102 3,082 2,981 3,051 3,020 2,988 2,991
F 0,100 0 0 0,077 0,130 0 0,176 0 0,005 0
o” 11,900 12,000 12,000 11,923 11,870 12,000 11,824 12,000 11,995 12,000
podil sloZek (%):

Alm 0 38,3 49,5 0 0 37,4 0 74,8 73,2 78,6
Sps 1,0 40,4 26,6 1,5 2,2 37,7 2,0 3,7 2,2 4,0
Prp 0 9,5 5,6 0 0,3 10,3 0 12,1 14,8 9,2

GrstAdr | 99,0 11,9 18,4 98,5 97,5 14,7 98,0 9,4 9,7 8,1




Tab. V. Vysledky reprezentativnich WDX analyz granatu (4. ¢ast).

anal. ¢. 68 69 70 71

vzorek | SKV-20 SKV-20 SKV-20 SKV-24
typ QtzMgt QtzMgt QtzMgt GnAlm
P,0Os 0,06 0,03 0,17 0

SiO, 36,85 37,50 37,36 36,94
TiO, 0 0 0,01 0,01
Al,O5 21,01 20,92 21,04 20,91
V,0; nest. nest. nest. 0

Cr,0; 0 0,01 0,01 0,02
Y,0; 0 0 0 0

Fe,0; | 2,18 1,82 2,71 2,23
FeO 33,86 33,53 32,93 28,56
Fe0™ 3582 3517 3537 3057
MnO 1,13 0,84 1,00 3,36
NiO 0 0 0 0,01
ZnO nest. nest. nest. nest.
MgO 2,81 3,76 3,45 3,03
CaO 2,97 2,92 3,22 5,22
Na,O 0,07 0,01 0,17 0,02
K,O 0,02 0,01 0 0,01
F 0 0 0 0

-O=F 0 0 0 0

suma 100,96 101,35 102,07 100,32

anal. ¢. 68 69 70 71
vzorek SKV-20 SKV-20 SKV-20 SKV-24

typ QtzMgt QtzMgt QtzMgt GnAlm

apfu na 12 atomu kysliku a sumu kat. 8:

p>* 0,004 | 0,002 | 0,011 0

Si* 2,945 | 2,968 | 2,940 | 2,950
AP 0,051 | 0,030 | 0,049 | 0,050
sumaT | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000
Ti* 0 0 0,001 | 0,001
AP 1,928 | 1,921 | 1,902 | 1,918
v nest. | nest. | nest. 0

crt 0 0,001 | 0,001 | 0,001

Fe®* 0,131 | 0,109 | 0,161 | 0,134
sumaB| 2,059 | 2,031 | 2,064 | 2,054
y? 0 0 0 0

Fe?* 2,263 | 2,219 | 2,167 | 1,907
Mn®* | 0,076 | 0,056 | 0,067 | 0,227
Ni%* 0 0 0 0

an+ nest. nest. nest. nest.
Mg”* | 0,335 | 0,444 | 0,405 | 0,361
ca** 0,254 | 0,248 | 0,271 | 0,447

Na* 0,011 | 0,002 | 0,026 | 0,003
K* 0,002 | 0,001 0 0,001
sumaA| 2,941 | 2,969 | 2,936 | 2,946
F 0 0 0 0
o* 12,000 | 12,000 | 12,000 | 12,000
podil sloZek (%):

Alm 77,3 74,8 74,5 64,8
Sps 2,6 1,9 2,3 7,7
Prp 11,4 15,0 13,9 12,3

Grs+Adr 8,7 8,3 9,3 15,2




Tab. VI. Vysledky reprezentativnich WDX analyz minerala epidotové skupiny (1. ¢ast).

