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Abstract

Miicke A., Losos Z., 2000: Polymetamorfné pfepracované, paskované a silicifikované magnetitové rudy
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English summary).

Polymetamorphic overprinted and silicified banded magnetite ores from the Desnd gneisses (Silesicum,
Czech Republic)

Magnetite ores of the Desnd Group in Silesicum represent metamorphosed and silicified banded iron
ores, primarily of magmatic origin, similar to the “Itakpe” ore type in Nigeria. Mn-rich bands consisting
mainly of spessartite dominated rocks are also present in the heterogeneous ores. They are suggested to
be identical to the gondites - silicate facies of iron formation (type Algoma).

The Itakpe banded iron ore deposit in Nigeria is connected with basic intrusions which were metamor-
phosed during the Pan African orogeny (about 580 Ma). The basic rocks are represented by gabbros with
tschermakite hornblend which occur in the form of apophyses in “Basement-Complex™ (of Liberian age)
which is composed of biotite-sillimanite gneisses (MUCKE, NEUMANN 1986).

In the case of magnetite ores in the Desna Group the situation is similar: basic ore-rich apophyses of tho-
leitic character and related to the type of Sobotin basic body penetrated the Desna gneisses. Heteroge-
neous ores and host rocks were subsequently affected by retrogressive Variscian metamorphism,
tectonized and intensively silicified.
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Uvod

Piskované magnetitové rudy jsou typickym fenoménem desenské skupiny silesika
(geograficky oblast Hrubého Jeseniku). Byly dobyvény jako zdroj Zelezné rudy pro so-
botinské huté v 17.-19. stoleti, bohuZel se o nich nezachovaly z dob téZzby témér Zadné
informace. LoZiska podrobné studoval zejména PouBa (1960, 1970 a 1985) na vycho-
zech prakticky v8ech dnes zndmych diléich rudnich téles.

Magnetitové rudy pfisludi tzv. jaderné formaci desenské skupiny (resp. klenby)
a jsou jedinym vyskytem tohoto typu zrudnéni v Ceském masivu. Jde o magnetit-kie-
menné paskované rudy, uloZené konkordantné v komplexu relativné variabilnich desen-
skych rul. Desenské ruly jsou pronikdny ¢etnymi mlad§imi Zilnymi horninami — granity,
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(modifikovino podle Pousy 1970). Mocnost rudnich téles je ve skute¢nosti mensi.
Fig. 1. Geological map of the Desna Dome and the Sobotin basic body with the localities of the magnetite ores

Obr. 1. Geologickd mapka desenské skupiny a sobotinského masivu s vyznacenymi télesy magnetitovych rud
(modified from Pousa 1970). The thickness of the ore bodies is exaggerated.
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né v asociaci s mafickymi mineraly a jsou vyvinuty ve formé Cocek nebo poloh o moc-
nosti 0,3-2,8 m, v prostfedi bazickych hornin (KRETSCHMER 1911).

Dalsi a dodnes pomérné zachovaly vyskyt — ,,Mni§ské Jamy* (Monchzeche), tento-
krat typickych paskovanych magnetitovych rud, charakterizoval SELLNER (1931). AvSak
JiZ v dobé jeho vyzkumi bylo loZisko opuSténo a zasuceno. Autor uvadi magnetitové ru-
dy v chloritem a kfemenem bohatych partiich chloritickych rul ,jadra desenské klenby*.
V prostoru loZiska Sellner popsal desenské ruly, chloritické ruly, amfibolity, bazické
intruzivni horniny, magnetitové rudy a aplitové Zily (posledné jmenované jako produkty
procesi granitizace). Magnetit kfemenné rudy klasifikuje SELLNER (1931) jako péskova-
né rudy (,,Bénderterze*) a pfisuzuje jim kontaktné-metasomaticky pavod. Neuvadi v3ak,
kterd magmatickd nebo metamorfni faze vedla ke vzniku pédskovanych rud. Sellnerovu
koncepci geneze paskovanych magnetitovych rud desenské skupiny pfevzal pozdéji BE-
DERKE (1938).

Detailni prace, shrnujici poznatky ze v8ech znamych dil¢ich loZisek Zeleznych rud
desenské skupiny silesika, publikoval Pousa (1953, 1960, 1970). Na druhé strané, jme-
nované€ studie byly k dané problematice v poslednich desetiletich jediné.

Ve své prvni préci o geologickém priizkumu loZisek Zeleznych rud v desenské sku-
piné, PouBa (1953) podpofil vznik obou texturnich typl rud (piskovanych na vétSiné
lokalit i masivnich ze Sylvani) ve spojeni se sobotinskym bazickym komplexem. V poz-
déjsich studiich vSak tuto koncepci opustil.

