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Abstract
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Gold and Bi-minerals in the skarns of Bohemian-Moravian Highlands (Czech Republic)

The rare young mineralization formed of Bi-minerals and native gold is contained in five Fe-skarn bodies in the
Moldanubicum, Kutna Hora Crystalline Complex, and Svratka Unit. The chemical composition of gold studied
from individual skarn bodies is different. Also the composition of various single grains of gold is not homogeneous.
Gold from ResSice is pure, gold from other 3 localities contain various admixtures of Ag (13-38 wt. %), and
no gold is in the skarn from Kuklik. Bismuth from all localities is pure phase. In the skarns from Svratouch,
Kuklik, Budec, and ReSice several rare Bi-tellurides and Bi-sulphotellurides are present.
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Uvod

Vyskyt zlata ve skarnech riznych genetickych typi je znam uz dlouhou dobu a jeho
tézitelné obsahy vedly dokonce k vy¢lenéni samostatného loZiskového typu Au-skarnl
(MEINERT 1992). NizZe uvedené vyskyty skarnti je mozno radit k lokalitam, které MEINERT
(1998) oznaCuje jako skarny v regionalné metamorfovanych terénech. Pro né jsou
charakteristické Zelezem velmi bohaté mineralni asociace s almandinem-spessartinem,
pyroxeny bohaté hedenbergitovou slozkou, Fe-bohaté¢ amfiboly a nékdy Au-As-Bi-Te-
mineralizace. ObyCejné také obsahuji magnetit, pyrhotin aj. béZné sulfidy. Nékteré z téchto
svétovych vyskytil skarnti se zlatem jsou loZiskového charakteru a zlato je z nich ziskavano
jako vedlejsi produkt nebo je ¢i bylo hlavni téZenou surovinou (v jednotkach g/t). Nase
skarny vSak nebyly nikdy pfedmétem prospekce cilené na Au, i kdyz z nich mineralogicky
vyskyt zlata byl znam (srov. MORAVEK et al. 1992).

Pfi studiu rudnich minerdlt z vybranych skarnti v oblasti podél sv. okraje
moldanubika, v prostoru zhruba od Kutné Hory po Moravsky Krumlov, byl béhem po-
slednich desetileti na nékolika lokalitach zjiStén vyskyt ryziho zlata a doprovodnych
minerald Bi. Jedna se o skarny v kutnohorském krystaliniku (MaleSov), ve svrateckém
krystaliniku (Svratouch, Kuklik) a v moldanubiku (Bude¢, ReSice). Ve vSech pfipadech se
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tyto minerdly nachazeji v prostorové spojitosti se star§Sim zrudnénim magnetitovym,
kyzovym nebo kobaltinovym. Vzdy se ale na danych lokalitich jedna o mineraly velice
fidce zastoupené a vétSinou jen mikroskopickych rozmérti. Kromé téchto vyskyt uvadi
NEMEC (1966, 1981) akcesoricky bismut a/nebo bismutin jeSté€ z nékolika dalSich skarni
Ceskomoravské vrchoviny (Ruda u Cachnova, Bysovec, Pernstejn, Kordula, BélCovice,
Zupanovice). V dalsich pfipadech piedpoklada pfitomnost Bi-mineralti na zakladé spek-
tralnich analyz (Kuklik, Hamr u Li$né, Véchnov, Smrcek, Visnové).

Metodika

Mineraly Bi a zlato, popisované v této praci, byly zjisSfovany hlavné pii rutinnim mi-
kroskopickém studiu nabrusti rudnin, a to opticky i elektronovym rastovacim mikroskopem
CamScan 3200 (Ceska geologicka sluzba Praha) v rezimu odraZenych elektrond (BEI).
Jejich identifikace byla provadéna pomoci EDX-analyz mikroanalyzatorem Link ISIS 300
(urychlovaci napéti 20 kV, proud 2,50 nA, standardizace na Co), ve vybranych piipadech
elektronovou mikrosondou Cameca SX 100 na spoleéném pracovisti MU a CGS na
Prirodovédecké fakulté MU v Brné (25 kV, 20 nA, analytické linie Agla, AsLb, AuMa,
BiMb, CdLb, CuKa, FeKa, HgMb, PbMa, SKa, SbLb, TeLb, ZnKa; jako standardy byly po-
uzity ryzi kovy, Bi,Te;, CdTe, FeS,, HgTe, PbSe, chalkopyrit a pararammelsbergit).