anal. ¢. 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81
vzorek SKV-6 SKV-6 SKv-1 SKV-2 SKV-3 SKV-3 SKV-3 SKV-3 SKV-3  SKV-11
typ GnMgt GnMgt GnAlm FsMgt GnSps GnSps GnSps GnSps GnSps GnAlm
P,Os nest. nest. 0,05 0,07 0,08 0,11 0,01 0,02 0,10 0,02
SiO, 38,88 38,23 3830 3430 33,8 3261 3747 37,51 34,27 38,00
TiO, 0,07 0,06 0,02 0,15 0,05 0,08 0,06 0,09 0,05 0,07
ThO, nest. nest. nest. 0,98 1,08 1,49 0 nest. 0,72 0
Zr0O, nest. nest. nest. 0 0 0 0,01 nest. 0,01 0
uo, nest. nest. nest. 0,05 0,09 0,04 0 nest. 0,07 0,01
Al,O; 24,29 24,01 24,21 18,47 19,24 18,37 23,99 23,64 20,08 24,15
Cr,0; 0,01 0,03 0 nest. 0 0 0,06 0,07 0 0,03
Sc,03 0 0 nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
V,0; 0,05 0,05 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Fe,03 13,04 12,75 11,91 12,11 12,43 13,39 1291 12,71 11,05 12,96
Y,0; nest. nest. nest. 0,27 0 0 0 nest. 0 0
La,0; nest. nest. nest. 3,80 3,12 3,95 0 nest. 3,05 0
Ce,03 nest. nest. nest. 7,11 5,92 7,01 0,03 nest. 5,35 0,02
Pr,0; nest. nest. nest. 0,86 0,75 0,61 0 nest. 0,59 0
Nd,0; nest. nest. nest. 3,01 2,87 2,64 0 nest. 2,59 0
Sm,0; nest. nest. nest. 0,38 0,62 0,46 0 nest. 0,56 0,01
Eu,0; nest. nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Gd,0; nest. nest. nest. 0,22 0,20 0,09 0,05 nest. 0,43 0,11
Th,0; nest. nest. nest. 0,04 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Dy,0; nest. nest. nest. 0,01 0 0 0 nest. 0 0
Ho,03 nest. nest. nest. 0,06 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Er,O, nest. nest. nest. 0 0 0 0,01 nest. 0 0,07
Tm,0; | nest. nest. nest. 0 nest. nest. nest nest. nest. nest
Yb,0; nest. nest. nest. 0 nest. nest. nest nest. nest. nest
Lu,03 nest. nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
MnO 0,24 0,17 0,10 1,61 1,06 1,19 0,33 0,33 0,93 0,04
NiO 0,03 0,04 0 nest nest. nest. nest 0,06 nest. nest
Zn0 0 0 0,01 nest. nest. nest. nest. 0,01 nest. nest.
MgO 0,01 0,03 0,02 0,69 0,46 0,66 0,03 0,02 0,53 0,01
Ca0o 23,38 23,54 23,84 11,67 13,36 11,54 23,51 23,43 14,22 24,02
SrO 0,17 0,11 nest. nest 0 0 0,10 nest. 0 0
BaO 0 0,01 0 nest. nest. nest. nest 0 nest. nest
PbO nest. nest. nest. 0,12 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Na,O 0,05 0,03 0,03 0,20 0,18 0,11 0,02 0,01 0,13 0,02
K,0 0 0 0,03 nest. 0,04 0,03 0 0,02 0,06 0,01
F 0,12 0,10 0,02 0,15 0,01 0 0,01 0 0 0,02
cl 0 0 0 0 nest. nest. nest. 0 nest. nest.
-O=F 0,05 0,04 0,01 0,06 0,00 0 0,00 0,00 0 0,01
suma 100,29 99,12 98,53 96,27 95,41 94,38 98,60 97,92 94,79 99,56




Tab. VI. Vysledky reprezentativnich WDX analyz mineralt epidotové skupiny (1. cast,

dokonceni tabulky).

anal. ¢. 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81
vzorek SKV-6 SKV-6 SKv-1 SKV-2 SKV-3 SKV-3 SKV-3 SKV-3 SKV-3  SKV-11
typ GnMgt GnMgt GnAlm FsMgt GnSps GnSps GnSps GnSps GnSps GnAlm
apfu na 12,5 atomu kysliku:

p>* nest. nest. 0,003 0,005 0,006 0009 0,001 0,001 0,008 0,001
Si** 3,014 3,002 3,016 3,067 3,023 2,988 2,969 2,988 3,038 2,979
Ti* 0,004 0,004 0,001 0010 0,003 0,006 0,004 0005 0,003 0,004
Th* nest. nest. nest. 0,020 0,022 0,031 0 nest. 0,014 0
Vil nest. nest. nest. 0 0 0 0 nest. 0 0
u* nest. nest. nest. 0,001 0,002 0,001 0 nest. 0,001 0
AP 2,220 2,222 2,247 1,947 2,025 1,984 2,240 2,220 2,098 2,231
crt 0,001 0,002 0 nest. 0 0 0,004 0,004 0 0,002
v 0,003 0,003 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Fe® 0,761 0,753 0,706 0,815 0,835 0,923 0,770 0,762 0,737 0,765
Y3 nest. nest. nest. 0,013 0 0 0 nest. 0 0
La* nest. nest. nest. 0,125 0,103 0,134 0 nest. 0,010 0
ce* nest. nest. nest. 0,233 0,194 0,235 0,001 nest. 0,174 0,001
pr* nest. nest. nest. 0,028 0,024 0,020 0 nest. 0,019 0
Nd** nest. nest. nest. 0,096 0,092 0,086 0 nest. 0,082 0
Sm** nest. nest. nest. 0,012 0,019 0,015 0 nest. 0,017 0
Gd* nest. nest. nest. 0,006 0,006 0,003 0,001 nest. 0,013 0,003
Tb** nest. nest. nest. 0,001 0 0 nest. nest. 0 nest.
Dy*' nest. nest.  nest. 0 0 0 0 nest. 0 0
Ho** nest. nest. nest. 0,002 0 0 nest. nest. 0 nest.
Er® nest. nest. nest. 0 0 0 0 nest. 0 0,002
™ nest. nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Yb** nest. nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Lu® nest. nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Mn** 0,016 0,012 0,007 0,122 0,080 0,092 0,022 0,022 0,070 0,003
Ni?* 0,002 0,003 0 nest. nest. nest. nest. 0,004 nest. 0
n* 0 0 0,001 nest. nest. nest. nest. 0,001 nest. 0
Mg 0,001 0,004 0,002 0,092 0,061 0,090 0,004 0002 0,070 0,001
Ca** 1,942 1,981 2,012 1,118 1,278 1,133 1,996 2,000 1,351 2,018
Sr** 0,008 0,005 nest. nest. 0 0 0,005 nest. 0 0
Ba** 0 0 0 nest. nest. nest. nest. 0 nest. nest.
Pb** nest. nest. nest. 0,003 nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Na* 0,008 0,005 0,005 0,035 0,031 0,020 0,003 0,002 0,022 0,003
K* 0 0 0,003 0 0,005 0,004 0 0,002 0,007 0,001
catsum| 7,979 7,994 8,002 7,751 7,809 7,773 8,018 8,013 7,825 8,013
F 0,029 0,025 0,005 0,042 0,003 0 0,003 0 0 0,005
o~ 12,471 12,475 12,495 12,458 12,497 12,500 12,497 12,500 12,500 12,495




Tab. VI. Vysledky reprezentativnich WDX analyz mineralt epidotové skupiny (2. Cast).