Pousa (1960) popisuje paskované Zelezné rudy, situované v jemnozrnnych kfe-
men-biotitickych desenskych ,,pararulach®, pravdépodobné proterozoického stari, které
jsou ¢dstedné migmatitizovdny. Uvadi stary synsedimentdrni vulkanismus, ktery je v ru-
lich reprezentovan jemnozmnymi amfibol-pyroxenovymi polohami, indikujicimi tufy.
Paskované Zelezné rudy tvoii v rulach nékolik stovek m dlouhd diléi loZiska, sefazena do
pruhi o délce asi 10 km. Rudni poloha reprezentuje podle Pouby stratigraficky horizont.

Apofyzy mladsiho bazického sobotinského komplexu, pravdépodobné devonského
stafi, pronikaji paskované rudy v desenskych ruldch diskordantné a mobilizuji je (PouBa
1970). Autor déle predpoklad4, Ze ¢ast magnetitovych rud byla amfibolity sobotinského
komplexu pohlcena, rekrystalovdna (rudy loziska Sylvani) a nabohacena sulfidy Fe, Cu
a mlad$im magnetitem.

Pousa (1970) prifadil kfemen-magnetitové rudy k typu ,,Sydvaranger®, podle syd-
varangerské Zeleznorudné formace v Norsku, nachdzejici se 8 km jizné od Kirkenes. Sta-
i této formace je uddvdno na 2,5-2,6 miliard let. Uvadi, Ze rudy desenské klenby se
formovaly za specifickych klimatickych podminek, ur€ujicich distribuci a precipitaci fazi
Fe a kyseliny kiemicité v mofském prostfedi nizké salinity. Vztah vulkanismu k pivodu
rud povaZuje za nepiimy.

Finalni Poubliv geneticky model pro studované rudy, publikovany v roce 1970, za-
hrnuje vedle kiemenem bohatych rud (u kterych uddva pouze nizky obsah apatitu!) zjis-
t€ni rud velmi bohatych Al,0; (korund-magnetitové rudy prostorové vzddleného rudniho
vyskytu Franzisca-Zeche) a pyritovych rud se zvySenym mnoZstvim Mn. Tyto rudni typy
interpretuje Pouba jako sedimentérni rudy rGznych facii, vznikajicich v zévislosti na
hloubce mofe a vzdalenosti sedimentaéniho prostoru od pobfeZi. Pfitom v3ak konstatuje,
Ze jmenované rudni typy tvoifi vzdjemné paralelni vrstvy, coZ je v kontextu s jeho teorii
zna¢né diskutabilni.

Z Poubovych praci lze vy¢&ist také daldi vyznamné informace, které jsou bud s jeho
sedimentogennim genetickym modelem vzniku rud kontroverzni nebo umoZiiuji alterna-
tivni interpretace:
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— Vyskyty magnetitovych rud jsou ndpadné symetricky usporddany okolo sobotinského
amfibolitového masivu (viz obr. 1). Nékteré rudni vyskyty jsou v ném dokonce uza-
vieny, jiné leZi na jeho kontaktu a dalsi se nachdzeji ve vzdalenosti nékolik km od
masivu. Dnes navic vime, Ze v bezprostiednim okoli prakticky viech vyskyti magne-
titovych rud vystupuji amfibolity nebo krupniky sobotinského masivu (tykd se to
i nejvzdilenéjsiho loZziska MniSské jamy).

— Sobotinsky amfibolitovy masiv obsahuje lokdlng rovnéZ magnetit, ktery je pak asocio-
van s mafickymi silikdty a dle Pouby nema Zadny geneticky vztah k magnetitim pas-
kovanych kiemen-magnetitovych rud okolnich rul.

— Metamorfované paskované rudy, nazyvané Poubou také ,,magnetitové kvarcity*, obsa-
huji tyto vedlejsi a akcesorické minerily: grandt, amfibol, apatit, Zivce, chlorit, epidot,
kalcit a pyrit.

~ Amfiboly sedimentdrné-metamorfniho piivodu nejsou v mnoha piipadech mikrosko-
picky rozeznatelné od amfibola sobotinského masivu! Jedna se o pfipady, kdy apofy-
zy sobotinského masivu béZi paralelné s horizonty magnetitovych paskovanych rud.

Z dal3ich studii, majicich vztah k problematice geneze magnetitovych rud desenské
skupiny, jsou vyznamné price ZAKA (1974, 1975), ktery sledoval pozici a chemické slo-
Zeni grandta v hornindch jadra desenské klenby. Grandty paskovanych Zeleznych rud ze
Svagrova, bohaté Al, Mn a Fe, povaZuje za star§i neZ magnetit. Nezjistil u nich zondlni
stavbu.

ZIMAK a REIF (1991) monograficky zpracovali mineralogii Mn-skarnu z lokality
Hofberg™ u Vernifovic. V souladu s koncepci PouBy (1970), uvddégji vznik Mn-skarnu
metamorfézou sedimentdrniho manganolitu — piivodni Mn-facie rudniho typu ,Sydva-
ranger* v desenské skuping.

