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Uvod 7

1 Uvod

Bakalafska prace na téma Mineralogie lozisek Zeleznych rud lahndillského typu
v okoli Horniho Mésta u Rymarova se z pfevazné ¢asti zabyva dosavadnimi vyzkumy
z této oblasti. Jako podklad pro vlastni vyzkumné prace byla proto zpracovana jiz
publikovand literatura tykajici se jak geologické stavby vrbenské skupiny, akumulaci
zeleznych rud typu Lahn-Dill a Zeleznych rud typu SEDEX obecné, tak i historii t€Zby
zeleznych rud, které se v okoli Hornitho Mésta v minulosti tézily. Vlastni prace
spocivala v dikladném prozkoumani terénu v prostoru mezi Hornim Méstem a
ReSovskymi vodopady, zhodnocenim soucasného stavu lokalit a odebranim
reprezentativnich vzorkli Zeleznych rud. Vhodné vzorky byly pouzity ke zhotoveni
vybrusii a ndbrusti a byly vyhodnoceny standardnimi optickymi metodami, pro blizsi
charakteristiku vybranych minerald bylo pouZzito i vlnové disperzni mikroanalyzy.
Vsechny etapy vyzkumu jsou dokumentovany fotografiemi. Vlastni vysledky jsou
v praci samostatné¢ prezentovany a v diskusi je nasledné provedeno srovnani novych

poznatk s jiz diive publikovanymi udaji.



Cil prace 8

2 Cil prace

Cilem této prace je predevSim objektivné vyhodnotit stavajici a dosud ziskané
poznatky o mineralogii Zeleznych rud v prostoru mezi Hornim Mé&stem a ReSovskymi
vodopady a srovnat nové ziskané poznatky s udaji publikovanymi o akumulacich
zeleznych rud z okoli Horniho Mésta 1 z jinych usekti vrbenské skupiny. Takové shrnuti
dosavadnich znalosti a vysledkii by mélo poslouzit jako védecky podklad pro dalsi

detailnéjsi studium v okoli Horniho Mésta.
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3 Metodika

Pii rekognoskaci a dikladném prozkoumdnim terénu byly odebrany
reprezentativni vzorky z kazdé lokality, bylo provedeno zhodnoceni soucasného stavu
lokalit, a to v€etn€ fotodokumentace.

Vsechny v terénu odebrané vzorky byly ocistény a ty nejvhodnéjsi z nich byly
pouzity k vyrobé lesténych vybrust a nédbrusii. Nafezani desticek potifebnych ke
zhotoveni vybrust a nabrust bylo provedeno na diamantové pile na katedfe geologie
PiF UP v Olomouci, dohotoveni preparatli provedl pan Jiii Povolny na PfF MU v Brné.

Lesténé vybrusy a nabrusy jsem vyhodnotila standardnimi optickymi metodami na
polarizacnich mikroskopech Olympus BX41 a Olympus BX50. Mikrofotografie byly
poftizeny na mikroskopu Olympus BX50 s fotoaparatem Olympus C-7070.

Chemismus vybranych mineralt (hlavné fylosilikaty, turmalin a karbonaty) byl
studovan metodou WDX na PEMM PfF MU Brno na mikrosondé¢ Cameca SX-100
(analytici: Mgr. Petr Gadas, RNDr. Renata Copjakova, RNDr. Radek Skoda, PhD.).
Analyzy byly provedeny za téchto podminek:

a) chlority a slidy
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 10 nA, pramér svazku 4 pm.

Pouzité standardy: albit A (Na), sanidin (Si, Al, K), MgAl,04 (Mg), benitoit (Ba), V
(V), chromit (Cr), andradit (Ca), titanit (Ti), almandin (Fe), spessartin (Mn), gahnit
(Zn), Ni (Ni), NaCl (Cl), topaz (F) a fluorapatit (P).

b) turmalin
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 10 nA, pramér svazku 4 pm.

Pouzité standardy: vanadinit (Cl), V (V), hornblend (T1), andradit (Ca), almandin (Fe),
spessartin (Mn), albit A (Na), sanidin (Si, Al, K), MgAl,04 (Mg), chromit (Cr), topaz
(F), fluorapatit (P), ZnS (Zn), Cu (Cu).

¢) karbonaty
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 10 nA, primér svazku 6 um.

Pouzité standardy: andradit (Ca, Fe), sanidin (K, Si, Al), MgAL,O4 (Mg), SrSOj4 (Sr),
baryt (Ba, S), apatit (P), rhodonit (Mn), gahnit (Zn).
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d) zirkon
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 20 nA, pramér svazku < 1 um.
Pouzité standardy: titanit (Si, Ti), zirkon (Zr), Hf (Hf), YAG (Y), sanidin (Al), fluorapa-
tit (P), ThO, (Th), U (U), andradit (Fe), rhodonit (Mn), InAs (As), topaz (F), columbit-
ivigtut (Nb), Bi (Bi), ScVOy (Sc), vanadinit (Cl), W (W), YbPO4 (YD).

e) plagioklasy
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 10 nA, primér svazku 2 um.
Pouzité standardy: albit A (Na), sanidin (Si, Al, K), StSO,4 (Sr), baryt (Ba), fluorapatit
(P), NaCl (Cl), titanit (Ca), andradit (Fe), PbS (Pb).

/) titanit
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 20 nA, primér svazku < 1 um.
Pouzité standardy: albit A (Na), titanit (Si, Ca, Ti), sanidin (Al), zirkon (Zr), olivin
(Mg), YGI (Y), Sn (Sn), columbit-ivigtut (Nb), CrTa,O¢ (Ta), W (W), andradit (Fe),
rhodonit (Mn), Bi (B1), chromit (Cr), topaz (F), benitoit (Ba), NaCl (CI), ScPsO4 (Sc).

g) rutil
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 20 nA, primér svazku < 1 um.
Pouzité standardy: olivin (Mg), titanit (Si, Ti, Ca), sanidin (Al), zirkon (Zr), YGI (Y),
Sn (Sn), chromit (Cr), almandin (Fe), spessartin (Mn), W (W), columbit-Ivigtut (Nb),
PbS (Pb), U (U), ScVOy4 (Sc), Cr,TayOg (Ta), gahnit (Zn), Ni (Ni).

h) monazit
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 20 nA, pramér svazku < 1 um.
Pouzité standardy: fluorapatit (P), brabantit (Ca, Th), LaB¢ (La), CeAl, (Ce), U (U),
PbS (Pb), YAG (Y), spessartin (Si), almandin (Al), DyPO4 (Dy), PrF; (Pr), NdF; (Nd),
GdF; (Gd), SmF; (Sm), YErAG (Er), baryt (S), EuPO4 (Eu), rhodonit (Mn), andradit
(Fe), InAs (As), topaz (F), ScVOy4 (Sc), StSO4 (Sr), zirkon (Zr).

ch) magnetit
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 20 nA, primér svazku < 1 um.
Pouzité standardy: columbit-Ivigtut (Fe), Ni (Ni), spessartin (Mn), SrTiO; (Ti), sanidin
(Al), gahnit (Zn), MgAl,04 (Mg), almandin (Si), chromit (Cr), titanit (Ca).
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i) apatit
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 10 nA, pramér svazku 2 pm.
Pouzité standardy: spessartin (Mn), almandin (Fe), fluorapatit (P), albit A (Na), sanidin
(Si), baryt (Ba), SrSO4 (Sr), titanit (Ca), vanadinit (CI), pyrop (Mg), YAG (Y), CeAl,
(Ce).

j) REE-mineraly
Podminky WDX analyzy: napéti 15 keV, proud 10 nA, primér svazku 4 um.
Pouzité standardy: LaBg (La), CeAl, (Ce), apatit (P), CaF, (Ca), sanidin (K), ThO, (Th),
U (U), NaCl (Cl), PbSe (Pb), albit A (Na), YAG (Y), andradit (Si, Fe), almandin (Al),
DyPOj4 (Dy), PrF; (Pr), NdF5 (Nd), GdF; (Gd), SmF3 (Sm), YErAG (Er), baryt (S, Ba),
YbPs0,4 (YD), rhodonit (Mn), InAS (As), PrF; (F), StSO4 (Sr), pyrop (Mg), ScVO4
(Sc).

Kromé nové provedenych WDX analyz jsem vyuzila i starSi energiové disperzni
analyzy (EDX), jejichz vysledky mi byly pfedany vedoucim bakalaiské prace. Tyto
EDX analyzy byly provedeny na elektronové mikrosondé CAMSCAN s ED
analyzatorem Link AN 10.000 (analytik Dr. V. Vavra, PfF MU Brno).

Vysledky provedenych WDX a EDX analyz jsem pouzila pro identifikaci a
klasifikaci studovanych mineralii. Pfepocty vysledkd analyz jsem provedla pomoci
programu Formula nebo za pouziti Excelu.

Analyzy rudnin na mokré cesté provedl pan Pavel Kadlec (PfF MU Brno).
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4 Geologicka stavba v okoli Horniho Mésta a mineralogie

Zeleznych rud (literarni reserse)

Bezprostfedni okoli Horniho Mésta a akumulace Zeleznych rud jsou soucasti
vrbenské skupiny, kterd je jednou z geologickych jednotek v severovychodni ¢ésti
Ceského masivu.

Stavba Ceského masivu je rozdélena zlomovymi strukturami na kry o riiznych
velikostech, lisici se také svym taddem, dllezitosti a stafim. Velka ¢ést téchto zlomi
vznikla pfi priabéhu hercynského geotektonického cyklu. Pro nasi oblast byl dilezity
pouze jediny hlubinny zlom Sternbersko-hornobenesovského pasma, ktery byl také
piimo spojen s devonskym bazickym vulkanismem (Misaf et al. 1983).

Cesky masiv se déli na nékolik regionalnich jednotek, z nichZ nejdtlezit&jsi je
predplatformni krystalinickd jednotka a zvrasnéné paleozoikum, ve které se nachazi tzv.
moravskoslezska oblast. V této oblasti jsou pfitomny produkty bimodéalniho vulkanismu
(dfive tzv. spilit-keratofyrova formace). V moravskoslezské oblasti se vyskytuji
vyznamna polymetalicka loziska a nachézi se zde desitky Zeleznorudnych lozisek typu
Lahn-Dill. Moravskoslezskou oblast rozdélujeme na dalsi dil¢i jednotky, z nichz je pro
studované tzemi vrbenské skupiny dulezité pouze silezikum (Misaf et al. 1983).