anal. ¢. 82 83 84 85 86 87 88 89
vzorek | SKV-11  SKV-11 SKV-11 SKV-16 SKV-20 SKV-22  SKV-22  SKV-22
typ GnAlm GnAlm GnAlm QtzSps QtzMgt QtzMgt QtzMgt QtzMgt
P,Os 0,03 0,04 0 0,03 0,17 0,06 0,03 0,01
SiO, 37,92 3854 37,07 37,71 33,83 3529 38,13 38,37
TiO, 0,06 0,06 0,10 0,02 0,07 0,01 0,08 0,10
ThO, 0,05 0,01 nest. 0,02 0,50 0,37 0 0
Zr0O, 0 0 nest. 0 0 0 0 0
uo, 0,01 0 nest. 0 0,12 0,06 0 0,01
Al,O; 23,92 24,07 23,79 23,83 20,58 22,81 24,50 24,08
Cr,0; 0,01 0,05 0,06 0 0,10 0 0,01 0,01
Sc,05 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
V,03 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Fe,O3 13,51 13,03 13,72 12,86 12,82 11,54 12,36 13,26
Y,0; 0 0 nest. 0 0 0,17 0 0
La,0; 0,01 0 nest. 0 2,43 1,08 0,02 0,01
Ce,03 0 0,01 nest. 0 5,13 2,28 0,03 0
Pr,0;3 0 0 nest. 0 0,34 0,28 0,04 0,07
Nd,0; 0,03 0 nest. 0 2,50 1,01 0,04 0,01
Sm,03 0,01 0 nest. 0 0,50 0,27 0,02 0
Eu,0; nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Gd,0; 0 0 nest. 0 0,20 0,22 0 0
Th,0; nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Dy,0; 0 0 nest. 0 0 0 0 0
Ho,0; nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Er,0; 0 0 nest. 0 0 0 0,06 0,04
Tm,0; | nest. nest nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Yb,0; nest. nest nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Lu,03 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
MnO 0,14 0,07 0,09 0,42 0,10 0,06 0,14 0,24
NiO nest. nest 0 nest. nest. nest. nest. nest.
Zn0O nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest.
MgO 0 0,04 0,30 0,01 0,48 0,28 0 0,03
Ca0o 24,13 24,00 22,80 22,78 14,20 19,24 24,20 23,66
SrO 0 0 nest. 0,27 0,22 0 0 0
BaO nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest.
PbO nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Na,O 0,02 0,02 0,02 0,03 0,25 0,02 0 0
K,0 0 0 0,04 0,04 0,09 0,01 0 0,01
F 0,03 0 0 0 0 0,05 0,02 0
cl nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest.
-O=F 0,01 0,00 0 0 0 0,02 0,01 0
suma 99,87 99,94 97,99 98,02 94,63 9509 99,67 99,91




Tab. VI. Vysledky reprezentativnich WDX analyz mineraltl epidotové skupiny (2. cCast,

dokonceni tabulky).

anal. ¢. 82 83 84 85 86 87 88 89
vzorek | SKV-11  SKV-11  SKV-11 SKV-16 SKV-20 SKV-22  SKV-22  SKV-22
typ GnAlm GnAlm GnAlm QtzSps QtzMgt QtzMgt QtzMgt QtzMgt
apfu na 12,5 atomu kysliku:

p>* 0,002 0,003 0, 0,002 0,013 0,004 0,002 0,001
Si** 2,969 3,003 2,953 2999 2,981 2,973 2,981 2,995
Ti* 0,004 0,004 0,006 0,001 0,005 0,001 0,005 0,006
Th* 0,001 0 nest. 0 0,010 0,007 0 0
zr* 0 0 nest. 0 0 0 0 0
Ut 0 0 nest. 0 0,002 0,001 0 0
AP 2,208 2,210 2,234 2,234 2,137 2,265 2,257 2,215
crt 0,001 0,003 0,004 0 0,007 0 0,001 0,001
v nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Fe® 0,796 0,764 0,823 0,770 0,80 0,732 0,727 0,779
A 0 0 nest. 0 0 0,008 0 0
La** 0 0 nest. 0 0,079 0,034 0,001 0
ce’ 0 0 nest. 0 0,165 0,070 0,001 0
pr* 0 0 nest. 0 0,011 0,009 0,001 0,002
Nd** 0,001 0 nest. 0 0,078 0,030 0,001 0
Sm** 0 0 nest. 0 0,015 0,008 0,001 0
Gd* 0 0 nest. 0 0,006 0,006 0 0
Tb* nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Dy*' 0 0 nest. 0 0 0 0 0
Ho* nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Er’t 0 0 nest. 0 0 0 0,002 0,001
™ nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Yb** nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Lu® nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Mn** 0,009 0,005 0,006 0,028 0,008 0,004 0,009 0,016
Ni** nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest.
Zn** nest.  nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest.
Mg 0 0,005 0,036 0,001 0,063 0,035 0 0,004
Ca** 2,024 2,004 1,946 1,941 1,341 1,737 2,027 1,979
S 0 0 nest. 0,013 0,011 0 0 0
Ba** nest. nest. 0 nest. nest. nest. nest. nest.
Pb* nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Na* 0,003 0,003 0,003 0,005 0,043 0,003 0 0
K* 0 0 0,004 0,004 0,010 0,001 0 0,001
catsum | 8,018 8,002 8,014 7,999 7,835 7,927 8,014 7,999
F 0,007 0 0 0 0 0,013 0,005 0
o~ 12,493 12,500 12,500 12,500 12,500 12,487 12,495 12,500