Zhodnocenim minerdlni parageneze magnetit-pyritového diléiho loZiska
»Kiessgrund® u Vernifovic se zabyvali FoIT a ZIMAK (1994).

Geologie oblasti

Zéajmova oblast pfisludi geologicky silesiku, po geografické strince odpovidd Hru-
bému Jeseniku. Silesikum je tvofeno nékolika tektonometamorfnimi jednotkami, z nichz
jsou dominantnimi keprnickd a desenskéd skupina (dfive nazyvané klenby). Keprnicka
a desenskd skupina predstavuji jadra, tvofend prevazné rulami a metagranitoidy, kterd
Jjsou piekryta mladSimi metasedimenty devonského stafi — tzv. vrbenskou skupinou (ZA-
PLETAL 1950, MisaR et al. 1983). Radiometrické stdfi variské metamorfézy keprnické
a desenské skupiny bylo uréeno metodou 40Ar-3¥Ar na 300-310 Ma (MALUSKI et al.
1995), StipskA (1999) uvadi neoproterozoické stafi pro zirkony z paraautochtonu de-
senské klenby. Obé antiklindlni struktury (klenby) jsou oddéleny synformé uloZenymi
metasedimenty Cervenohorského sedla (TESTA, GIBBONS 1996).

Vrbenska skupina devonského stafi (KvETon 1951, HLADIL 1987), tvofici vychodni
okraj silesika, zahrnuje ve sledovaném regionu nizce metamorfované metasedimenty. Je
diskordantni vzhledem k hornindm jadra desenské klenby, na které je nasunuta. V nadlo-
zi bridlic s vlozkami metadiabast jsou ve vrbenské skupiné vyvinuta Zeleznorudnd loZis-
ka Lahn-Dillského typu, tvofend hematitovymi nebo magnetit-chloritovymi rudami.
Nekteré vyskyty Lahn-Dillskych Zeleznych rud vrbenské skupiny jsou situovdny nedale-
ko lokalit studovanych kifemen-magnetitovych rud jadra desenské skupiny (napf. loZisko
Maly déd = Leiterberg).

Zakladnimi horninami desenské skupiny (jadra desenské klenby dle terminologie
Pousy 1960) jsou mylonitizované migmatity, oftalmitické ruly a metagranitoidy, dile e-
dé kremen-Zivcové mylonitové a ultramylonitové bfidlice a ruly nejistého protolitu
(SLIVKA, ZAMARSKY 1984; PouBa 1970; TESTA, GiBBONS 1996). Jmenované horniny ob-
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sahuji téZ metapegmatity, amfibolizovand metabazické intruziva a paskované magnetito-
vé rudy. Distribuce vzdcnych zemin je srovnatelnd v okatych biotitickych ruldch, jem-
nozrnnych biotitickych ruldch i metagranitoidech Petrovy skdly (Kus, SLIVKA,
ZAMARSKY 1987).

Otédzka protolitu desenskych rul (,,Tess-Gneiss* — BECKE 1892) v8ak stdle neni jed-
noznacné zodpovézena. POUBA (1960) se domnival, Ze protolitem desenskych rul, zejmé-
na v blizkosti magnetitovych vyskytl, byly pravdépodobné jemnozrnné klastické
sedimenty s hrubozmnéjsimi proplastky (polohami). Horniny tzv. skupiny piikrovi Orli-
ku (dil¢i ¢ésti desenské skupiny, leZici severné od Karlovy Studanky) jsou dnes interpre-
toviny jako blastomylonity variského stafi (FISERA, SOUCEK, NovOTNY 1986; FISERA
a PATOCKA 1989). Jejich plivodnimi horninami byly pfevdZn& granitoidy, méné pegmatity
a arkozy. VloZky zelenych bfidlic a biotitickych bfidlic v blatomylonitech zminéni autofi
piifazuji k pivodné Zilnym bazickym a intermedidrnim hornindm, protinajicim grani-
toidni masiv!

Prevariskd progresivni metamorféza formovala horniny jadra desenské klenby smé-
rem k homogenizaci — granitizaci (PouBa 1970). Variska kineticka retrogradni metamor-
foza, kterd postihla jak horniny jadra, tak devonského obalu, pfepracovala tyto na nizce
metamorfované komplexy. BECKE (1892) jako prvni rozeznal zminénou situaci, kde ved-
le sebe leZi varisky progresivné metamorfovany devonsky obal vedle retrogradné formo-
vanych jadernych hornin desenské skupiny (rul a granitizovanych hornin). Je dileZité
uvést, Ze PouBa (1970) odvozoval prekambrické stafi jadra desenské klenby teoreticky
z litologie hornin a sim nevylouéil jiné stafi.