Jak ve své praci uvadi Misar et al. (1983), silezikum je dil¢i ¢asti moravskoslezské
oblasti a je od lugika oddéleno ramzovskym nasunutim. Je charakteristické hercynskou
intenzivni deformaci a regionalni metamorfézou. Diky tomu Ize silezikum rozdélit na
dvé strukturné odlisSna patra — preddevonské podlozi a devonské patro. V devonu
prevlada bazicky vulkanismus, pfitomny jsou vSak i1 produkty intermediarni a kyselé
(spilit-keratofyrova formace). Kvili rychlému vyklenuti silezika 1ze velmi dobfe odlisit
facialni zménu mezi sedimentarné-vulkanickym souvrstvim devonu a devonsko-
spodnokarbonskym flySovym souvrstvim (Misaf et al. 1983). Jak uvadi citovany autor,
preddevonské patro je zastoupeno jadry kleneb silezika mezi néz patii klenba keprnicka,
desenska a vidnavska. Devonské patro (hercynské) se oznacCuje jako obal jadernych
formaci. Piestoze se velmi lisi svym chemismem i petrograficky, je nékdy velmi tézké

kvtli silnému zvrasnéni obou formaci tyto patra od sebe oddélit (Misaf et al. 1983).
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4.1

Geologie vrbenské skupiny v iuseku Rymarov-Brevenec

Vrbenska skupina vystupuje ve vychodni ¢asti silezika a je v literatufe povazovana

za obalovou jednotku desenské klenby (Misaf et al. 1983). Dtive se od vrbenské

skupiny oddélovala tzv. rejvizské skupina (obé skupiny odd€loval ondiejovicky zlom).

Geologicka situace v okoli Horniho M¢ésta je nastinéna na obr. 1. Legenda je na obr. 2.

Obr. 1
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Obr. 2

Vytez geologické mapy (mapovy list 14-42 Rymarov) okoli Horniho Mésta u Rymarova.

Legenda ke geologické mapé, mapovy list 14-42 Rymatov.
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Vrbenska skupina se vyznacuje zastoupenim kvarcitii a metakonglomeratti. Dale se
zde vyskytuji razné typy fylitd s kvarcitickou sloZzkou, metabazity a metakeratofyry.
Vyznamné postaveni zde maji Zelezné rudy typu Lahn-Dill, které se zde v hojné miie
vyskytuji. V desenské klenbé u Oskavy vystupuje téleso hrubozrnné biotitické zuly
(Misar et al. 1983).

Casto se pii studiu publikovanych zprav zabyvajicich se touto oblasti setkavame
s pojmy keratofyry a porfyroidy. Keratofyr je stars$i ndzev pro paleotrachyt. Porfyroidy
jsou také star§im oznacenim pro slabé metamorfované kyselé vulkanity, svétle Sedé az
zlutavé barvy, odpovidajici metaryolitim. Staii vrbenské skupiny je devonské. V okoli
Horniho Mésta je vulkanicky soubor vrbenské skupiny tvoren intermedialnimi az
kyselymi metavulkanity, které piredstavuji slabé metamorfované ekvivalenty
svrchnodevonskych trachytii a ryolitl. Tyto postihla slabd metamorf6za v podminkach
facie zelenych biidlic. Jako protolit by mohly byt pravdépodobné diferenciaty
tholeiitovych az mirné alkalickych vnitrodeskovych bazaltl, které pronikly k povrchu
v tektonickém prostfedi siln€¢ ztenené kontinentdlni kiry (max. 15-20km), pfipadné
oceanské klry v oblasti horkych skvrn (Hulova 1999). Dale se ve vrbenské skupiné
vyskytuji slabé metamorfované bazické metavulkanity tmavé barvy se zelenavym
nadechem — paleobazalty (diabasy, zelené bfidlice). VSechny horninové typy tvori
zplostela cocCkovitd télesa, dlouze protazend ve sméru SSV-JJZ a prikie upadajici
k VIV, ktera se vzajemné prstovité prostupuji (Hulova 1999, Barth 1959).

V prostoru ReSovskych vodopadi jsou metamorfované bazické vulkanity
vystiidany  flySovym  andélskohorskym  souvrstvim,  které je  tvofeno
anchimetamorfovanymi drobami a bfidlicemi. Tuto hranici mezi vrbenskou skupinou
(tvotena porfyroidy a diabasy) devonského stafi a andélskohorskym souvrstvim, které je
stafi svrchnodevonského az spodnokarbonského, nazyvame andé€lskohorské nasunuti
(Barth 1959). Schéma hranice vrbenské skupiny a andé€lskohorskym souvrstvim je

uvedeno na obr.3.
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Obr. 3 Nacrt hranice mezi andélskohorskym souvrstvim a vrbenskou skupinou. Vlevo od
prerusované linie je vrbenska skupina, ktera je zdjmovou oblasti této prace.

4.2  Mineralogie Zelezorudnych akumulaci typu Lahn-Dill ve vrbenské
skupiné

Hydrotermaln€ sedimentarni zelezné rudy vazané svym vznikem na submarinni
vulkanickou ¢innost se nazyvaji zelezné rudy typu Lahn-Dill. Jejich ndzev je odvozen
od oblasti Lahn-Dill v Poryni (Tomsik 1993).

Vznik  Zeleznorudnych akumulaci typu Lahn-Dill probihal v hlubSich
»geosynklinalnich® moftich, vétSinou dale od pobiezi a byl diive spojovan s pocatecnim
stadiem geosynklindlniho vyvoje, pfi kterém byl rychlym a hlubokym zatiznutim
vyvolan vylev bazickych lav na podmoiské dno. Tento inicidlni vulkanismus mél za
nasledek vznik Zeleznych rud, uklddanych zejména z termalnich roztokd, které tuto

sopec¢nou ¢innost doprovazely (Misar et al. 1983). Na Moravé a ve Slezsku jsou loziska
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zeleznych rud typu Lahn-Dill spjata se spilit-keratofyrovym vulkanismem, jsou vazana
na bfidli¢né facie devonské sedimentacni panve (Tomsik 1993).

Zelezné rudy lahndillského typu na Moravé a ve Slezsku maji charakter
rozlehlych, plochych ¢ocek, misty mocné az nékolik metri. V délce se mohou
pohybovat od desitek az po stovky metrti. Mineralogické sloZzeni bylo béhem vzniku
zeleznych rud ovlivnéno nékolika rozdilnymi faktory (riznorodé geochemické
prostiedi, submarinni vulkanicka aktivita, metamorf6za). Jejich slozeni je diky témto
faktorim dosti pestré, téz pestré jsou texturni a strukturni projevy této mineralizace
(Tomsik 1993).

Vrbenska skupina predstavuje uzky pas, ktery se tahne od obci Kralova a Medlov u
Unicova, ptes Rudu, Horni Mésto a Malou Moravku u Rymarova na Hefmanovice a
Dolni Udoli u Zlatych Hor a dile do okoli mésta Jesenik. V celém prostoru se ve
vulkanickych sériich vyskytuji rizné velké akumulace zeleznych rud. Diky nékolika
faktorim (nejvyznamnéj$im je razny stupen metamorfozy) lze rozdélit loziska do dvou
oblasti, které¢ se odliSuji svymi vlastnostmi. Podobné jsou si oblasti na jihu vrbenské
skupiny (Plinkout, Bfevenec, Ruda, ReSov, Horni M¢sto, Skaly, Edrovice, Horni
Moravice, Mald Moravka, Rudna a Podlesi u Malé¢ Moravky) a na severu vrbenské
skupiny (Mnichov u Vrbna pod Pradédem, Hefmanovice, Horni a Dolni Udoli, Rejviz,
Sec). Loziska zde maji tvar plochych cocek (vétSinou strmé uloZenych) s magnetitem,
jejichz mocnost dosahuje misty az nékolika metrl, velikostné mohou takové Cocky
dosahnout i1 sta metri. V zasadé¢ maji vSechny Cocky vyraznéj$i paskovanou, nékdy
Smouhovité¢ paskovanou texturu (mocnost paskti dosahuje az 5 mm) a ostiejsi
ohraniceni vii¢i okolnimu prostoru (rozliSeni na vnitini a hrani¢ni loziska).

Na rudnich loziskach v zasadé rozliSujeme dva typy rud: zasadité a kyselé rudy.
Oba typy se lisi zdkladnimi minerdlnimi slozkami. V bazickych rudach vétSinou
pievazuje Fe-chlorit (chamosit, podle star§i klasifikace thuringit). Podle toho se
vyznacuji tmavou barvou vétSinou se zelenavym odstinem. Déle pak mohou obsahovat
velké mnozstvi magnetitu, n€kdy je v malé mife pfitomen i siderit. Bazické rudy jsou

typické pro hrani¢ni loziska.
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Kysel¢ rudy jsou tvofeny prevazné hematitem, kiemenem (Casto jde o jaspilit) a
magnetitem. V malém mnozZstvi se mize vyskytovat muskovit, vyjimecny je zde vyskyt
turmalinu. Zastoupen je zde i albit. Karbonaty mohou byt zastoupeny kalcitem a Mg-
ankeritem. Partie bohaté na karbonaty obsahuji i Supinkovity chlorit. Na nékolika
lokalitich byly v kifemeni zjistény Cervikovité inkluze chloritu (Tvrdkovska lec,
ResSovské vodopady). Tyto kyselé rudy jsou typické pro vnitini loziska.

Z publikovanych udaju a geologickych map je ziejmé, Ze ve vrbenské skupiné jsou
zelezné rudy lahndillského typu Siroce rozsifeny a Ze v minulosti byly tézeny desitky
akumulaci s relativné bohatou surovinou; mensi a chudSi akumulace byly tézbou
nedotéeny, tézena téz nebyla vétSina skrytych rudnich téles, ovéfenych az
geofyzikalnim nebo vrtnym prizkumem (viz napt. Skacel 1966, Tomsik 1993, Zimak
2001, Zimék 2005).

4.3  Mineralogie jesenickych Zelezorudnych akumulaci typu SEDEX obecné

Hydrotermaln¢ sedimentarni loziska Zeleznych rud a také rud drahych a barevnych
kovii predstavuji akumulace rudnich minerdld typu SEDEX (pifipadné exhalacné
sedimentarni loziska). V podstaté¢ jde o loziska, kterd vznikla vulkanickou aktivitou
v podmoiskych oblastech v obdobi devonu. Zde na motském dné¢ dochéazelo k vystuptim
hydrotermalnich roztokl a pti moiském dné se tyto vyvérajici roztoky misily s moiskou
vodou. Tim se sraZzela pevnd fdze a nahromadénim se Casem vytvofila hydrotermalné
sedimentarni akumulace. Takové akumulace mohou pak tvofit Cockovita télesa nebo
stratiformni polohy s Zilnikovou nebo impregnacni (vtrouSeninovou) mineralizaci.
Pokud jsou pfitomny ob& mineralizace nebo je lozisko postizeno regionalni
metamorfézou, mizeme toto lozisko oznacit jako vulkanosedimentarni.