Tab. VIL Vysledky reprezentativnich WDX analyz apatitu.

anal. ¢. 90 91 92 93 anal. ¢. 90 91 92 93
vzorek | SKV-11  SKV-16  SKV-22  SKV-25 vzorek | SKV-11  SKV-16  SKV-22  SKV-25
typ GnAlm QtzSps QtzMgt GnPy typ GnAlm QtzSps QtzMgt GnPy
SO; 0,02 003 013 0,07 apfuna Ti* + Zr* + Th* + U* + ¥** + Ce™ +
P,Os | 40,47 42,68 40,42 41,22 Pr¥* + Nd® + Fe? + Mn®  +Mg? + Ca* +
As,0Oq 0 0 0 0 Sr2+ +Na'=10:

Sio, 0,04 0,03 0,01 0,07 S 0,003 0,004 0,016 0,009
TiO, nest.  nest. nest. 0,03 p>* 5,712 5946 5,695 5,874
ZrO, nest. 0,67 nest. nest. Si** 0,007 0,005 0,002 0,012
ThO, 0,01 0 0,03 0 Ti* nest. nest. nest. 0,004
uo, 0 0,01 0 0 zr nest. 0,054 nest. nest.
Y,03 0 0 0 0,01 Th* 0 0 0,001 0
La,03 0 0 0 0 Y 0 0 0 0,001
Ce,0; 0 0 0 0,08 ce* 0 0 0 0,005
Pr,0; 0,08 0,04 0 0,04 prit 0,005 0,002 0 0,002
Nd,0; 0,14 0 0 0 Nd** 0,008 0 0 0
FeO 0,04 0,08 0,02 0,13 Fe®* 0,006 0,011 0,003 0,018
MnO 0,05 0,06 0,04 0,05 Mn** 0,007 0,008 0,006 0,007
MgO 0 0 0,01  nest. Mg 0 0 0,002  nest.
Cao 55,72 56,19 55,92 55,24 ca* 9,953 9,907 9,907 9,962
SrO 0,08 0,05 0,04 0 Sret 0,008 0,005 0,004 0
BaO 0 0 0 nest. Na* 0,013 0,013 0,013 0
Na,O 0,04 0,04 0,04 0 catsum | 15,721 15,954 15,713 15,895
F 2,89 2,68 2,72 4,02 F 1,524 1,395 1,432 2,140
cl 0,02 0,02 0,02 0 cr 0,006 0,006 0,006 0
-O=F 1,22 1,13 1,15 1,69 o* 23,537 24,234 23,565 23,673
-0=Cl 0,00 0,00 0,00 0 ansum | 25,066 25,634 25,003 25,813
suma 98,38 101,45 98,25 99,27




Tab. VIII. Vysledky reprezentativnich WDX analyz magnetitu (1. ¢ast).

anal. ¢. 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
vzorek | SKV-2 ~ SKV-6  SKV-6  SKV-7  SKV-9 SKV-11 SKV-11 SKV-19 SKV-19 SKV-24

typ FsMgt GnMgt GnMgt QtzMgt GnAlm GnAlm GnAlm QtzMgt QtzMgt GnAlm

WO, nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,07 0 nest.
Nb,Os nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,01 0,01 nest.
Ta,05 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0 0 nest.
SiO, 0,12 0,12 0,21 0,12 0,11 0,39 0,02 0,04 0,03 0,01
TiO, 0,26 0,09 0,13 0,17 0,07 2,06 0,24 0,14 0,16 0,03
ZrO, nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0 0 nest.
Sn0O, nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0 0 nest.
uo, nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0 0 nest.
Al,O; 0,04 0,09 0,15 0,19 0,18 0,17 0,39 0,11 0,09 0,05
Sc,03 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0 0,01 nest.