Vysledky (pifehled Au,Bi-zrudnéni na jednotlivych lokalitach)

MaleSov, jz. od Kutné Hory

Na této lokalité, lezici severné od obce v kutnohorském krystaliniku, se naléza historicky
dobyvany skarn, ktery je nositelem malé lozZiskové akumulace magnetitu. T€leso bylo bansky
zkoumano pocatkem 50. let 20. stoleti (JANECKA 1953, POKORNY 1954, KOUTEK 1967).

Ve skarnu byly lokalné a v malém mnozstvi zjistény bézné sulfidické rudni mineraly,
jako je pyrit, pyrhotin, chalkopyrit a arsenopyrit (ZIFFROVA 1954). V novych vzorcich,
odebiranych v roce 2006 na 1. patfe opusténého dolu, tvori sulfidy pomérné vzacné drobné
impregnace ve skarnu, které jsou vazané na tenké trhlinky nebo na ojedin€lé kiemenné Ci
kifemen-kalcitové Zilky. NejCastéjsi jsou pyrit a pyrhotin, méné€ hojny byl markazit a vzacné
byly jako izolovana mala zrnka nebo inkluze v pyrhotinu pfitomny sfalerit a chalkopyrit.

V haldovych vzorcich z let prizkumu nalezl pfed nékolika lety druhy z autori bismut,
bismutin, joséit B, nékolik PbAgBi-sulfosoli a zlato. Nachazeji se v CasteCné limonitisované
kifemenné Ziloviné s pyritem, arsenopyritem, chalkopyritem a vzacnym Fe-kobaltinem. Po
genetické strance pochazi tato Zilovina z mladSiho skarnu, tvofeného amfibolem, epidotem
a chloritem. VSechny Bi-mineraly i zlato byly pfitomny pouze v mikroskopickém méfitku o roz-
mérech od nékolika tisicin mm po cca 0,1 mm. Bismut byva zpravidla zatlaCovan bismutinem,
piipadné srlista se vzacnym joséitem B. Zlato se v Zilovin€ vyskytlo v nékolika asociacich:

a) spolu s bismutem, bismutinem a kobaltinem jako inkluze v porézni vnitini zoné

arsenopyritu (obr. 1),

b) jako inkluze na hranicich krystalli arsenopyritu provazené PbAgBi-sulfosolemi nebo
jako ostrohranné vyplné intersticialnich prostor arsenopyritovych agregati,

¢) v chloritické mase s hisingeritem, provazejici alterovany podrceny pyrit, kde tvofi
drobné krystalky a dratky do 0,1 mm,

d) jako inkluze v chalkopyritu z agregatu se sfaleritem.

Zlato z inkluzi v arsenopyritu ma pfimés 13 % Ag, zlato z hranic zrn arsenopyritu
24 % Ag a krystalky zlata v chloritu 31 % Ag (tab. 1). Agregaty PbAgBi-sulfosoli jsou
tvofeny jehlicovitymi relikty galenobismutitu a heyrovskyitu, které jsou zatlaCovany
gustavitem a galenitem.
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Obr. 1. MaleSov. Zrnka zlata (Au), bismutu (Bi) a kobaltinu (co) uzaviena v arsenopyritu (asp). BEI, velikost
snimku 0,056x0,046 mm. Foto V. Srein.

Fig. 1. MaleSov. Grains of gold (Au), bismuth (Bi) and cobaltite (co) enclosed in arsenopyrite (asp). BEI, size
0,056x0,046 mm. Photo V. Srein.

Tabulka 1. Chemické sloZeni zlata z MaleSova, Svratouchu, Budce a Resic.
Table 1.  Chemical composition of gold from Male$ov, Svratouch, Bude¢, and ReSice.

analyza M 2 @) 4) ®) (6) @) ®)

hm. %, wt. %

lokalita Malesov MalesSov MaleSov Svratouch  Svratouch Svratouch Bude¢ Resice

bodu, spots 1 1 1 3 1 1 1 1
hm. %, wt. %

Au 87 76 69 83,2 81,92 77,41 62,74 100

Ag 13 24 31 15,4 17,24 21,15 37,73 0

Hg 0 0 0 0 0,16 1,39 0 0

Cu 0 0 0 0 0,02 0,02 0 0

suma 100 100 100 98,6 99,34 99,959 100,47 100

poznamky:

(1) Srein 2008, EDX, inkluze v arsenopyritu (5) anal. Kotrba 1983, WDX

(2) Srein 2008, EDX, vypl#i prostor v arsenopyritu (6) anal. Skoda 2008, WDX

(3) Srein 2008, EDX, krystaly v chloritu s pyritem (7) anal. Skoda 2008, WDX

(4) anal. Malec 1983, EDX (8) anal. Malec 2008, EDX

Zlato bylo také vyryzovano ze sedimentl potoka Vrchlice pfimo pod lozZiskem. Zlatinky
maji tvary plochych zrnek o velikosti 0,2-0,5 mm a obsahuji primési X0 % Ag a 0,X % Hg
(MALEC a NovAK 1982). Toto zlato ma pravdépodobné spiSe souvislost s polymetalickou
mineralizaci na jz. okraji kutnohorského reviru, nez se zrudnénim ve skarnu.

Svratouch, s. od Svratky

Malé skarnové téleso s kobaltinovym zrudnénim, nachazejici se v lese s. od obce, bylo
zkoumano v letech 1943-1945 a 1954-1962 (PoLAK 1950, NEMEC 1962). Geologicky pa-
tfi do svrateckého krystalinika. Zrudnéni je situovano hlavné v hedenbergitovém skarnu,
i kdyz celkov€ je skarn prevazné pyroxen-amfibolovy s granatem. Rozptylené magnetitové

25



zrudnéni je zanedbatelné a saha jen do hloubky nékolika m. Kobaltinové zrudnéni se na-
chazi pon¢kud hloubéji (mezi 6-16 m) a je nékdy vazano na nevelké tektonické poruchy.
NEMEC (1973), ktery zmifiuje i vyskyt zlata, uvadi, ze obsahy Au ve skarnu ze Svratouchu
byly na rozdil od ostatnich skarni Ceskomoravské vrchoviny zvySené a kolisaly v setinach
az desetinach g/t.

Kromé kobaltinu (NOVACEK 1940) byly odtud popsany arsenopyrit, pyrhotin, pyrit,
chalkopyrit, sfalerit, markazit, bismut, bismutin, molybdenit a zlato (POKORNY 1960,
NEMEC 1962, 1965, 1966). Analyzy zlata, provedené az pozdéji (MALEC et al. 1985),
zminuji MORAVEK et al. (1992).

V nové nalezenych vzorcich (MALEC a VESELOVSKY 2008) je zrudnéni tvofeno fidce
vtrouSenymi zrnky magnetitu a ilmenitu a roztrouSenym idiomorfnim arsenopyritem. Ve
vzacnych kratkych prouzcich se hojné vyskytuje kobaltin, provazeny a prostoupeny mikro-
skopickymi Zilkami minerali Bi (obr. 2), které misty provazeji ojedin€la zrnicka zlata. Ko-
baltin obsahuje pomérn€ Casté mikroskopické inkluze pyrhotinu, magnetitu, saffloritu a ne-
znamého FeCo-sulfoarsenidu. Spolu s kobaltinem se také vyskytuji dalsi rudni mineraly, ale
pouze mikroskopickych rozméri: safflorit, glaukodot (¢i alloklasit), 16llingit a pyrhotin.
Jemné agregaty Bi-minerala v Zilkach nebo v kobaltinu tvofi bismut, bismutin a fada tésné
asociujicich sulfotelurida a telurid Bi (obr. 3), jejichZ analyzy jsou uvedeny v tabulce 2.
Jedna se o joséit, joséit B, ingodit, ingodit-Te, tetradymit a neznamé faze BigTe; a Bi,Te,
dale bismutin, bismut a jiz zminéné zlato. SloZeni zlata neni zcela jednotné; jednotliva zrna
obsahuji okolo 16 % pfimeési Ag, nékdy i cca 0,2 % Hg. Ponékud odlisné je pouze nejnoveéji
analyzované zrnko, které obsahuje cca 21 % Aga 1,4 % Hg (tab. 1).

Obr. 2. Svratouch. Kobaltin pronikan zZilkami a agregaty bismutinu aj. Bi-mineralti. BEI, velikost snimku
0,60x0,48 mm. Foto J. Malec.