Bazické eruptivni horniny gabroidniho charakteru (sobotinsky amfibolitovy masiv)
intrudovaly pravdépodobné v devonu do rulového komplexu desenské klenby (KRETSCH-
MER 1911). Sobotinsky masiv zahrnuje ultrabazické (serpentinity, krupniky, aktinolitové
horniny a chloritové bfidlice) a bazické horniny (metahornblendity, gabroamfibolity). Je-
jich petrologickou charakteristiku a obraz distribuce stopovych prvki podévaji (FIALA et
al. 1980, Soucek 1981, JELINEK a SoUCEK 1981). Ultrabazické horniny s anomalné vyso-
kym mnoZstvim Mg odpovidaji metamorfovanym peridotitim. Pivodni peridotitové
magma bylo ochuzené Cr, ale bohaté Ni. Bazické horniny jsou blizké tholeitickym ba-
zaltim (F1ALA et al. 1980). JELINEK a Soucek (1981) uvadéji, Ze v mladsich diferencia-
tech dochédzelo k hromadéni Zeleza, vanadu a titanu za souéasného rustu koncentrace
Si0,. PRICHYSTAL a NOVOTNY (1999) se zabyvali vyzkumem metabazitl ze stfedni ¢asti
sobotinského masivu. Potvrdili zafazeni metahornblenditi a amfibolita k subalkalickym
horninam, do tholeitové asociace.

Piaskované magnetitové rudy vytvaieji polohy v biotitickych desenskych rulach jad-
ra desenské klenby (Pousa 1960, 1970). Desenskymi rulami, v€etné v nich uloZenych
rudnich loZisek, pronikaji konkordantné (lokdlné i diskordantn€) horniny sobotinského
komplexu (Pousa 1970).

Soucasné pojeti Zeleznorudné formace

Typ Zeleznych rud ,,Sydvaranger*, pouZivany Pousou (1970), v soucasnosti neni
v literatufe znam a vy¢lefiovan. Tyto rudy jsou z hlediska dne$ni terminologie fazeny
pod obecné znimy typ ,,Algoma* Zeleznorudné formace (KLEIN, BEUKES 1993), vulka-
nosedimentarniho plivodu.

Dnesni pojeti Zeleznorudné formace (,,Iron formation*) vychazi ze stdle platné
definice JAMESE (1954): ,Iron formation is a chemical sediment typically thin bedded or
laminated, containing 15 wt.% or more iron of sedimentary origin but not nessecarilly
containing layers of chert®. Vedle typu ,,Algoma* jsou popsdny dva daldi typy Zelezno-
rudné formace, charakterizované na obr. 2 — ,,Lake Superior* typ (zdrojem Fe byl kon-
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tinentalni material) a glacigenni typ ,,Rapitan®. Paleozoické a mlad§i Zeleznorudné sedi-
mentérni rudy jsou klasifikovany jako ,,Ironstones* (HUTCHINSON 1992).

Model mineralogického vyvoje Zeleznorudné formace od sedimentu po metamorfo-
vané rudy podle JAMESE (1992) je piedstaven v nésledujicim textu a na obr. 3. Vychazi
z udaji JAMESE (1954) a KLEINA (1983).

Féze, vzniklé pfi chemogenni sedimentaci a nédsledné diagenezi (hematit, magnetit,
opdl, siderit, greenalit, pyrit a org. uhlik) jsou pfi metamorféze nahrazovény stabilnéjsi-
mi. PriibéZné aZ do vysokych stupiid pretrvdvaji magnetit nebo hematit, resp. pyrit. Za
nizké metamorfozy se objevi kiemen, vznikly rekrystalizaci amorfnich a kryptokrysta-
lickych forem SiO,, ddle minnesotait, stilpnomelan, piipadné riebeckit. Stfedni me-
tamorféza je indikovéna pfitomnosti grunerit-cummingtonitu, pyrhotinu a grafitu.
Typomorfnimi minerély katazonalné metamorfované Zeleznorudné formace jsou ortopy-
roxen, klinopyroxen a fayalit v paragenezi s pfetrvavajicim kiemenem, magnetitem nebo
hematitem (JAMES 1992, KLEIN a BEUKES 1993).

Ne viechna loZiska paskovanych Zeleznych rud museji byt primarné sedimentarniho
puvodu. Piikladem je loZisko Zeleznych rud Itakpe v Nigerii (oblast Kwara State), gene-
zi spojené s Pan-Africkymi metamorfovanymi bazickymi intruzemi, stafi okolo 580 mili-
ont let. Tyto bazické horniny jsou reprezentovdny gabry s pfevaZujicim obsahem
tschermakitového amfibolu a vyskytuji se ve formé apofyz v metamorfovaném bazalnim
komplexu rul (Basement-Complex, stafi 2750 Ma) — MUCKE, NEUMANN (1986),
OVERSBY (1975).