V,0; 0,05 0,08 0,05 0,05 0,09 0,10 0,13 1,93 0,85 0,02
Cr,04 0,11 0,02 0,03 0,02 0,02 0,05 0,06 0,33 0,12 0,05
Fe,05 68,67 68,55 69,12 68,65 6830 64,29 67,77 67,48 67,97 69,29
FeO 31,61 31,30 31,76 31,47 31,20 3355 31,15 31,85 31,44 31,18
FeO™ | 93,41 93,00 93,97 9326 92,67 91,41 92,18 92,58 92,61 93,54
MnO 0,04 0,04 0,01 0,09 0,04 0,10 0,01 0,07 0 0,04
CoO 0,04 0,04 0,08 0,07 0,06 0,08 0,09 nest.  nest. 0,07

NiO 0,03 0 0,09 0 0 0,03 0,06 nest. nest. 0,02
Zn0 0,02 0 0,02 0 0 0 0,01 0,06 0,03 0
MgO 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0
Ca0o 0,02 0,01 0 0,01 0 0 0,02 0,02 0,01 0,01
PbO nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,01 0,04 nest.

suma |101,01 100,34 101,66 100,84 100,07 100,82 99,95 102,12 100,76 100,77

apfu na 4 atoma kysliku a sumu kationtd 3:

we* nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,001 0 nest.
Nb>* nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0 0 nest.
Si** 0,005 0,005 0,008 0,005 0,004 0,015 0,001 0,002 0,001 0

Ti* 0,007 0,003 0,004 0,005 0,002 0,059 0,007 0,004 0,005 0,001
AP 0,002 0,004 0,007 0,009 0,008 0,008 0,018 0,005 0,004 0,002
sc** nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0 0 nest.
Vv 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0058 0,026 0,001

cr’ 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,010 0,004 0,002
Fe® 1,99 1,979 1968 1,970 1976 1,840 1961 1,913 1,954 1,993
Fe* 1,007 1,004 1,005 1,004 1,003 1,067 1002 1,003 1,004 0,997
Mn** 0,001 0,001 0 0,003 0,001 0,003 0 0,002 0 0,001
Co™ 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 nest. nest. 0,002

Ni%* 0,001 0 0,003 0 0 0,001 0,002 nest. nest. 0,001
Zn** 0,001 0 0,001 0 0 0 0 0,002 0,001 0
Mg 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0
Ca** 0,001 0 0 0 0 0 0,001 0,001 0 0
Pb* nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0 0 nest.

catsum | 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 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 4,000




Tab. VIII. Vysledky reprezentativnich WDX analyz magnetitu (2. ¢ast).

anal. ¢. 104 105
vzorek | SKV-26 SKV-26

typ QtzSps QtzSps

WO, nest. nest.
Nb,Os nest. nest.
Ta,05 nest. nest.

SiO, 0,11 0,14
TiO, 0,17 0,03
ZrO, nest. nest.
Sn0O, nest. nest.
uo, nest. nest.
Al,O; 0,06 0,06
Sc,03 nest. nest.

V,0; 0,13 0,12
Cr,0; 0,06 0,04
Fe,0, | 68,78 68,87
FeO 31,45 31,28
FeO™ | 93,35 93,26
MnO 0,07 0,11
CoO 0,09 0,07

NiO 0,03 0
Zn0 0 0,02
MgO 0 0
Cao 0,01 0,02
PbO nest. nest.

suma | 100,96 100,76

apfu na 4 atom kysliku
a sumu kationtd 3:

we* nest.  nest.
Nb** nest.  nest.
Si** 0,004 0,005
Ti* 0,005 0,001
AP* 0,003 0,003
S nest.  nest.
v 0,004 0,004

crt 0,002 0,001
Fe* 1,973 1,980
Fe®* 1,003 0,999
Mn* | 0,002 0,004
Co™ 0,003 0,002
Ni%* 0,001 0

Zn** 0 0,001
Mg 0 0

Ca** 0 0,001
Pb** nest.  nest.

catsum | 3,000 3,000
(o 4,000 4,000




Tab. IX. Vysledky reprezentativnich WDX analyz ilmenitu (anal. ¢. 106 az 119) a rutilu (anal.