Fig. 2. Svratouch. Cobaltite penetrated by veinlets and aggregates of bismutinite and other Bi-minerals. BEI,
size 0,60%0,48 mm. Photo J. Malec.
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Obr. 3. Svratouch. Agregat joséitu (jos), bismutu (Bi) a bismutinu (bmt) v zrnu kobaltinu (co). BEI, velikost

snimku 0,14x0,10 mm. Foto R. Skoda.
Fig. 3. Svratouch. Aggregate of joséite (jos), bismuth (Bi), and bismuthinite (bmt) in a cobaltite grain (co). BEI,
size 0,14x0,10 mm. Photo R. Skoda.

Tabulka 2. Chemické slozeni minerali Bi z Budce, ReSic a Svratouchu.
Table 2.  Chemical composition of Bi-minerals from Bude¢, ReSice, and Svratouch.

lokalita Bude¢  Svratouch  ReSice Svratouch Svratouch Svratouch Svratouch Bude¢  Svratouch Svratouch Svratouch Svratouch
mineral bismutin bismutin joséit joséit joséit Bi2 Te Bi8 Te3 joséit-B joséit-B ingodit  ingodit-Te ? tetradymit
bodu, spots 1 2 3 1 1 1 1 1 3 1 1 1
hm. % - wt. %
Bi 78,16 77,69 81,04 79,24 76,47 77,43 80,62 73,74 71,31 67,13 66,66 58,45
Pb 0 0 0 0 1,62 0,05 0,03 1,13 0,03 1,96 0,27 0,56
Fe 1,84 0,56 0,66 0 0,02 0 0,02 2,17 0,25 0,28 0,60 0,63
Cd 0 0,11 0,27 0,11 0,11 0,13 0,11 0 0,10 0,08 0,11 0,08
Ag 0 0,20 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0,04
Cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
Te 0 0,14 10,15 10,59 13,72 17,00 17,76 19,55 20,59 22,67 27,08 34,22
Se 0 0,47 0,09 0,90 0,47 2,41 0,38 1,86 1,47 0,23 0,10 0,07
S 18,38 18,11 6,23 6,16 6,14 0,03 0,00 2,84 2,57 5,56 3,37 4,64
As 0 0 0,01 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0
suma 98,38 97,26 98,45 97,04 98,55 97,04 98,92 101,29 96,30 97,91 98,19 98,70
apfu
Bi 2,00 2,00 4,00 4,00 3,92 2,00 8,00 3,94 4,00 1,94 1,99 1,98
Pb 0,08 0,06 0,02 0,06 0,01 0,02
Fe 0,18 0,01 0,12 0,43 0,06 0,04 0,07
Cd 0,05 0,03 0,02 0,01
Te 0,82 0,88 1,16 0,72 2,88 1,71 1,88 1,07 1,33 19
Se 0,12 0,06 0,16 0,18 0,26 0,22 0,02 0,01 0,01
S 3,06 3,04 2,00 2,02 2,04 0,99 0,94 1,05 0,66 1,02

Poznamka: mineraly sefazeny podle stoupajiciho obsahu Te, v8echny analyzy R. Skoda 2008, WDX

Note:

minerals ordered by increasing Te content, all analyzes Skoda R., 2008, WDX

Kuklik, zjz. od Jimramova

Skarn se vyskytuje jako roztrouSené balvany v misovité staré povrchové dobyvce
o prumeéru necelych 100 m, nachazejici se u samoty ve strani pod silnici z Odrance do Ku-
kliku, 900 m sz. od Odrance. Zemépisné souradnice (WGS-84) jsou 49°37°12,265” N
a 16°07°30,364” E. Dobyvka je zarostla travou a rozptylenymi velkymi listnatymi stromy,
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nad ni je maly lesik. Cocka granat-pyroxenického a magnetit-hedenbergitového skarnu
s amfibolem, fayalitem (MALEC et al. 2013) a se sulfidickym zrudnénim je uzaviena
v rulach svrateckého krystalinika (DupA 1961, NEMEC 1963a).