V kontextu s nastinénym dneSnim stavem poznéni geologie a petrologie silesika
a souCasnym pojetim Zeleznorudné formace, neodpovidaji magnetitové rudy desenské
skupiny Zeleznorudné formaci. V pfedloZené préci se pokouS§ime pfispét k fefeni nepo-
chybné sloZité geneze magnetitovych rud desenské skupiny a na zdkladé novych dat
piedloZit k diskusi alternativni geneticky model jejich vzniku.

ARCHEAN PROTEROZOIC PHANEROZOIC
TIME early mia late
(bllions of years) = 4.0 3.0 2.0 1.0 [}
Algoma type LF. -———‘——-——- P

many repetitions In younger rocks
(wide time distribution)

Superlar type LF. -

no Archean sxamples no younger axamples

Rapitan type L.F. -

no Archean and early-mid Proterozolc sxampies

QObr. 2. :Elwgél;)cm zmény v sedimentarnich hornindch bohatych Fe (ferolitech). Upraveno podle HUTCHINSONA
Fig. 2. Evolutilonary changes in ferruginous sedimentary rocks (adapted from HuTCHINSON 1992).
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Metodika

Bodové chemické analyzy minerdla byly provddény na mikrosondich JEOL JXA
8900 RL (Institut fiir Mineralogie, Petrologie und Geochemie der Universitiit Tiibingen)
a CAMECA SX 100 (Institut fiir Mineralogie und Mineralische Rohstoffe, Technische
Universitit Clausthal).

Rudniny a horniny byly chemicky analyzovény (véetné XRF-analyz) na univerzité
v Géttingenu (Mineralogisch-Petrologisches Institut der Universitit). Pfepocty analyz
amfibolil a granath byly provddény programem MINCALC.

Mineralni asociace rudnin

Rudniny na vét$ing lokalit povaZujeme za heterogenni, sloZené ze dvou typi proto-
litd. Prvnim a vét§inou dominantnim typem jsou magnetitové, paskované (s kiemenem)
nebo masivni rudy. V nich se aZ na nepodstatné zastoupené pfechodné vzorky nevysky-
tuje spessartinovy grandt v makroskopicky viditelnych riZovych prouZcich (dulni dila

Sedimentary— ME TAMORPHIC GRADE
diagenetic Low Medium High

Hematite

Mogneli\e
Chert

Quartz

Siderile

Grunerite4 cummingtonile

Greenalite
Minnesolaite
S tilpnomelane
Almandite
Orthopyroxene
Clinopyroxene
Fayalite

Riebeckite

Pyrile

Pyrrhotite
Organic carbon
Graphite

Obr. 3. Rozsahy stabilit minerdlnich fizi Zeleznorudné formace, od sedimentdrnich a diagenetickych pod-
minek po vysoky stupeii metamorfézy rud (upraveno podle JAMESE 1954 a KLEINA 1983).

Fig. 3. Stability ranges of principal constituents of iron-formation, from sedimentary-diagenetic stage to
high-grade metamorphic stage (adapted from JamEs 1954 and KLEIN 1983).
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s vychozy rudnich poloh na lokalitich Mnisské jamy a Zadni Hutisko, dédle haldovy ma-
teridl z lokalit Kosafe, Rudna hora, Sylvani, Bfidli¢nd a MniSské jamy).

Na druhé stran& se zejména na lokalitich Zadni Hutisko a Svagrov objevuji na hal-
di¢kach pdskované Mn-rudniny s kfemenem, pfevdzné bez magnetitu nebo jen s jeho
akcesorickym mnoZstvim. Podobaji se ndpadné gonditim (= silikatové facii paskované
Zeleznorudné formace).

Je v8ak tfeba poznamenat, Ze dnes neexistuji vychozy ani dilni dila, kde by bylo
mozné v profilu (pokud vibec takové existovaly) posoudit vztahy obou odlidnych rud-
nich typ.

Tab. 1. Minerdlni parageneze magnetitovych rud desenské skupiny.
Hlavni komponenty rud: xxx — dominantni, xx — prubéZné, x — podfadné. Akcesorie rud: vyskyt +,
Table 1. Ebl.!l)?neg;?og'ical composition of the magnetite ores in Desnd Group.

Major rock constituents: xxx — dominating, xx — moderate, x — subordinate. Accessory rock consti-
tuents: + occuring, — not occuring.

Hb Bio Qz Sps Grs Chl Ab Car Ep Mag Ilm Ap

1. Parageneze bez amfibolu

Biidli¢na - % X-XXX - - XX X X X XXX +
Mnisské j. - X X-XXX X X XX XX X x XXX + X
Kyzovy dial -~ XX X-XXX X X XX XX XX + XXX

II. Parageneze s dominantnim amfibolem

Rudnd hora  xx - XX - - - - - - XXX + +
Sylvani XXX +  ——XXX - - - - - + XXX X +
Zadni Hutis.  x XX XX ——XXX X X - X - X-XXX + +
Svagrov X-XXX X X-XXX ——XX X X X X + XXX + XX
Kosare X - XXX - X X X X - XXX + X

Vyélenéné typy rudnin budou charakterizoviny oddélené:

a) magnetitové rudy

Minerélni parageneze magnetitovych rud na jednotlivych lokalitich desenské skupi-
ny silesika lze rozdélit na parageneze s dominantnim amfibolem a parageneze bez amfi-
bolu. V obou subtypech mohou byt rozdily v zastoupeni ostatnich jednotlivych minerala
(tab. 1).