V ramci lozisek typu SEDEX rozliSujeme dv¢ zdkladni formace: zeleznorudnou a
kyzovou. Zeleznorudna formace hydrotermalné sedimentarniho piivodu se také velmi
Casto oznacuje jako akumulace typu Lahn-Dill. Takové lozisko je tvofeno pievazné
hematitem, kfemenem, magnetitem a Fe-chloritem. Obcas se miize vyskytovat i siderit.

Kyzova formace se vyznacuje vyskytem sulfidi Zeleza, a to pfedevSim pyritu a

pyrhotinu. Velmi Casto jsou provazeny chalkopyritem, sfaleritem nebo galenitem. Na
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nekterych naleziStich mtze byt hojné pfitomno stfibro nebo zlato. V nadlozi byvaji
sulfidické akumulace provazeny barytem. Jako hlu§inové mineraly se nejcastéji objevuji
karbonaty (kalcit, dolomit), zivce, chlorit, baryt. Zrudnéni hydrotermalng-
sedimentarnich lozisek neni obecné vdzano na konkrétni horninotvorny typ, mize byt
pritomno jak v sedimentarnich, vulkanosedimentarnich, tak 1 ve wvulkanickych
horninach. Vzhledem k metamorfnimu pfepracovani jsou rudni mineraly casto

usporadany do paskil a ruda ma tedy paskovanou texturu (Zimak 2005, Janoska 2001).

4.4  Historie téZzby Fe-rud v okoli Horniho Mésta

Rudni revir u Horniho M¢ésta zahrnuje také uzemi okolnich obci Bievenec, Ruda,
Tvrdkov, Stiibrné Hory a Skaly.

Jeho bohat4 historie dolovani sahd az do obdobi kolem roku 800, kdy se zde
et al. 1984). 11. stoleti bylo pro oblast velmi vyznamnym obdobim. V této dobé se zde
tézilo prevazné stibro, jimz byla zdsobovana olomouckéa mincovna.

Kolem roku 1300 nastava velky zlom v t€zbé stiibra kviili zruSeni mincovny
v Olomouci a v Opav¢ a vyrazné po ném klesa poptavka.

Zacatkem 14. stoleti ve vrbenském 1 Sternbersko-beneSovském pruhu zacind opét
probihat ru$né banska ¢innost.

Nejvétsiho rozkveétu vsak dolovani dosahuje az v letech 1546-1548, kdy zde bylo
vytéZzeno 1000 kg stiibra a hornickd osada byla povySena na kralovské Horni Mésto.
Také tézba Zeleznych rud nebyla o mnoho pozadu, byla potvrzena v prib¢hu 16. stoleti
a zacatkem 17. stoleti. Zroku 1573 pochézi zpravy o 10 hamrech u Moravského
Berouna, v jinych zpravach je doloZeno dolovani u Horniho Bene$ova, Sternberka,
Rudy a Skal. Prestoze se tézba stiibra a Zeleznych rud misty geograficky ptekryvala,
byla té¢zba Fe-rud na mnoha mistech pfece jen vyhodnéjsi. Vyjimku tvotilo pouze Horni
Meésto, kde se s dolovanim zeleznych rud ve velké mife zapocCalo az zaCatkem 18.
stoleti. Pleiner et al. (1984) vSak uvadi, ze zde byla tézba Fe-rud pozastavena nebo silné
omezena uz v 17. stoleti a béhem 18. stoleti se udrzovala pouze v blizkosti Zelezaren.

Od 20. do 80. let 19. stoleti se té¢zba Zeleznych rud na mnoha mistech znovu obnovila a



Geologicka stavba v okoli Horniho Mésta a mineralogie zeleznych rud (literarni reserse) 19

zazila tak sviij posledni vyznamny rozmach. Vitkovické zelezarny v Ostraveé v této dobée
otviraji a také provozuji Cetné doly. Hlavnim Zelezorudnym centrem se stalo okoli
Moravského Berouna (Cabova, Ondrasov). Tézilo se také v Hornich Zivoticich,
Leskovci nad Moravici, Hornim BeneSoveé, Kiistanovicich a Horni Lodénici. Dale se
t&zilo na Sternbersku (Benkov, Kralova, Hlasnice, Plinkout) a v okoli Horniho M¢sta.
Jen ojedinéle se dolovani podafilo zachovat az do 20. stoleti (doly u Rid¢e u Sternberka
a dil Barbora u Medlova).

Z historickych prameni vyplyva, ze podhtii Jeseniki bylo hlavni oblasti, ve které
se vyrabél i1 polotovar Zeleznych rud, a to drat. Krom¢ Janovickych Zelezaren byly
v bliz§im okoli Horniho Mésta znamy také dalsi obce, kde se drat vyradbél. Mezi né
patfil napt. Rymatov, Edrovice nebo Karlov. Vétsina dratoven v CR byla samostatnymi
zavody, které Zelezo ziskdvaly z nedalekych Zelezdren. Béhem tficetileté valky i na
pocatku 18. stoleti se na nékterych mistech vyrabély dokonce i zbrané z kujného zeleza
a oceli. Takova vyroba byla pfevdzné jen sezonni, piesto se vytvofila fada zbrojovek.
Hlavni vyroba zbrani byla ptedev§im v 17. a 18. stoleti v Rymatové, Janovicich a Staré
Vsi u Rymarova (JanoSka 2001, Pleiner et al. 1984). Pozlstatky po hornické ¢innosti

v okoli Horniho Mésta jsou schématicky znazornény na obr. 4.

Obr. 4 Schéma zachovalych stop po hornické Cinnosti v okoli Horniho Mésta - upraveno podle Fojta
(1966) a Hulové (1999).
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5 Vysledky terénnich praci

5.1  Stola Viech svatych

Pti hlavni cesté, ktera vede z Horniho Mésta na ReSovské vodopady, mizeme hned
za Hornim Méstem narazit na chatovou a rekreacni oblast. Pfimo v tomto misté za
jednou z poslednich chat se nachézi stara Stola, ktera diive slouzila k t€zbé zelezné
rudy. Dnes je usti Stoly zcela zavaleno a ptvodni odval byl uz v minulosti zlikvidovan.
Miuizeme zde jen najit pozustatky haldicek s materidlem, ktery uZ mnoho rudy neskyta.
Z usti Stoly vytéka dilni voda, proto jesté lze tuto lokalitu najit celkem snadno. Na obr.

5 je lokalita oznagena zkratkou VSSV.

5.2  ReSovské vodopady

Resovské vodopady se svym jedineCnym piirodnim tikazem fadi mezi vyznamné
Ceské ptirodni a kulturni pamatky a jsou také nejvyznamnéjSim chranénym uzemim
povodi Huntavy. Od roku 1992 se tento chranény pfirodni vytvor s rozlohou 71,61 ha
stal Narodni piirodni pamétkou ReSovské vodopady. Vodopady jsou situovany asi jen
1 km zsz. od obce ReSov v Bruntalské vrchoving, od které pochazi i jejich nazev. Jsou
tvofeny ¢tyfmi stupni o celkové vysce 8,59 m (Hulova 1999).

Lokalita vhodna pro odbér rudnich vzorkli se nachazi piimo v bezprostfednim
okoli vodopadi a je situovana asi 70 m vychodné od hlavniho vodopadu. Bez problému
ji lze navstivit, piestoze je v zarovnaném terénu na prvni pohled skoro az nepatrna.
Z jejiho vzhledu a stupné zarovnani s terénem lze usuzovat na to, po jak dlouhou dobu
bylo misto nikym nevyuzivano. Jedna se o haldi¢ku na niZ je soustfedén zbyly material.
Lze zde najit ulomky kifemen-kalcitové ziloviny sjiz makroskopicky népadnym

turmalinem. Na obr. 5 ji najdeme jako lokalitu pod ozna¢enim RE-VO.

53  Alzbéta2
Asi 2 km severovychodné od vodopadi pii cesté do Horniho Mésta nelze minout
starou Stolu ve velké skale, kde se taktéz v minulosti tézilo. Lokalita je umisténa na

ktizovatce dvou hlavnich cest vedoucich z Hornitho Mésta do ReSova. V misté kiizeni
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cest se nachazi dvé vysoké haldy, které jsou pozustatkem davného dolovani. Naproti
nim pies cestu se vyskytuje jiz zminéna $tola, z niz haldovy material pochézi. Stola je

oznacena tabuli s popiskou Alzbéta 2. Pozice lokality je zanesena v obr. 5.

Obr. 5 Pozice studovanych lokalit v prostoru mezi Hornim Méstem u Rymarova a Resovskymi
vodopady.

2 Hor
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6 Mineralogicka charakteristika Zeleznych rud na

studovanych lokalitach

V terénu byly odebrany vzorky tzv. kyselych rud (jde o pfevazujici rudni typ),
zrudnénych mramortt a také vzorky zilné hydroterméalni mineralizace (kfemen-
karbonatové 7zily s chloritem alokaln¢ pfitomnym turmalinem). Oba typy rud a

hydrotermalni mineralizace jsou charakterizovany v nasledujicich kapitolach.

6.1 Kyselé rudy

Obecné jsou charakterizovany jako magnetitové rudy s hematitem s vysokym
obsahem kiemene; obsah Fe se pohybuje mezi 35-45%, obsah SiO, je mezi 20-25%
(Skacel 1966).

Makroskopicky Ize rozliSit v odebranych vzorcich nalezejicich k tomuto rudnimu
typu nékolik typt pasku, které se lisi svym slozenim i zrnitosti, proto maji kyselé rudy
paskovanou az Smouhovité paskovanou texturu. Pfi mikroskopickém studiu bylo
zjisténo nerostné slozeni jednotlivych druhti paski: a) pasky hrubozrnéjsiho kifemene, b)
hrubozrnéjsi pasky kfemene s automorfné omezenymi zrny magnetitu, ¢) jemnozrnéjsi
pasky kiemene s rozptylenym hematitem (jaspilit), d) pasky obsahujici pouze jemné

Supinkovity hematit se zrny magnetitu.

Obr. 6 Fotografie ,,kyselé rudy* odebrané na lokalité Stola Viech svatych (vzorek VSSV-15)
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Na obr. 6 je uveden snimek ,kysel¢ rudy”“. Lze na ném pozorovat kiemen-
karbonatovou zilovinu probihajici celou horni partii vzorku. Pti okrajich Ziloviny se
soustfed'uje kiemen, jeji centrdlni Cast je tvofena karbondtem (kalcitem nebo
karbonatem dolomit-ankeritové fady). Mocnost Zily je lcm. Patrné je také vyrazné
paskovani stfidajicich se jemnozrnnych vrstev, které jsou tvofeny zrny magnetitu a
rozptylenym hematitem. Nacervenalé partie jsou tvofeny jaspilitem. Ve vzorku Ize

nalézt i pouhym okem pozorovatelna zrnicka magnetitu.