Paskovana, husté vtrousena ruda je tvorena hlavné magnetitem, méné pyrhotinem,
16llingitem a chalkopyritem; na styku pyrhotinu a 16llingitu jsou vyvinuty reakéni zony
arsenopyritu. V 16llingitu nebo na jeho hranici s arsenopyritem vystupuji max. 0,0X mm
velka zrnicka nebo kratké Zilky ryziho bismutu, misty provazené Bi-teluridem (obr. 4),
ktery pro nepatrné rozméry nemohl byt blize urcen.

BE| 15.00 kv 240.00

Obr. 4. Kuklik. Na kontaktu pyrhotinu (pyh) a 16llingitu (lol) je vyvinuta zona arzenopyritu (asp). Pfi okraji
16llingitu Zilky a zrnka mladsi Bi-mineralizace: bismut (Bi) a neurceny Bi-telurid (bite). BEI, velikost
snimku 0,24x0,19 mm. Foto J. Malec.

Fig. 4. Kuklik. An arsenopyrite (asp) zone is developed on a contact of pyrrhotite (pyh) and 16llingite (lol).
Veinlets and grains of younger Bi-mineralization - bismuth (Bi) and undetermined Bi-telluride (bite)
- are at a margin of I6llingite. BEI, size 0,24x0,19 mm. Photo J. Malec.

Budeé, jz. od Zdaru nad Sazavou

Historické lozZisko magnetitového skarnu v moldanubiku, lezici ,,Na perku® s. od obce,
bylo nové zkoumano v letech 1957-1961 (NEMEC 1963 b, MaALY 2000). Magnetitové
zrudnéni je vyvinuto v pyroxenickém skarnu. Je tvofeno jemnymi zilkami az kompaktnimi
agregaty magnetitu. Pfimé&s sulfidii je pomérné nevyznamna a nachazi se bud na drobnych
trhlinach nebo tvofi impregnace v méné zrudnéné hornin€. Nejhojnéjsi ze sulfidl je
pyrhotin, méné Casté jsou pyrit a chalkopyrit, vzacné jsou arsenopyrit, sfalerit, bismutin
a bismut, vyjimec¢né byl nalezen kobaltin; vSechny popisoval jiz NEMEC (1963, 1965, 1973).

V nové odebranych vzorcich s bohatymi alotriomorfnimi sulfidickymi impregnacemi
se vyskytly kromé bismutu a bismutinu také joséit B a zlato. VSechny tvofi izolovana zrnka
nebo vzajemné se prorustajici agregaty mikroskopickych rozmért. Vyskytuji se v pyrhotinu
a jeho té€sném okoli (obr. 5) nebo spolu s arzenopyritem. Slozeni Bi-mineralil je popsano
v tabulce 2. Jediné analyzované zrnko zlata obsahuje pfimés cca 38 % Ag (tab. 1).
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Obr. 5. Budec. Zrnicko joséitu B (jos-B) v blizkosti ¢astecné oxidovaného (osf) pyrhotinu (pyh). BEI, velikost
snimku 0,24x0,19 mm. Foto J. Malec.

Fig. 5. Budec. Small grain of joséite B (jos-B) close to partly oxidized (osf) pyrrhotite (pyh). BEI, size 0,24x0,19 mm.
Photo J. Malec.

Obr. 6. Resice. Korodovany kobaltin (co) a magnetit (mgt) provazené nehomogenni smési faze Ca-Fe-As-O s ery-
trinem (cfao+ert), zlato (Au) zarostlé v Bi-Te-O mineralu (bto) a zrni¢ko bismutu (Bi) v okolnim silika-
tu. BEI, velikost snimku 0,12x0,10 mm. Foto J. Malec.

Fig. 6. Resice. Corroded cobaltite (co) and magnetite (mgt) accompanied with inhomogenous mixture of a Ca-
Fe-As-O phase and erythrite (cfaotert), gold (Au) intergrowth in Bi-Te-O mineral (bto), and a small grain
of bismuth (Bi) in surrounding silicate. BEI, size 0,12x0,10 mm. Photo J. Malec.
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Resice, z. od Moravského Krumlova

Toto drobné loZisko magnetitu, t€Zené v 19. stoleti, je vazano na max. 2 m mocnou
diopsid-magnetitovou polohu uvnitf skarnu, vychazejiciho v levém bfehu ficky Rokytné.
NaleZi k vysoce metamorfovanym skarniim, vystupujicim v migmatitech gféhlské jednotky
moldanubika. Podrobnéji zdejsi lozisko popisuje HouzAr (2000), petrologii skarnu se za-
byvali PERTOLD et al. (1997).