Vyskyty s podstatnym zastoupenim amfibolu, jako jsou Sylvani a Rudnd hora, se-
stavaji Casto pouze z amfibolu s magnetitem (Sylvani — foto 1). Rudy s dominantnim
mnoZstvim amfibolu byly dile zji¥tény na lokalitdch Zadni Hutisko, Svagrov a Kosafe.
Amfibol nebyl viibec nalezen v magnetitovych rudach z Biidli¢né, Mnisskych jam a Ky-
zového dolu.

Chlority jsou piftomny v magnetitovych rudach na vét§iné lokalit, kromé Rudné ho-
ry a Sylvani. Podobné je tomu u biotitu (chybi na Rudné hofe a Kosafich, na Sylvani je
velmi vzédcny). Chloritem bohaté vyskyty, jako jsou Mnidské jamy, Bfidli¢na a Kyzovy
dal, postradaji amfibol (foto 2). Naopak rudy s dominantnim amfibolem jsou na chlority
velmi chudé (Zadni Hutisko — foto 3).

Apatit je nerovnomérné distribuovan, nechybi v8ak na Zddném dil¢im loZisku
magnetitovych rud desenské skupiny. Lokalné se vyskytuji rudniny s obsahem apatitu
20 % i vice (napi. Svagrov — foto 4, Kyzovy dil — foto 5).

b) Mn-bohaté rudniny bez magnetitu blizké gonditiim
Dva rudni vyskyty (Zadni Hutisko a Svagrov) jsou charakteristické vyskytem rud-
nin s vysokymi obsahy granatu, ktery je dobfe viditelny i makroskopicky, v podobé rizo-
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Foto 1. Parageneze magnetitu s amfibolem z masivni magnetitové rudy loziska Sylvani. Vybrus, X nikoly, ve-
likost zabéru 4,2x3 mm.

Photo 1. Assemblage of magnetite with amphibole from massiv magnetite ore. Locality Sylvani. Thin section,
X nicols, size of photo 4.2x3 mm.

Foto 2. Asociace magnetit + chlorit +(biotit) z masivniho vzorku magnetitové rudy loZiska Kyzovy dil. Vy-
brus, I nikol, velikost zdbéru 1,7x1,2 mm.

Photo 2. Assemblage of magnetite + chlorite + (biotite) from massiv magnetite ore. Locality Kyzovy dal. Thin
section, 1 nicol, size of photo 1.7x1.2 mm.
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Tab. 2. Analyzy metahornblenditi: I. - silicifikovany metahornblendit, bohaty apatitem, obsahujici biotit, bez
magnetitu (Svagrov); II. — slabé silicifikovany metahornblendit s magnetitem (Svagrov); III. a V. -
metahornblendity (Svagrov); IV. — metamorfovana bazickd Zila ze Zamciska (Foit et al. 1997) — suma
neobsahuje 0,15 S + 1,44 CO, hm.%; VI. — metahornblendit sobotinského masivu (FiaLa et al. 1980);
VII. — metahornblendit s magnetitem (Sylvani); XIII. - silicifikovany metahornblendit s magnetitem
(Rudna hora); IX. - pramér z analyz III, V a VIL

Table 2. Whole-rock analyses of metahornblendite: I. - silicified apatite-rich and biotite-bearing metahornblen-
dite without magnetite (Svagrov); II. — slightly silicified metahornblendite with magnetite (Svagrov);
IIL. and V. — metahornblendites (Svagrov); IV. — metamorphosed basic dyke from Zaméisko (FoiT et
al. 1997) — the total does not include 0.15 § + 1.44 CO, wt.%; VI. — metahornblendite of sobotin mas-
sif (F1aLa et al. 1980); VII. — magnetite-bearing metahornblendite (Sylvani); XIII. — silicified magneti-
te-bearing metahornblendite (Rudnd hora); IX. — average of 111, V a VII analyses.