6.2  Zrudnéné mramory

Jedna se o zasadity typ rud, ktery vznikl rekrystalizaci pravdépodobné
organogennich vapencli a obsahuje pfedev§Sim magnetit a Fe-chlority (45-55% Fe).

Primérny obsah SiO, je 10-20% a obsah CaO se pohybuje do 12% (Skacel 1966).

Obr. 7 Fotografie zrudnéného mramoru. Lokalita Stola Viech svatych (vzorek VSSV-21)

Na obr. 7 je uveden snimek zrudnéného mramoru. Lze na ném pozorovat vyrazné
paskovani. Stiidani paski sjemnymi zrnicky magnetitu a tenkych kiemen-
karbonatovych zilek (mocnost do 1mm). Na prvni pohled je patrnd vétsi kiemen-

karbonatova zila o mocnosti 8mm.
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6.3  Hydrotermalni zily
Kousky ziloviny odebrané v terénu se skladaji ptevazné z hrubozrnného kiemene a
karbonatu, pfi¢emz centralni ¢ast zily je tvofena kiemenem a okraje zil jsou tvoreny
karbonatem. Cernozelené zabarveni nékterych ¢asti Ziloviny je zptisobeno p¥itomnosti
jemné Supinkovitého chloritu, v nékolika partiich bylo zjisténo i1 jeho cervikovité
prorustani. Akcesoricky se v kfemennych partiich ziloviny vyskytuje ¢erny turmalin,

ktery zde vytvaii jehlicovité krystalky.

Obr. 8 Fotografie hydrotermalni Ziloviny odebrané u Resovskych vodopadl (vzorek RE-VO-1).

Na obr. 8 je uveden snimek hydrotermalni Ziloviny. Ta je v tomto pfipad€ tvofena
kiemenem (soustied’uje se pii jejich okrajich) a karbonatem (tvoii centralni partie
ziloviny), ktery byl analyzovén a v tab. 11 je klasifikovan jako kalcit. Jedna se tedy o

kfemen-kalcitovou zilovinu.
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Vysledky chemismu rudnich vzorkit HM1 a HM2 jsou uvedeny v tab.1. kde je

nejvice dilezity podil Fe:

Tab. 1 Chemismus rudnin (hmot. %)

lokalita HM1 HM2

Si0, 63,61 32,93
TiO, 0,13 0,2
Al,O3 2,07 3,12
Fe,03 13,63 34,96
FeO 8,25 18,41
MnO 0,17 0,17
MgO 1,02 1,14
CaO 4,34 3,11

Na,O 0 0,1
K,0O 0,11 0,62
S 1,76 0

CO, 4,72 3,55
P,0s | 0,14 0,13
HO" | 0,17 0,14
H,0" | 0,06 0,79
suma | 100,18 99,37

Podle obsahu SiO; uvedeného v tab.1 lze usuzovat na to, ze rudni vzorek HM1 je
»Kyselejsi“ v porovnani s druhym vzorkem. Oba vzorky vSak lze zatradit ke kyselému
typu Fe-rud. Obsah Fe je rozdilny: vzorek HM1 obsahuje po pfepoctu 15,95 hmot. %
Fe, vzorek HM2 dokonce 38,76 hmot. % Fe. Obsahy CaO, MgO a CO; vykazuji u obou
vzorklli pomérné blizké hodnoty, coz svéd¢i o zhruba stejném zastoupeni karbonatt

(kalcit a také karbonat dolomit-ankeritové fady) v obou vzorcich.
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7 Charakteristika vybranych minerali

7.1 Magnetit, hematit

Magnetit 1 hematit patii do skupiny rudnich minerali. Na studovanych lokalitach
se magnetit vyskytuje v podobné jemnych, jiz okem pozorovatelnych zrni¢ek. Zrna
magnetitu maji Casto automorfni omezeni, z charakteru prifezi je ziejmé, ze jde o
oktaedry. Na obr. 9 mizeme vidét omezend zrna magnetitu, jemn¢ Supinkovity hematit

(oba mineraly jsou ve vybrusech opakni) a pti PPL zeleny Supinkovity chlorit.

Obr. 9 Dvojice mikrofotografii magnetitu, hematitu a chloritu. Vlevo PPL, vpravo XPL. Vzorek
VSSV-2. Sitka snimku je 2,5 mm.

Magnetit je siln¢ postizen martitizaci, ktera postupuje podél ploch tvaru oktaedra
(martit vytvati lamely, které spolu sviraji thel 120° - viz obr. 10), nebo 1 podé¢l trhlin a
od okraji jednotlivych zrn. V ndbrusech byla zjisténa i zrna, kterd jsou martitizovana
uplné. Hematit byl v téchto zrnech identifikovan jak mikroskopicky, tak i na zaklad¢
vysledki provedenych WDX analyz (tab. 2, analyza ¢. (7)B a 47).
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Obr. 10  Mikrofotografie martitizovaného magnetitu v odrazeném svétle s tiplné rozkiizenymi nikoly.
Vzorek RE-V0-3. Sitka snimku je 0,6 mm.

Hematit se v rudé vyskytuje i v podob¢ vétSich xenomorfnich zrn a nedokonale
vyvinutych tabulek. Pfitomen je i v podobé¢ jaspilitu (jde o jemné Supinkovity hematit
rozptyleny v kiemeni). Tyto partie jsou pfi makroskopickém ohledani vyrazné cervené,
totéz plati 1 pfi pozorovani lesténych vybrusii v odrazeném svétle pii zkiizenych
nikolech. Na obr. 11 mame ndzornou ukazku jaspilitu, ktery zde vytvaii oCickovité

utvary.
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Obr. 11 Dvojice mikrofotografii jaspilitu. Vlevo PPL, vpravo snimek v odrazeném svétle. Vzorek RE-
VO-6. Siika snimk je 0,5 mm.

Chemické slozeni tabulkovitého hematitu je uvedeno vtab. 2 (analyza ¢. 9 je
zanesena na obr. 12). Vysledek analyzy je zajimavy relativné vysokym podilem titanu

(0,07 apfu Ti).

Obr. 12 BSE snimek analyzovaného zrna hematitu (vzorek RE-VO-1, analyza €. 9).

0 pim BIE 15 LV
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Tab. 2 Vysledek WDX analyzy hematitu (hmot. %).

VSSV-20  RE-VO-1  VSSV-18
(7)B 9 57

P,Os 0,03 Nest. Nest.
SiO, 0,06 0,02 0,12
TiO, 1,73 3,40 0,01
Al,O5 0,02 0,05 0,02
V,0; 0,03 0,21 0,06
Cr,04 0,02 0,00 0,02
Fe,0; 98,20 95,63 101,53
MgO Nest. 0,00 0,01
CaO 0,01 0,04 0,00
MnO 0,01 0,00 0,03
CoO 0,08 Nest. Nest.
NiO Nest. 0,02 0,00
ZnO Nest. 0,00 0,05
suma 98,37 99,35 101,72
pocet kationli na bazi 3 atomi kysliku:

Ti 0,03 0,07 0,00
Fe 1,95 1,90 1,99
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7.2 Chlorit

Jedna se o skupinu minerall (fylosilikaty), ktera je tvofena nékolika fadami,
z nichz neznam¢jsi je tfada klinochlor-chamositova. Makroskopicky jsou chlority ve
vzorcich pozorovany jako partie zbarvené do tmavé Sedozelena az docerna. Tvorii
srostlé Supinkovité agregaty, které se vyskytuji zarostlé v kiemeni nebo tvoii jemné

Supinky, pozorovatelné pii mikroskopickém studiu vybrust.

Obr. 13 Dvojice mikrofotografii chloritu, vlevo v PPL zeleny; vpravo v XPL lze 1épe pozorovat
&ervikovité chlority v kiemeni. Vzorek RE-VO-2. Sitka snimku je 0,5 mm.

Pti mikroskopickém studiu (viz. obr. 13) se v PPL objevuje vyrazny pleochroismus
a zrna maji svétle zlutou az stiedné zelenou barvu. V XPL maji anomalni hnédé barvy.
V preparatu jsou dobie pozorovatelné Supinky, na nichZ jsou dobfe vyvinuty bazalni
plochy, a jemné Supinkovité agregaty. Jednotlivé Supinky chloritu maji v preparatu
obvykle velikost do 1 mm. Na obr. 13 Ize také vidét Cervikovité zarostlé chlority v

kfemeni.
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Tab. 3 Vysledky WDX analyzy chloritii (hmot. %). Lokalita Stola Viech svatych u Horniho Mésta
(vzorek VSSV-1).

VSSV-1  VSSV-1 VSSV-1  VSSV-1 VSSV-1  VSSV-1 VSSV-1  VSSV-1

D D F F G G I I
SiO, 23,52 23,49 23,55 23,99 23,87 23,37 24,24 24,30
TiO, 0,04 0,03 0,04 0,05 0,02 0,02 0,01 -
AlLO; 20,53 21,06 20,67 19,40 20,92 20,77 20,43 20,46
Cr,0; 0,02 0,02 - - 0,01 - 0,02 -
FeO 33,63 34,23 34,38 33,94 33,87 33,85 33,04 32,91
MgO 8,65 8,63 8,08 9,19 8,72 8,56 9,51 9,11
MnO 0,22 0,23 0,20 0,28 0,19 0,24 0,17 0,19
CaO 0,02 - 0,02 0,04 - 0,01 - -
K,0 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 - 0,01
Na,O 0,10 0,02 0,06 - 0,01 - - 0,01
suma 86,77 87,73 87,02 86,90 87,63 86,83 87,42 86,99
pocet kationt na 14 atomu kysliku:
Si 2,64 2,61 2,64 2,69 2,65 2,62 2,68 2,70
Al 2,72 2,76 2,73 2,57 2,73 2,75 2,66 2,68
Fe 3,16 3,18 3,23 3,19 3,14 3,18 3,06 3,06
Mg 1,45 1,43 1,35 1,54 1,44 1,43 1,57 1,51
Mn 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
Ca 0,00 - 0,00 0,01 - 0,00 - -
K 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,01
Na 0,02 0,00 0,01 - 0,00 - - 0,00
Si 2,64 2,61 2,64 2,69 2,65 2,62 2,68 2,70
F/FM 0,69 0,69 0,71 0,68 0,69 0,69 0,66 0,67

V tab. 3 jsou uvedeny analyzy chloritli a hodnoty vysledného vztahu F/FM pro
klasifikaci chloritii podle Melky (1965). Podle téchto hodnot vychézi chlority ze vzorku
VSSV-1 ve viech piipadech jako Fe-chlority. Hodnota F/FM je ve viech pfipadech
vyssi nez 0,52, piicemz Si se pohybuje u téchto chlorith vzdy do 2,75 apfu; jedna se
tedy s nejvyssi pravdépodobnosti o thuringit (ve smyslu klasifikace Melky 1965).
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Tab. 4 Vysledky WDX analyzy chloritii (hmot. %). Lokalita Stola Viech svatych u Horniho Mésta
(vzorek VSSV-20 a VSSV-24).