Patrné v tésném nadlozi magnetitového zrudnéni byly nékdy na prelomu 19. a 20. sto-
leti nalezeny ojedin€lé vzorky kobaltové mineralizace, projevujici se drobnymi riZovymi
povlacky erytrinu. Jako zdroj kobaltu byl pozdé&ji uréen kobaltin (NEMEC 1967), tvofici
ojedin€la alotriomorfni zrnka o velikosti do 1 mm. Erytrin ma vysoky obsah Ni (MALEC
a VESELOVSKY 2008) a jeho mikroskopické Zilecky pronikaji celym vzorkem. Studovany
material (dochovaly se 2 vzorky) ze sbirek Moravského muzea v Brné, je tvofen drobnozrn-
nym granat-pyroxenickym skarnem, ktery obsahuje jemné rozptyleny magnetit a s nim
srastajici ojediné€ly ilmenit. Vyznamnou slozkou horniny jsou také pyroxen-albitové sym-
plektity. Portiznu jsou v horniné velmi jemné rozptyleny do 0,1 mm velké agregaty bismutu,
bismutinu a joséitu (tab. 2). Néktera z téchto zrnek jsou pfeménéna na bliZe neuréené faze
Bi-O (bismit ?), Bi-Te-O a Bi-As-O (patrné preisingerit). Vedle kobaltinu se vyskytlo dosud
ojedin€lé zrnicko zcela ryziho zlata (obr. 6, analyza v tab. 1). Kobaltin je lokalné
korodovan a zatlaCovan neuréenou znaéné nehomogenni fazi Ca-Fe-As-O. Vztah kobaltinu
k magnetitu neni nikde patrny.

Shrnuti a zavér

Na né€kolika skarnovych lokalitaich v moldanubiku, ve svrateckém a v kutnohorském
krystaliniku se velmi vzacné vyskytuje zlato provazené ryzim bismutem aj. Bi-mineraly, tj.
bismutinem a nékolika teluridy ¢i sulfoteluridy Bi. Ve vSech pripadech se jedna o nejmladsi
primarni zrudnéni, jez ale nema a ani nikdy nemélo Zadny prakticky vyznam. Jeho spojitost
se skarny je bezesporu prostorova. Nabizi se otazka, zda se nejedna i o spojitost genetickou,
zpusobenou topomineralnimi vlivy, protoZe mineralni asociace je na vSech vyskytech velmi
podobna a jeji rozsifeni je regionalniho charakteru. Tento typ regionalné metamorfovanych
Fe-skarni s asociaci Au-Bi-Te minerald neni ve svété€ nijak neobvykly (srov. MEINERT 1992).

Zlato bylo analyzovano ze ¢tyr lokalit (MaleSov, Svratouch, Bude¢, ReSice). Jeho
sloZeni je na jednotlivych lokalitach rozdilné a nékdy se liSi i rizna zrnka z téze lokality.
Kromé zlata z Resic, které je zcela Cisté, pro zlato z ostatnich vyskytl je spojujicim znakem
zvySena piimés Ag. V ryzim bismutu na Zadné ze zkoumanych lokalit nebyly zjistény
pfimési jinych prvkl. Ve skarnech ze Svratouchu, Budée a ReSic bylo analyzovano nékolik
Bi-(sulfo)teluridd. Velikost zrn vSech popisovanych mineralli je nepatrna, vé€tSinou na
hranicich moznosti pozorovani rudnim mikroskopem. V reSickém skarnu byly nalezeny
také tfi sekundarni oxidické mineraly Bi: bismit(?), preisingetit(?) a neurcena faze Bi-Te-O.

Podékovani

Prace byla uskuteénéna v ramcei vyzkumného tikolu CGS ,Korelace litologicky kon-
trastnich hornin v jednotkach krystalinika pfi sv. okraji moldanubika“. Za poskytnuti
studijniho materialu z ReSic vdé¢ime dr. S. Houzarovi a dr. J. Cempirkovi z Moravského
muzea v Brné. Obéma anonymnim recenzentim dékujeme za proCteni rukopisu
a pripominky k praci. Nas dik patfi také dr. J. Pertoldové za pomoc s obstaranim literatury
a dr. S. Houzarovi za uziteCna vylepSeni textu.
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