Vzorek L 11 1L v. V. VL VIL VIIL IX.
A: hmotnostni %

Si0, 54,80 52,70 49,80 47,42 5530 5541 40,30 4890 48,50
TiO, 0,52 0,32 1,26 2,30 0,42 0,33 0,75 0,18 0.81
AlLO, 11,15 6,40 12,90 12,70 1140 10,24 8,69 2,40 11,00
Fe,0, 2,36 23,00 4,56 4,30 3,17 2,63 1640 28,90 8,04
FeO 3,39 8,80 8,23 8,44 5,42 527 13,70 13,30 9,12
MnO 0,17 0,69 0,34 0,19 0,25 0,21 0,54 0,13 0.38
MgO 4,41 2,37 8,11 7,94 10,00 9,93 8,76 1,93 8,96
CaO 13,10 3,07 9,36 9,58 9,08 11,19 9,52 2,56 9,32
Na,O 1,83 0,61 1,03 2,31 1,96 1,53 0,91 0,14 1,30
K,0 0,63 0,21 0,48 0,83 0.35 0,80 0,35 0,11 0,39
P,0; 5,47 0,61 0,20 0,36 0,06 0,53 0,10 0,53 0,12
H,0+ n.a. n.a. n.a. 1,41 n.a. 1,50 n.a. n.a. n.a.
H,0- 0,54 0,14 0,25 0,10 0,23 0,19 0,12 0,08 0,16
zr. Z. 1,34 1,27 1,60  na 1,62  na 1,12 0,67 1,05
z 99,71 100,19 98,12 97,88 99,62 99,89 101,26 9983 99,5
B: ppm

Nb 18 37 8 14 7 20
Zr 128 172 21 54 63 82

Y 92 32 13 18 23 21

Sr 258 60 82 18 13 53
Rb 17 19 14 <5 5 13
Pb 14 <10 <10 <10 <10 <10
Ga 14 20 14 18 9 17
Zn 47 63 78 115 47 85

Ni 71 300 100 88 279 <10 156
Co 19 130 90 39 71 40 73
Cr 40 760 217 960 690 541 51 573

Vv 90 194 215 171 51 193
Ba e 76 55 29 35 53
Sc 15 28 43 43 10 38
Cu <3 <5 8 25 5 19

vych péaskd v rudniné. Polohy gonditi obsahuji 4,1-10,7 hm.% MnO (aritmeticky pri-
mér 6,9 z 8 analyz), mnoZstvi SiO; se pohybuje v intervalu 44,0-63,0 hm.%. Primérné
obsahy podruznych a stopovych prvki jsou uvedeny v tab. 10.

Prikladem gonditu (grandtitu) mizZe byt foto 6 (vzorek ze Zadniho Hutiska), kde
v paragenezi s grandtem vystupuji podruZny magnetit a kiemen v paskovaném texturnim
typu rudy. Pokud nachédzime vedle granatu amfiboly, jsou granaty uzavirany v amfibolu
(foto 7).
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Zajimavym fenoménem v obou rudnich typech je vyskyt kiemene, jehoZ pfitomnost
je geneticky zavaZni. Na jednotlivych lokalitich a rudnich vzorcich se kfemen vyskytuje
ve velmi proménlivych mnozstvich. Pfedpokldddme, Ze nevyznamna ¢ast kifemene v rud-
ninich mohla byt primérni.

Hlavni masa kiemene je ale druhotného plivodu. Bfidli¢natost hornin (zejména rul
a amfibolit) byla pfi metamorf6ze vyuZita pronikajicimi roztoky SiO,, ktery zatlaoval
podél foliaénich ploch plvodni horninotvorné minerély. Proto je dnes paskovani rudnin

FeO

tot.

BFidli&nd
Kosare
Kyzovy dil
MniSske jamy
Rudnd hora
Svagrov
Sylvani

Zadni Hutisko
Gnelss
Sobotin Massif
Zamdisko

+oepbO>EO@®ad

Na,0+K,0 MgO

Obr, 4, Tholeiticky charakter metahomblenditd z magnetitovych loZisek, metahornblenditt sobotinského amfi-
bolitového masivu (FIaLA et al. 1980) a bazické Zily ze Zam¢iska (Forr et al. 1997). Znacky lokalit jsou
latné i pro ostatni obrazky v praci, znaCky v krouZcich znamenaji prumér z vice analyz.
oleitic character of metahornblendites from magnetite deposits, metahornblendites of Sobotin basic
massif (FIALA et al. 1980) and basic dyke from Zamcisko (Foit et al. 1997). Locality marks are valid
for all figures in this work, marks in circles are averages of more analyses.

Fig. 4.