VSSV-20  VSSV-20  VSSV-20  VSSV-20  VSSvV-24  VSSV-24  VSSV-24  VSSV-24

(HD (2D 5)C (A (56)D (61)H (62)H (63)G
P,0s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,02
SiO, 26,02 25,82 26,08 25,93 26,35 25,77 25,55 25,94
TiO, 0,03 0,03 0,02 0,04 0,02 0,04 0,03 0,03
AL O3 19,92 20,37 19,97 20,02 19,73 19,52 18,26 20,02
Cr,0; 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01
MgO 13,94 14,69 14,77 15,74 15,97 14,89 12,81 15,08
CaO 0,06 0,12 0,03 0,03 0,00 0,01 0,00 0,03
MnO 0,12 0,26 0,11 0,08 0,12 0,15 0,16 0,09
FeO 28,38 27,48 26,63 26,14 25,31 26,94 29,83 26,10
NiO 0,00 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00
ZnO 0,08 0,15 0,19 0,20 0,18 0,19 0,30 0,24
BaO 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01
Na,0 0,00 0,00 0,05 0,00 0,06 0,04 0,02 0,02
KO 0,03 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01
suma 88,60 89,00 87,90 88,20 87,79 87,65 87,00 87,61
pocet kationl na bazi 14 atomi kysliku:
Si 2,52 2,48 2,52 2,49 1,99 2,51 2,56 2,51
Al 3,09 3,13 3,09 3,08 2,39 3,05 2,94 3,10
Mg 2,01 2,10 2,13 2,26 1,80 2,16 1,92 2,17
Ca 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe 2,30 2,20 2,15 2,10 1,60 2,20 2,50 2,11
Zn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Na 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Si 2,52 2,48 2,52 2,49 1,99 2,51 2,56 2,51
F/FM 0,54 0,52 0,51 0,48 0,47 0,51 0,57 0,50

V tab. 4 jsou uvedeny vysledky WDX analyzy chloriti. Vysledky prokazaly, ze jde
o chlority klinochlor-chamositové fady, nékdy s prevahou Fe nad Mg, jindy je pomér
obou prvkl opacny. Chlority v obou vzorcich vykazuji Si do 2,75 apfu. Déle je
klasifikace chloritu provedena na zékladé hodnot F/FM a Si. Ve vzorku VSSV-20 vysly
2 analyzy jako thuringit a 2 jako ripidolit (ve smyslu klasifikace Melky 1965). Ve
vzorku VSSV-24 ze 4 analyz vysly 3 jako ripidolit. Lze tedy ¥ici, Ze v tomto ptipadé

mirné klasifikacné prevazuje ripidolit nad thuringitem.
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Tab. 5 Chemismus chloritti (hmot. %). Lokalita ReSovské vodopady (vzorek RE-VO-1) a Stola
Vsech svatych u Horniho Mésta (vzorek VSSV-12).

RE-VO-1  VSSV-12  VSSV-12
20 1 1

SO; 0,02 nest. nest.
P,05 0,00 nest. nest.
Si0, 25,28 23,01 24,41
TiO, nest. 0,04 0,04
ALO; 20,27 20,47 18,89
Cr,04 nest. 0,02 nest.
MgO 14,77 9,17 10,17
CaO 0,08 0,07 0,04
MnO 0,09 0,17 0,17
FeO 26,26 32,83 31,61
ZnO 0,00 nest. nest.
SrO 0,00 nest. nest.
BaO 0,00 nest. nest.
NaZO nest. 0,1 1 0,01
K,0 0,03 0,08 nest.
suma 86,79 85,97 85,34
pocet kationli na bazi 14 atomu kysliku:
Si 2,47 2,60 2,75
Al 3,17 2,73 2,51
Mg 2,15 1,55 1,71
Ca 0,01 0,01 0,01
Mn 0,01 0,02 0,02
Fe 2,14 3,11 2,98
Na - 0,02 0,00
K 0,00 0,01 -
Si 2,47 2,60 2,75
F/FM 0,50 0,67 0,64

Vtab. 5 jsou uvedeny vysledky WDX analyzy vzorku zlokality ReSovské
vodopady, podle hodnot F/FM a hodnoty Si vysel chlorit z této lokality jako ripidolit a
chlority ve vzorku z lokality Stola Vsech svatych jsou jednoznaéné klasifikovany jako

thuringit (podle Melky 1965).
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Tab. 6 Vysledky WDX analyzy chloritii (hmot. %) z lokalit ReSovské vodopady a Stola Viech
svatych u Horniho Mésta.

RE-VO-1 RE-VO-1 RE-VO-1 RE-VO-1 VSSV-18 VSSV-18 VSSV-18  VSSV-18
1 2 6 11 46 48 53 58

P,0s 0,01 0,03 0,00 0,03 0,02 0,02 0,05 0,00
SiO, 25,66 25,81 25,63 25,80 23,92 24,79 24,08 25,03
TiO, 0,03 0,06 0,05 0,04 0,02 0,10 0,07 0,05
AlL,O; 21,21 21,49 20,45 21,03 20,59 20,41 21,17 20,40
V,0; 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,07 0,00 0,03
Cr,03 0,02 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
MgO 16,06 15,86 15,56 15,28 8,99 10,64 10,42 12,42
CaO 0,00 0,08 0,27 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,17 0,10 0,11 0,10 0,22 0,26 0,27 0,20
FeO 25,69 25,38 26,07 26,01 34,06 32,30 32,91 29,37
NiO 0,01 0,03 0,01 0,01 0,00 0,04 0,06 0,07
Zn0O 0,00 0,01 0,04 0,06 0,37 0,37 0,24 0,39
BaO 0,00 0,04 0,00 0,01 0,08 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,15 0,05 0,01 0,04 0,05 0,02 0,03 0,02
K>O 0,04 0,03 0,03 0,04 0,01 0,01 0,00 0,01
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00
suma 89,06 89,02 88,22 88,46 88,38 89,04 89,30 87,98
pocet kationli na bazi 14 atomu kysliku:

Si 2,43 2,43 2,46 2,46 2,39 2,44 2,36 2,45
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Al 3,21 3,24 3,14 3,21 3,30 3,22 3,33 3,20
v 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Mg 2,26 2,23 2,22 2,17 1,34 1,56 1,52 1,81
Ca 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Fe 2,03 2,00 2,09 2,07 2,85 2,66 2,70 2,41
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02 0,03
Na 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
K 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,43 2,43 2,46 2,46 2,39 2,44 2,36 2,45
F/FM 0,48 0,48 0,49 0,49 0,69 0,64 0,65 0,58

Podle klasifikace Melky (1965) spadaji vSechny chlority ze vzorku RE-VO-1 (tab.
6) do pole ripidolitu (obsah Si do 2,75 a pomér F/FM do 0,52). Naopak vSechny analyzy

ze vzorku VSSV-18 uvedené v tab. 6 vysly podle stejné klasifikace jako thuringit
(obsah Si do 2, 75 a F/FM nad 0,52)
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Obr. 14  BSE snimek chloritu magnetitové rudy, body vyznacuji mista analyz (vzorek RE-VO-1;
analyzovany bod €. 11). Analyzovany bod ¢.11 je uveden v tab. 4.

0 pim BIE 15KV

Obr. 15  Pozice analyzovanych chloritti v Melkové diagramu (Melka 1965). Tecky vyjadiuji jednotlivé
analyzy.
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Z Melkova diagramu na obr. 15 vyplyva jasna pievaha thuringitu nad ripidolitem.
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7.3 Muskovit

Muskovit je dals$im minerdlem zastupujici fylosilikaty ve studovanych vzorcich.

Makroskopicky jsou pozorovatelné jemné Supinky az tabulky, pfi mikroskopickém

studiu jsou ve vybrusech v PPL bezbarvé, v XPL vykazuji interferenéni barvy 2. fadu

(viz. obr. 16). Tabulky muskovitu se velikostn€ pohybuji do 0,5 mm.

Obr. 16

Dvojice mikrofotografii muskovitu (jemné $upinky). Vzorek VSSV-20. Sitka snimku 2,5 mm.

Tab. 7 Chemismus muskovitu (WDX analyza). Obsahy oxidd jsou uvedeny v hmot. %).
VSSV-12  VSSV-12  VSSV-1  VSSV-1  VSSV-1  VSSV-1  VSSV-1  VSSV-1
1 1 A A D D G G

Si02 45,63 46,36 45,71 45,86 45,63 45,89 45,98 45,70
Ti02 0,00 0,00 0,16 0,14 0,08 0,08 0,04 0,03
Al203 31,07 30,45 30,50 30,42 29,98 30,75 31,57 30,62
Cr203 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
MgO 0,73 1,29 1,36 1,32 1,31 1,27 1,21 1,24
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01
FeO 5,37 4,86 4,86 4,68 5,11 4,75 4,03 4,67
Na20 0,42 0,32 0,38 0,43 0,35 0,41 0,46 0,38
K20 11,10 10,76 10,69 10,75 10,76 10,71 10,57 10,71
suma 94,33 94,06 93,67 93,62 93,24 93,88 93,86 93,37
pocet kationt na bazi 11 atomt kysliku:
Si 2,80 2,85 2,82 2,83 2,84 2,82 2,81 2,82
Ti 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 3,06 3,00 3,02 3,01 2,99 3,03 3,09 3,03
Mg 0,07 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11
Fe 0,28 0,25 0,25 0,24 0,27 0,24 0,21 0,24
Na 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05
K 0,87 0,84 0,84 0,85 0,85 0,84 0,82 0,84

Pti analyze muskovita (tab. 7) nebyl stanovovan obsah barya a fluoru.
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Tab. 8 Vysledek WDX analyzy muskovitu (hmot. %).
RE-VO-1 VSSV-18 VSSV-18  VSSV-18  VSSV-20  VSSV-20

7 47 49 60 (6)C (9A
P205 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03
Si02 47,69 46,91 46,74 47,64 47,43 47,56
TiO2 0,12 0,03 0,35 0,25 0,13 0,07
AI203 30,46 29,62 29,03 28,92 28,83 28,38
V203 0,10 0,08 0,06 0,13 - -
Cr203 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02
MgO 1,52 1,12 1,35 1,69 1,32 1,83
CaO 0,02 0,00 0,03 0,05 0,00 0,00
MnO 0,00 0,04 0,01 0,01 0,00 0,01
FeO 4,11 6,26 5,12 5,37 5,09 5,43
NiO 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,01
ZnO 0,02 0,09 0,10 0,00 0,00 0,02
BaO 0,16 0,32 0,34 0,26 0,16 0,23
Na20 0,32 0,31 0,35 0,30 0,31 0,44
K20 10,69 10,73 10,48 10,36 10,48 11,07
F 0,02 0,15 0,18 0,22 0,20 0,32
Cl 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
suma 95,25 95,71 94,17 95,24 93,98 95,43
pocet kationli na bazi 11 atomi kysliku:
Si 2,88 2,87 2,90 2,92 2,94 2,90
Ti 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00
Al 2,95 2,91 2,88 2,84 2,86 2,77
\% 0,00 0,00 0,00 0,01 - -
Mg 0,14 0,10 0,12 0,15 0,12 0,17
Fe 0,21 0,32 0,27 0,28 0,26 0,28
Ba 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
Na 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
K 0,82 0,84 0,83 0,81 0,83 0,86
F 0,00 0,03 0,04 0,04 0,04 0,06

Z tab. 8 stoji za zminku obsah barya, ktery se pohybuje do 0,34 hmot. %, coz
odpovida 0,01 apfu Ba. Pomémé vysoké hodnoty vykazuje obsah zeleza (az do 0,32
apfu).