& 120) (1. &ast).

anal. ¢. 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115
vzorek | SKV-2 SKV-3 SKV-6 SKV-7  SKV-11 SKV-11 SKV-16 SKV-16 SKV-16 SKV-19
typ FsMgt GnSps GnMgt QtzMgt GnAlm GnAlm QtzSps QtzSps QtzSps QtzMgt
WO, 0,16 0 0,02 0,03 0,08 0,16 0,10 0 0 0,08
Nb,Os 0,15 0,13 0,15 0,11 0,06 0,14 0,75 0,19 0,26 0,15
Ta,0s 0,06 0,07 0 0 0,01 0 0,02 0,01 0,04 0,04
Sio, 0,03 0,05 0,03 0,05 0,14 0,03 0,03 0 0,05 0,03
TiO, 51,00 50,07 53,16 4965 51,15 50,24 51,27 52,10 52,33 51,25
ZrO, 0,06 0 0,01 0,05 0 0 0 0 0 0
Sn0, 0,01 0 0 0,01 0,01 0 0 0,01 0,01 0
uo, nest. 0 nest. nest. 0,01 0,01 0,01 0,03 0 nest.
Al,O; 0,01 0 0,01 0,02 0,06 0,03 0,01 0,02 0 0
Sc,0; 0 0 0,01 0 0,01 0,03 0 0 0 0,03
V,0; 0 0,03 0,10 0,10 0,03 0,04 0,05 0 0,07 0,15
Cr,03 0,01 0,01 0,01 0 0,02 0,01 0 0 0,01 0
Y,0; nest. 0 nest. nest. 0,01 0 0 0 0,01 nest
FeO 37,97 34,21 40,16 41,31 43,85 46,20 26,40 27,26 25,43 42,33
MnO 8,43 14,14 5,86 7,80 2,28 2,43 21,59 21,18 22,33 3,37
NiO nest. 0 nest. nest. 0 0 0 0 0 nest.
Zn0 0 0,03 0,02 0 0 0 0 0 0,02 0
MgO 0 0,01 0 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0
Ca0o 0 0,25 0,12 0,01 0,01 0,03 0,08 0,01 0,62 0,01
PbO 0,02 0 0 0 0 0,11 0 0,01 0,02 0
suma 97,91 99,00 99,86 99,17 97,75 99,47 100,32 100,84 101,21 97,44
apfu na 3 atomy kysliku (ilmenit) nebo 2 atomy kysliku (rutil):

we 0,001 0 0 0 0,001 0,001 0,001 0 0 0,001
Nb* 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,000 0,002 0,003 0,002
Ta> 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Si** 0,001 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0 0,001 0,001
Ti* 0,991 0,969 1,006 0963 0,993 0,970 0,975 0,984 0,983 0,998
yig 0,001 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0
Sn* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U nest. 0 nest.  nest. 0 0 0 0 0 nest.
AP 0 0 0 0,001 0,002 0,001 0 0,001 0 0
Sc** 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0,001
v 0 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0 0,001 0,003
cr’t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y nest. 0 nest.  nest. 0 0 0 0 0 nest.
Fe®* 0,821 0,736 0,849 0,891 0,947 0,992 0,558 0,573 0,531 0,916
Mn** 0,18 0,308 0,125 0,170 0,050 0,053 0,462 0,451 0,472 0,074
Zn** 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg 0 0 0 0,001 0,001 0 0 0,001 0 0
Ca** 0 0,007 0,003 0 0 0,001 0,002 0 0,017 0
Pb* 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0
katsum| 2,002 2,026 1,989 2,032 1,999 2,023 2,009 2,012 2,010 1,995
o* 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000




Tab. IX. Vysledky reprezentativnich WDX analyz ilmenitu (anal. ¢. 106 az 119) a rutilu (anal.
¢. 120) (2. cast).

anal. 116 117 118 119 120 anal.¢.| 116 117 118 119 120
vzorek | SKV-24 SKV-25 SKV-26 SKV-26 SKV-25 | |vzorek | SKV-24 ~ SKV-25  SKV-26 ~ SKV-26  SKV-25
typ GnAlm GnPy QtzSps QtzSps GnPy typ GnAlm GnPy QtzSps QtzSps GnPy
WO, 0 0,29 0,02 0,04 0 apfu na 3 atomy O (ilmenit)
nebo 2 atomy O (rutil):