7.4  Turmalin
Svym slozenim velmi slozitd skupina borosilikatii se nazyva turmalin. Je smési
nekolika slozek. V tadé¢ skoryl-dravit existuje dokonala izomorfni misitelnost.
Pii makroskopickém studiu se turmalin nalezeny v kiemen-karbonatové ziloviné
na lokalit¢ ReSovské vodopady vyskytuje spojeny piimo s karbonatem (v tab.11
analyzovany vzorek RE-VO-1 byl klasifikovan jako kalcit, viz. vysledky analyzy tab.

10) a tvoii Cerné jehliCkovité agregaty.
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Obr. 17  Dvojice mikrofotografii turmalinu, vlevo v PPL zelenohnédy pas tvofeny zrny turmalinu.
Vzorek RE-VO-1. Sitka snimkii je 0,5 mm.

Pfi mikroskopickém studiu byly v podélném fezu pozorovany rovnobézné zhasejici
sloupecky, skoro bezbarvé, jemné nazloutlé az do tmavé Sedohnédozelena. Rozmérove
se sloupecky pohybuji do 0,2 mm. V pii¢ném fezu maji zrna tvar Sestithelnikli nebo se
zrna svym tvarem prifezd blizi sférickému trojuhelniku. Vyrazna je zde barevna
zonalnost krystalu pozorovatelnd v PPL: v jadru dosahuje barvy modrozelené a na
okrajich prechazi do khaki (zrna do 0,05 mm). Sloupecky turmalinu jsou pievazné
automorfné az hypautomorfné nedokonale omezeny. Bezprosttedni okoli turmalint je

v obr. 17 tvoteno karbonatem (podle optickych vlastnosti a vysledkit WDX analyz se

jedna o kalcit). Na obr. 18 jsou krasné¢ pozorovatelna sloupecky turmalinu.

Obr. 18  BSE snimek turmalinG (vzorek RE-VO-1, turmaliny jsou vykreslené body 12-15, jejichz
analyza je uvedena v tab. 9).
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Tab. 9 WDX analyza turmalinu (hmot. %). Lokalita ReSovské vodopady (vzorek RE-VO-1).

RE-VO-1 RE-VO-1 RE-VO-1 RE-VO-1 RE-VO-1
12 13 14 15 21

P,05 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
SiO, 36,91 36,35 37,12 36,35 36,69
TiO, 0,10 1,01 0,10 1,01 0,47
AL Os 31,35 28,52 31,14 29,01 30,16
V,0; 0,09 0,16 0,08 0,14 0,17
Cn0; 0,03 0,03 0,03 0,01 0,08
MgO 6,26 5,67 5,95 5,96 5,98
CaO 0,15 0,33 0,39 0,35 0,16
MnO 0,02 0,03 0,00 0,02 0,03
FeO 9,27 12,08 9,51 11,32 10,96
CuO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06
ZnO 0,03 0,00 0,02 0,00 0,06
Na,O 2,73 2,61 2,45 2,63 2,87
K,0 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02
F 0,00 0,09 0,00 0,11 0,00
Cl 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
suma 86,95 86,91 86,83 86,93 87,71
pocet kationl na bazi 24,5 atomu kysliku:

Si 5,34 5,41 5,38 5,38 5,35
Ti 0,01 0,11 0,01 0,11 0,05
Al 7,27 6,81 7,23 6,88 7,05
v 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Mg 1,35 1,26 1,28 1,32 1,30
Ca 0,02 0,05 0,06 0,05 0,02
Fe 1,12 1,50 1,15 1,40 1,34
Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Na 0,77 0,75 0,69 0,75 0,81
F 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00

Vysledky WDX analyz v tab. 9 prokazaly, ze studovany turmalin nélezi do skoryl-
dravitové fady. Z vysledkt je patrna mirné pievaha Fe nad Mg u analyz 13, 14 a 21 (jde
o skoryl), u dvou zbyvajicich analyzovanych boda ptevazuje Mg nad Fe (jde o dravit).

7.5  Kalcit, karbonaty dolomit-ankeritové fady a REE-fluorokarbonaty
Kalcit a ostatni karbonaty se ve vzorcich poznaji podle dokonalé Stépnosti podle
klence. Jejich makroskopickym studiem nelze urcit o jaky karbonat se jednd. Ve
vybrusech v PPL jsou bezbarvé, v XPL maji barvy vysSiho fadu. Kalcit je pfi
mikroskopickém studiu vybrusti charakteristicky svym polysyntetickym lamelovanim,

které je v tomto piipad€ velmi vyrazné.
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Obr. 19  Dvojice mikrofotografii kalcitu (v pravém hornim rohu fotografii). Vlevo v PPL se vyskytuji
zelené chlority Cervikovite zarostlé v kiemeni. (vzorek RE-VO-1)

Objevovaly se také lamely, které byly rizné zprohybané (ziejmé plisobenim
deformace). Pozorovan byl také pseudopleochroismus. V ramci vybrusu se zrna

velikosti pohybovala do 4,5 mm.

Obr. 20  BSE snimek karbonatu dolomit-ankeritové fady s patrnou zonalnosti (vzorek VSSV-20 D).
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Tab. 10  Vysledky WDX analyzy karbonati dolomit-ankeritové fady. Obsah oxidt v hmot. %. Lokalita
Stola Vsech svatych u Horniho Mésta.
VSSV-20  VSSV-20 VSSV-20 VSSV-20 VSSV-24  VSSV-24  VSSV-24  VSSV-24
(3)D (4)D (10)A (1DHA (57)E (58)E (59)1 (60)1
P,0s 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Si0, 0,00 0,02 0,01 0,04 0,03 0,00 0,01 0,01
MgO 8,97 12,48 9,06 13,12 13,63 13,64 7,19 13,68
CaO 26,96 28,88 27,40 27,79 27,89 28,12 26,66 28,42
MnO 2,34 2,28 2,16 1,67 1,64 1,44 1,86 1,69
FeO 17,10 13,67 16,54 12,54 10,69 11,08 20,07 10,58
ZnO 0,00 0,00 0,06 0,02 0,03 0,06 0,00 0,06
SrO 0,21 0,31 0,24 0,26 0,32 0,35 0,16 0,26
suma 55,60 57,66 55,47 55,45 54,24 54,70 55,97 54,71
pocet kationl na bazi 6 atomu kysliku:
Mg 0,46 0,59 0,46 0,64 0,67 0,67 0,37 0,67
Ca 0,98 0,97 0,99 0,96 0,98 0,98 0,98 0,99
Mn 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05
Fe 0,49 0,36 0,47 0,34 0,30 0,30 0,58 0,29
Sr 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Tab. 11 Chemismus karbonatt dolomit-ankeritové fady. Obsah oxidii v hmot. %. Lokalita Stola Viech
svatych u Horniho M¢sta.
VvSSV-24  VS8SV-1  VSSV-I  VSSV-18 VSSV-18 VSSV-18  VSSV-18  VSSV-18
(64)G G G 51 52 55 56 59
SO3 - - - 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
P,05 0,01 - - 0,01 0,00 0,02 0,01 0,04
Si0, 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,04 0,00 0,01
SO, - 0,00 0,00 - - - - -
Al O; - 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02
MgO 13,00 8,39 9,54 5,00 9,34 5,28 10,04 11,76
CaO 27,57 27,82 28,39 27,29 26,60 26,46 27,03 26,71
MnO 1,55 2,99 2,00 2,73 3,66 2,94 3,61 2,04
FeO 12,41 14,45 13,86 21,42 14,99 20,95 14,76 13,50
ZnO 0,08 - - 0,04 0,01 0,00 0,10 0,01
SrO 0,26 0,00 0,00 0,17 0,19 0,20 0,14 0,23
BaO - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K,0 - - - 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
suma 54,90 53,67 53,81 56,69 54,79 55,91 55,71 54,32
pocet kationli na bazi 6 atomi kysliku:
Mg 0,64 0,44 0,49 0,26 0,48 0,28 0,51 0,59
Ca 0,96 1,04 1,04 1,02 0,97 1,00 0,97 0,96
Mn 0,04 0,09 0,06 0,08 0,11 0,09 0,10 0,06
Fe 0,34 0,43 0,40 0,63 0,43 0,62 0,42 0,38
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Obr. 21  Pozice karbonati dolomit-ankeritové fady v klasifika¢nim diagramu Z. Trdlicky — V.
Hoffmana (1976)
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Celkové shrnuti neni nijak ptekvapive, dialezité je vSak, ze podle obr. 21 muzeme
urCit tyto karbonaty jako karbonaty Fe-dolomit - Mg-ankeritové fady, pficemz
jednotlivé vzorky byt’ z jedné lokality se svymi vyslednymi hodnotami odlisuji. Vzorek
VSSV-1 jsem uréila jako Fe-dolomit. Hodnoty vzorku VSSV-18 vysly z 5 analyz 3x
v poli Fe-dolomit, zbyl¢ dvé analyzy svymi hodnotami vysly jako Mg-ankerit. Mirné
prevazujicim typem je Fe-dolomit. Vzorek VSSV-20 ma v poli Fe-dolomit 3 zanesené
body (2 maji stejné hodnoty a tudiz se ptrekryvaji), proto tento vzorek oznaCime za
mirné pievazujici Fe-dolomit. Posledni vzorek VSSV-24 vysel jako pievazujici Fe-
dolomit. Pro celkovou klasifikaci bych se ptiklonila k pfevazujicimu typu karbonatii na

lokalité VSSV v tomto diagramu, a to k Fe-dolomitu.

Na obr. 22 lze pozorovat mikrofotografii deformovaného kalcitu. Velmi vyrazné
jsou zprohybané lamely kalcitu.
V tab. 12 jsou pak uvedeny vysledky WDX analyz kalcitu ze vzorkti odebranych

na lokalitach Stola Viech svatych u Horniho Mésta a na Re$ovskych vodopadech.
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Obr. 22 Dvojice mikrosnimkt deformovaného kalcitu, vlevo PPL, vpravo XPL. Vzorek RE-VO-1.
Siika snimku 0,5 mm.

Tab. 12~ WDX analyzy kalcitu (hmot. %).

VSSV-1  VSSV-1 ~ VS8SV-1  VSSV-1  RE-VO-1
H G E D 10

SO; nest. nest. nest. nest. 0,01
P,0s nest. nest. nest. nest. 0,02
SiO, 0,05 0,00 0,05 0,00 0,00
SO, 0,00 0,01 0,00 0,01 nest.
Al,O3 0,02 0,00 0,01 0,00 0,04
MgO 0,59 0,59 0,60 0,41 0,18
CaO 52,37 53,98 52,82 53,38 55,72
MnO 1,48 1,77 2,12 1,19 0,24
FeO 3,38 2,66 3,05 3,03 0,61
ZnO nest. nest. nest. nest. 0,00
SrO 0,37 0,24 0,23 0,34 0,05
BaO 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
K,0 nest. nest. nest. nest. 0,00
suma 58,26 59,26 58,88 58,37 56,87
pocet kationti na bazi 3 atoma kysliku:

Mg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Ca 0,91 0,92 0,91 0,93 0,98
Mn 0,02 0,02 0,03 0,02 0,00
Fe 0,05 0,04 0,04 0,04 0,01

Vysledky analyz fluorokarbonatii jsou uvedeny v tab. 13. Podle hodnot byly
fluorokarbonaty identifikovany jako synchysit—(Ce).
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Tab. 13 Vysledky WDX analyzy REE-fluorokarbonatti. Vzorek RE-VO-1

RE-VO-1 RE-VO-1 RE-VO-1
18 19 22

SO; 0,00 0,00 0,00
P,05 0,00 0,00 0,00
As,05 0,00 0,03 0,00
Si0, 0,53 0,08 0,58
ThO, 0,08 0,19 0,11
U0, 0,01 0,12 0,00
Al O, 0,27 0,00 0,31
Sc,0; 0,00 0,00 0,00
Y,0; 3,75 1,16 4,61
La,04 10,23 11,81 10,21
Ce,0; 16,87 19,65 16,20
Pr,0; 2,15 2,37 1,94
Nd,03 8,76 9,85 8,36
Sm,04 1,84 1,78 1,74
Gd,05 1,57 1,20 1,77
Dy,0; 0,81 0,13 1,23
ErO; 0,24 0,03 0,28
Yb,03 0,00 0,01 0,12
MgO 0,01 0,00 0,00
CaO 17,25 16,69 17,55
MnO 0,00 0,00 0,00
FeO 1,24 0,81 0,51
SrO 0,08 0,01 0,09
BaO 0,00 0,00 0,00
PbO 0,05 0,03 0,02
Na,O 0,02 0,00 0,00
K,0 0,02 0,00 0,00
F 4,59 4,70 4,64
Cl 0,04 0,03 0,03
O=F -1,93 -1,98 -1,95
0=Cl -0,01 -0,01 -0,01
suma 68,46 68,69 68,34
pocet kationti na 3 O+F:

Si 0,03 0,01 0,03
Al 0,02 0,00 0,02
Y 0,11 0,04 0,13
La 0,21 0,25 0,21
Ce 0,34 0,41 0,33
Pr 0,04 0,05 0,04
Nd 0,17 0,20 0,16
Sm 0,04 0,04 0,03
Gd 0,03 0,02 0,03
Dy 0,01 0,00 0,02
Er 0,00 0,00 0,01
Ca 1,02 1,02 1,03
Fe 0,06 0,04 0,02
F 0,80 0,85 0,81
O 2,20 2,15 2,19
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7.6 Ki'emen
Tento minerdl je ve vzorcich pii makroskopickém studiu velmi snadno
rozpoznatelny diky jeho charakteristickému lasturnatému lomu. V odebranych vzorcich

se vyskytoval v podob¢ nepravidelnych zrn a agregatu.

Obr. 23 Dvojice mikrofotografii rozpraskaného kiemene (uprostied) vlevo PPL, vpravo XPL. Sitka
snimku 0,2mm.

Pti mikroskopickém studiu preparati byla pozorovéna zrna o velikosti az 6 mm.
Omezeni zrn je xenomorfni. Kfemen velmi ¢asto vykazuje vyrazné unduldzni zhaseni.

Kfemen je Casto Sedozelen¢ zbarven. Studiem vybrust bylo prokazano, ze toto
zbarveni je zpuisobeno uzavieninami chloritu. Tyto uzavieniny chloritu jsou patrné i

v BSE obrazu (viz. obr. 24).
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Obr. 24  BSE zobrazeni kemene s uzavieninami chloritu (svétly).

kiemen
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7.7  Stilpnomelan
Fylosilikat s velmi variabilnim sloZenim a sloZitou strukturou. Ve vzorcich vytvaii

Supinkovité vejitkovité usporddané agregaty.

Pti mikroskopickém studiu v PPL byl pozorovan pleochroismus (nazloutly x
cerny). Byl pozorovan také pleochroicky dvirek, vytvoreny patrné kolem zirkonu. Pod
mikroskopem pozorovany Supiny o velikosti do 0,5 mm s dobfe vyvinutymi bazalnimi

plochami (001) a s viditelnou Stépnosti.
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7.8 Zirkon

Obr. 25  BSE snimek zirkonu (vzorek VSSV-24 Q).

50.pm ESE 15 kW

Na obr. 25 lze pozorovat analyzované zrno zirkonu, na némz jdou krasné
rozpoznat piirustkové zony. Nejsvétlejsi ¢ast viditelna uprostied zirkonu je oznacovana

za jadro krystalizace, tudiz bude tato partie zirkonu nejstarsi.
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Tab. 14 Vysledky WDX analyz zirkonu (hmot. %). Lokality Resovské vodopady a Stola Viech
svatych u Horniho Mésta.

RE-VO-1 VSSV-24

17 (65)C
WO, 0,06 0,15
P,Os 0,10 0,07
ASzOs 0,02 0,01
Nb,Os 0,00 0,00
SiO, 32,64 33,02
TiO, 0,00 0,00
71O, 66,10 63,65
HfO, 1,18 0,73
ThO, 0,04 0,30
U0, 0,08 0,22
Al,O4 0,00 0,00
SC203 0,03 0,00
Y,0; 0,15 0,95
Bi,0; 0,00 0,00
Yb,04 0,00 -
CaO 0,20 0,00
MnO 0,00 0,01
FeO 0,40 0,06
F 0,00 0,00
Cl 0,01 0,03
suma 101,01 99,20
pocet kationli na bazi 4 O:
Si 0,99 1,02
Zr 0,98 0,96
Hf 0,01 0,01
Y 0,00 0,02
Ca 0,01 0,00
Fe 0,01 0,00

V tab. 14 jsou uvedeny dv¢ analyzy zirkonu, z nich lze vycist hodnoty apfu pro
pifimés Hf, které jsou pro oba vzorky stejné (0,01 apfu). Pfiméesi Y, Ca, Fe se objevuji

vzdy jen u jednoho z nich.
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7.9 Monazit-(Ce)
Monazit-(Ce) byl modifikovan teprve pii studiu v BSE a po provedeni WDX

analyzy. Tvofii drobna zrna o velikosti do 0,005mm. Vysledek analyzy uveden v tab. 15.

Je ziejma ptevaha ceru nad ostatnimi lanthanoidy a lanthanem.

Tab. 15  Vysledek WDX analyzy monazitu (hmot. %).

VSSV-18
50

SO; 0,00
P,Os 30,38
As,05 0,08
SiO, 0,26
ThO, 1,47
UoO, 0,06
ALO; 0,00
80203 0,00
Y,0; 0,50
L3203 13,97
Cezoj, 29,73
PI'203 3,44
Nd,O; 13,75
Sl’l’l203 2,58
Eu203 0,38
Gd,04 1,27
Dy,0, 0,31
EI'203 0,07
CaO 0,20
MnO 0,00
FeO 0,33
SrO 0,11
PbO 0,03
suma 98,90
pocet kationti na 4 O
P 1,01
Si 0,01
Th 0,01
Y 0,01
La 0,20
Ce 0,43
Pr 0,05
Nd 0,19
Sm 0,03
Eu 0,01
Gd 0,02
Ca 0,01
Fe 0,01
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7.10 Apatit-(CaF)
Apatit byl zjisStén ve studovanych vzorcich v podobé drobnych hypautomorfnich
nebo xenomorfnich zrn. Analyzované zrno apatitu (analyza ¢. 8) je zobrazeno na obr.

12, vysledky analyzy apatitu jsou uvedeny v tab. 16. Dalsi zrno apatitu je zobrazeno na

obr. 26.

Tab. 16  Vysledek WDX analyzy apatitu—(CaF) (hmot. %).

RE-VO-1 RE-VO-1 RE-VO-1
5 8 16

P,05 41,81 40,90 42,00
Si0, 0,01 0,00 0,02
Y,0; 0,00 0,00 0,00
Ce,0; 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,01 0,00
CaO 56,50 55,88 56,54
MnO 0,00 0,00 0,00
FeO 0,18 0,52 0,27
SrO 0,02 0,09 0,07
BaO 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,03 0,00 0,00
F 3,12 3,89 3,99
Cl 0,00 0,00 0,00
suma 101,67 101,29 102,87
pocet kationli na bazi 12 atomu kysliku:

P 2,86 2,84 2,86
Ca 4,83 4,85 4,82
Fe 0,01 0,04 0,02
F 0,80 1,01 1,01

Diky hodnoté€ fluoru, ktery je po vypoctu blizky 1, mizeme tento apatit oznacit

jako apatit-(CaF), podle star§i nomenklatury by §lo o fluorapatit.
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7.11 Titanit

Zjistén v podobé xenomorfnich Casto velmi nepravidelnych az lalo¢natych zrn.

Vysledek analyzy je uveden v tab. 17.

Tab. 17  Vysledek WDX analyzy titanitu (hmot. %).