Nb,Os | 0,24 0,10 0,10 0,10 0,12 we* 0 0,002 0 0 0
Ta,05 0,03 0 0,02 0 0 Nb>* 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001
SiO, 0,02 0,04 0,06 0,04 0,33 Ta™* 0 0 0 0 0
TiO, 51,70 50,28 52,46 51,35 97,49 | |Si* 0,001 0,001 0,002 0,001 0,004
ZrO, 0 0 0,01 0 0 Ti** 0,991 0,977 0,996 0,984 0989
Sn0O, 0 0,01 0 0,01 0 yigl 0 0 0 0 0
uo, 0,02 nest. nest. nest. nest. sn* 0 0 0 0 0
Al,O3 0 0 0,01 0,03 0,02 u 0 nest. nest. nest. nest.
Sc,0; 0,02 0 0 0 0,05 AP 0 0 0 0 0
V,0; 0,07 0 0 0,18 0,21 Sc** 0 0 0 0 0,001
Cr,0; 0,02 0,01 0 0,01 0,03 \Valt 0,001 0 0 0,004 0,002
Y,0; 0 nest. nest. nest. nest. crt 0 0 0 0 0
FeO 40,40 44,94 37,49 37,19 0,33 Y3 0 nest. nest. nest. nest.
MnO 6,62 2,89 965 1041 0,04 Fe?t 0,861 0,971 0,792 0,793 0,004
NiO 0 nest. nest. nest. nest. Mn?* 0,143 0,063 0,206 0,225 0
Zn0 0,03 0 0,05 0 0 Zn** 0,001 0 0,001 0 0
MgO 0,02 0 0,01 0 0,01 Mg 0,001 0 0 0 0
Ca0o 0,05 001 001 0,05 0,12 ca” 0,001 0 0 0,001 0,002
PbO 0 0 0 0,02 0,01 Pb** 0 0 0 0 0
suma | 99,24 9857 99,89 99,43 98,76 | |katsum| 2,003 2,016 2,000 2,010 1,004

o* 3,000 3,000 3,000 3,000 2,000




Tab. X. Vysledky reprezentativnich WDX analyz titanitu.

anal. ¢. 121 122
vzorek | SKV-16 SKV-16

typ QtzSps QtzSps

WO, 0,08 0

Nb,Os 0,12 0,06
Ta,0s 0 0,02
SiO, 31,18 30,56
TiO, 29,73 28,99

Zr0O, 0 0
Sn0, 0 0
Al,O; 4,68 3,82
Cr,03 0 0
Sc,0; 0 0
V,0; 0,15 0,03
Y,03 0 0
Bi,0; 0 0
FeO 3,59 5,83

MnO 0,27 0,09
MgO 0,01 0,01
Cao 29,07 29,07
Na,0 0,02 0,03
F 1,32 1,57
-O=F 0,56 0,66
suma 99,66 99,42

apfu na 5 atomu kysliku:

we* 0,001 0
Nb** 0,002 0,001

Ta>* 0 0

Si** 1,024 1,017
Ti* 0,734 0,726
AP* 0,181 0,150
v 0,004 0,001

Fe** 0,099 0,162
Mn** 0,008 0,003
Mg 0 0

Ca** 1,023 1,037
Na* 0,001 0,002
F 0,137 0,165
o* 4,863 4,835




Tab. XI. Vysledky reprezentativnich WDX analyz zirkonu.

anal. ¢. 123 124
vzorek | SKV-11 SKV-24

typ GnAlm GnAlm

WO, 0 0
P,0s 0,01 0,07
As,05 0,04 0,05

Nb,Os 0 0
SiO, 32,60 32,57
TiO, 0 0

Zr0O, 65,52 64,91
HfO, 1,54 1,40
ThO, 0,01 0,11

uo, 0,01 0,18
Al,0, 0 0
Sc,0; 0,02 0
Y,0; 0 0,12
Yb,03 0 0
Bi,03 0 0
FeO 0,31 0,86
MnO 0 0,01
Cao 0,02 0,01
F 0 0
Cl 0 0,01
-O=F 0 0
-0=Cl 0 0,00

suma | 100,08 100,30

apfu na 4 atomy kysliku:

p> 0 0,002
As> 0,001 0,001
Nb>* 0 0
Si* 1,000 0,999
Ti* 0 0

zr 0,980 0,971
Hf* 0,013 0,012

Th* 0 0,001
U 0 0,001
sc** 0,001 0
Y 0 0,002
Fe®* 0,008 0,022
Mn** 0 0
Ca** 0,001 0
cr 0 0,001

(o 4,000 4,000