RE-VO-1
3

WO; 0,04
Nb,0O5 0,09
Ta,0s 0,00
Si0, 30,78
TiO, 33,93
710, 0,40
SnO, 0,00
AL O3 2,97
SC203 0,01
V,0; 0,09
CI'203 0,02
Y,0; 0,00
Bi,03 0,00
MgO 0,07
CaO 28,01
MnO 0,01
FeO 1,19
BaO 0,34
Na,O 0,00
F 0,71
Cl 0,02
suma 98,64
pocet kationd na 5
O:
Si 1,02
Ti 0,84
Zr 0,01
Al 0,16
Ca 0,98
Fe 0,03
F 0,07
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7.12 Rutil
Zjistén v podobé ovalnych zrn, misty 1 nepravidelnych sloupeckti. Vysledky analyz

uvedeny v tab. 16.

Obr. 26  BSE snimek rutilu. Vzorek RE-VO-1 (4).

100y BSE 15ET

Analyza rutilu z odebrané¢ho vzorku z lokality ReSovskych vodopadl je uvedena

v tab. 18. BéZné malé hodnoty apfu pro pfimési Si, Ca, Fe (0,01 apfu).
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Tab. 18  WDX analyza rutilu (hmot. %)
RE-VO-1
4
WO, 0,00
Nb,Os 0,18
Ta,0s 0,00
Si0, 0,91
TiO, 96,70
V4{0J} 0,02
SnO, 0,00
U0, 0,05
Al,O4 0,13
SC203 0,01
V,0; 0,17
CI'203 0,02
Y,0; 0,00
MgO 0,00
CaO 0,56
MnO 0,00
FeO 0,56
NiO 0,00
ZnO 0,00
PbO 0,00
suma 99,33
pocet kationti na 2 O:
Si 0,01
Ti 0,98
Ca 0,01
Fe 0,01
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7.13 Plagioklas

Ve vybrusech zjistén v podobé xenomortfnich zrn s polysyntetickym lamelovanim.

Tab. 19  Vysledek WDX analyzy plagioklasu (hmot.%).

VSSV-18

54
P,05 0,00
Si0, 69,24
Al,O4 19,35
CaO 0,03
FeO 0,01
SrO 0,03
BaO 0,01
PbO 0,01
Na,O 11,88
K,0 0,03
Cl 0,01
suma 100,60
pocet kationti na 8 O:
Si 2,82
Al 1,26
Na 0,94

Podle bazicity odpovida analyzovany plagioklas Cistému albitu.
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8 Diskuse

Vysledky mého studia Fe-rud typu Lahn-Dill pfinesly mnoho poznatkli z nichz
nékteré byly jiz publikovany.

Studované vzorky z lokalit HM1 a HM2 odpovidaji tzv. kyselym rudam, které jsou
zde tvofeny pfevazné magnetitem, hematitem a kfemenem. Diky stfidani paskt o rizné
zrnitosti a mineralnim sloZeni, texturu téchto vzorkli oznacuji jako paskovanou az
Smouhovité paskovanou. I Zimak (2001) ve své praci fadi vzorky Fe-rud z vrbenské
skupiny k tzv. ,kyselym ruddm®, stejné tak radi ve své praci Fojt et al. (2007) studované
rudni vzorky k alkalickému typu rud a popisuje texturu rudnich vzorki jako Smouhovité
paskovanou. Dale jsem makroskopicky urcila odebrané vzorky ze studovanych lokalit a
rozdélila je na zrudnéné mramory a hydrotermalni Zilovinu (pfi podrobném studiu byla
uréena jako zilovina kfemen-kalcitova). Tato zilovina uz byla podrobné¢ popsana v praci
Zimaka (1997). Z vysledkt analyzy chemismu rudnin na mokré cesté byly zjiStény
rozdilné obsahy Fe: vzorek HM1 obsahuje po ptepoctu 15,95 hmot. % Fe, vzorek HM2
dokonce 38,76 hmot. % Fe. Obsahy CaO, MgO a CO; vykazuji u obou vzorkli pomérné
blizké hodnoty, coz svéd¢i o zhruba stejném zastoupeni karbonati (kalcit a také
karbonat dolomit-ankeritové fady) v obou vzorcich.

Vyskyt turmalinu, ktery byl uz diive zjistén na lokalit¢ ReSovské vodopady
Zimakem (1997) a na lokalit¢ Skaly Fojtem et al. (2007), se dal pfedem ptredpokladat.
Zimék (1997) ve své praci klasifikoval analyzované turmaliny jako turmalin skoryl-
dravitové fady. Obecné se tato skute¢nost potvrdila 1 pfi mém vyzkumu. Piesto studiem
WDX analyz vzorki s turmalinem jakasi pfevaha skorylu nad dravitem pieci jen vysla,
prestoze Zimak (1997) uvadi v tabulce o chemismu turmalinu, Ze dravitova slozka
v jeho diive publikovanych analyzach pfevazuje. Turmalin je také popsan v praci Fojt et
al. (2007).

Déle jsem se zabyvala klasifikaci chloritl, které se v mych preparatech vyskytuji
v podobé jemnych Supinek nebo Supinkovitych agregatl, které Cervikovité zartstaji do
kfemene. Tato skutecnost se shoduje s mikroskopickou charakteristikou podle Ziméka

(1997), ktery uvadi, ze hodnoty F/FM vynesené do Melkova diagramu jsou zaneseny co
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nejblize hranici mezi thuringitem a ripidolitem. J& sem vSak po pfepoctu nove ziskanych
dat z WDX analyz a zanesenim hodnoty F/FM vuci Si do téhoz diagramu zjistila, Ze se
nase vysledky rozchazeji, a to v tom smyslu, ze chlority, které¢ byly analyzovany nové,
pfevazné spadaji do pole thuringitu podle Melky (1965). Stejné tak je tomu pii korelaci
s literaturou Zimak (2001), kdy jeho hodnoty F/FM vychazely mnohem vyse v poli
thuringitu. Piesto skutecnost, Ze se jedna ve vSech piipadech o thuringit (ikdyz nékdy
tésné na hranici podle Zimdaka (1997)), je shodna. Pii korelaci s literaturou Zimak
(2003) nastava rozdil v chemismu turmalinti, které ve své praci klasifikoval jako
ripidolit (podle Melky 1965). Fojt et al. (2007) se ve své praci také zminuje o chloritu
klasifikovaném jako thuringit podle Melky (1965), ve vSech ptipadech vSak chlority
klasifikoval podle Wiewiory a Weisse (1990) jako Fe-klinochlor.

Dale jak uvadi Zimak (2001, 2003) i Fojt et al. (2007), mezi analyzami karbonatt
zasadné prevazuje kalcit, presto moje vysledky hovoii jasné¢ ve prospéch karbonati
dolomit-ankeritové tfady s mirnou prevahou Fe-dolomitu nad Mg-ankeritem (lokalita
Stola Viech svatych). Kalcit byl podle WDX analyzy prokdzan pouze na lokalité
Resovské vodopady, kde tvofi centralni ¢ast hydrotermalni ziloviny.

Apatit, jehoZ zrno bylo analyzovano jsem podle obsahu hlavnich slozek urcila jako
apatit-(CaF), ktery se podle starSi nomenklatury oznacuje jako fluorapatit. Apatit se
objevuje 1 v praci Zimaka (1997).

Vysledny monazit-(Ce) byl uren podle vyssiho podilu ceru pfi studiu WDX
analyz monazitu. Tento mineral se vzacné vyskytuje 1 na lokalit¢ Tvrdkovska Lec, ktera
byla podrobné zpracovana Zimakem (2001) a tento mineral byl jiz v jeho praci popsan a
podlozen EDX analyzou..

Automorfné omezeny magnetit, ktery jsem pfi svém vyzkumu pozorovala byl vzdy
alespon c¢asteCn¢ martitizovany, nékdy byl dokonce cely pfeménén na hematit (diky
WDX analyze byly vSechny analyzované body klasifikovany jako hematit).
Martitizovany magnetit se vyskytuje i v pracech Zimak (2001) a Fojt et al. (2007).

Analyzovany plagioklas, ktery jsem podle jeho bazicity klasifikovala jako Cisty
albit, byl uz na lokalitach vrbenské skupiny popsan Zimdkem (1997, 2001) a Fojtem et
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al. (2007). Tudiz lze obecné fici, ze v okoli Horniho M¢ésta v ramci vrbenské skupiny, se
tento mineral vyskytuje.

Stilpnomelan, i pfesto, ze byl pfi mém studiu uréen pouze mikroskopicky, byl uz
diive v literatute, kterd se zabyvd Fe-rudami ve vrbenské skuping, také prokézan
(Zimak 1999, Fojt et al. 2007).

V posledni fad¢ chci zminit zjisténé mineraly urené podle WDX analyz, které
byly popsany i v jinych ¢astech vrbenské skupiny. Ze skupiny fylosilikatt kromé vyse
komentovaného chloritu byl objeven muskovit (Zimak 1997, Zimak2001, Ziméak 2003 a
Fojt et al. 2007); dale pak byl z minerali obsahujicich titan zjiStén rutil a titanit (Zimak
2003, Fojt et al. 2007).

Piedev§im bych rdda na zavér diskuse poukézala na to, Ze se WDX analyzou
podaftilo analyzovat a poté ur¢it REE-fluorokarbonat jako synchysit-(Ce), ktery jesté na
zadné lokalité z vrbenské skupiny popsan nebyl. Stejné tak tomu je v ptipad¢ zirkonu,

ktery byl zjistén az pti WDX analyze.
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9 Zavér

Na lokalitdch Stola Vsech svatych, Alzbéta 2 a Resovské vodopady jsem odebrala
reprezentativni vzorky tzv. ,kyselych rud“, zrudnénych mramort a kifemen-kalcitové
ziloviny. Ctrnact vzorkGi bylo zpracovano na le§téné vybrusy a mikroskopicky

studovany. Mineraly urcené pouze pod mikroskopem byly kiemen, ,jaspilit“ a
stilpnomelan. Minerdly magnetit (martitizovany), hematit, muskovit, kalcit, zirkon,
rutil, apatit-(CaF), titanit, monazit-(Ce) a synchysit-(Ce) byly podlozeny WDX
analyzou a uréeny na zékladé pfepoctu. Ostatni mineraly byly také podlozeny WDX
analyzou, piepocteny a klasifikovany:

- apatit byl na zdklad¢ obsahu témét 1 apfu F klasifikovan jako apatit-(CaF) ,

- chlorit byl na zakladé Melkova diagramu (1965) klasifikovan pfevazné jako thuringit;
podle Wiewiory a Weisse by tyto chlority spadaly do fady klinochlor-chamositové, do
pole chamositu,

- karbonaty dolomit-ankeritové fady byly klasifikovany jako Fe-dolomit — Mg-ankerit,
pfevazujicim typem byl Fe-dolomit,

- turmalin jsem zafadila do skoryl-dravitové fady, ve 3 piipadech ptevazovala skorylova
slozka nad dravitovou, Ve dvou ptipadech pievazovala dravitova slozka nad

skorylovou.
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