MnO AL,0,

Obr. 5. Porovnani chemismu poloh paskovanych magnetitovych rud (1) a horizontl granétiti (2) v rudninach.
Fig. 5. Chemical comparison of the banded magnetite ores (1) with garnet-rich layers (2) in ores.
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Obr. 6. Klasifikace Ca-amfiboli (LEAKE 1997) s vyznacenim chemismu amfibold studovanych rudnin, hornin
sobotinského amfibolitového masivu (F1ALA et al.1980) a Zily metahornblenditu ze Zamciska — —

——— (Forr et al. 1997)
Fig. 6. Nomenclature of amphiboles according to LEAKE (1997) with position of amphiboles from the studied

magnetite ores, amphiboles of the Sobotin massif (F1ALA et al. 1980) and amphiboles from meta-
hornblendite dyke of Zaméisko —— - - — (FoIt et al. 1997).
Eastonite Siderophyllite
KMg, Al [(OH),/Al,,SI, ,0, ] KFe? Al [(OH),/Al Si, 0]
- Phlogopite Biotite
0 @ @
®® R
@
. . 1 i .
KMg, [(OH),/AISI,0, ] KFel'[(OH),/AISI,0, ]
Phlogopite Annite

Obr. 7. Chemické sloZeni biotitd rudnin versus bitotith z metahornblenditu ze Zdméiska (FoiT et al. 1997)
a z hornin sobotinského masivu (FiaLa et al. 1980).

Fig. 7. Chemical composition of the ore biotites in comparison with biotites of Zdmé&isko metahomblendite
(Forr et al. 1997) and of rocks from Sobotin basic body (FiaLA et al. 1980).
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Tab 3. Chemické sloZeni amfiboli z rudnin loZiska Sylvani a pocty atomu v jejich empirickych vzorcich. Kalkulovano na 13 kationtu. Zrna a+b jsou v pfimém dotyku.
Table 3. Chemical composition of the amphiboles from Sylvani deposit and numbers of atoms in their empirical formulas. It is calculated on the 13 cation basis. Grains
a+b are in direct connection.

Vzorek SY1 MP48-stied SY1 MP49-okraj SY1 MP54 SY1 MP52 SY2 MP163 SY2 MP169 SY3 MP190
a lokalita Sylvani Sylvani Sylvani a Sylvani b Sylvani a Sylvani b Sylvani

Texturni typ Paskovand magnetit- Paskovana magnetit- Paskovana magnetit- Paskovana magnetit- Masivni magnetit-  Masivni magnetit- Paskovana kiemen-
-amphibolitovd ruda -amphibolitovd ruda -amphibolitovd ruda -amphibolitovd ruda -amphibolitovd ruda -amphibolitovd ruda  -magnetitova ruda

Klasifikace Mg-hornblend Mg-hornblend Aktinolit Mg-hornblend Tremolit. hornblend Mg-hornblend Mg-hornblend
amfibolu

Sio, 46,66 48,37 55,06 45,98 52,06 44,60 4791
TiO, 0,34 0,27 0,07 0,35 0,06 0,23 0,04
AlLO, 9,82 8,86 1,69 10,33 3,31 9,03 7,47
FeO 18,54 18,03 13,01 19,22 11,62 16,29 18,67
MnO 0,50 0,63 0,60 0,59 0,89 0,94 1,39
MgO 10,25 10,88 16,14 10,60 16,23 12,23 12,27
Ca0 12,51 12,25 12,59 12,15 10,83 11,21 11,69
Na,O 1,25 1,11 0,33 1,47 0,52 1,16 0,98
K,0 0,37 0,21 0,02 0,24 0,11 0,18 0,37
FeOcalc 15,08 13,84 9,98 12,25 3,21 5,77 7,71
Fe,0,calc 3,84 4,66 3,36 7,75 9,34 11,69 12,18
H,Ocalc 2,07 2,09 2,13 2,09 2,09 2,03 211
Total 102,69 103,17 101,98 103,80 98,66 99,07 104,13
Cag 1,943 1,878 1,895 1,864 1,664 1,773 1,772
Nay 0,057 0,122 0,09 0,136 0,145 0,227 0,228
Na, 0,294 0,186 - 0,272 - 0,105 0,042
K, 0,068 0,038 0,004 0,044 0,02 0,034 0,067
(Ca+Na), 2,000 2,000 1,985 2,000 1,808 2,000 2,000
Mg 2,215 2,321 3,38 2,263 3,469 2,691 2,590
Fex+ 1,828 1,656 1,173 1,467 0,385 0,712 0,913
Fe3+ 0,419 0,502 0,355 0,835 1,008 1,299 1,298
AV 0,44 0416 0,013 1,416 0,023 0,155 0,029
Mn 0,061 0,076 0,071 0,072 0,108 0,118 0,167
Ti 0,037 0,029 0,007 0,038 0,006 0,026 0,004
z 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Siv 6,762 6,922 7,734 6,584 7,464 6,584 6,783
AWV 1,238 1,078 0,266 1,416 0,536 1,416 1,217
b 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
OH 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

O 22,000 22,000 22,000 22:000 22,000 22:000 22,000




o Tab 4. Chemické sloZeni amfibolii z magnetitovych rud na lokalitich Kosafe, Svagrov, Hutisko a poéty atomil v jejich empirickych vzorcich. Kalkulovino na 13 kationti
(cummingtonit na 15 kationta).
Table 4. Chemical composition of the amphiboles of magnetite ores from Kosafe, Svagrov, Hutisko and numbers of atoms in their empirical formulas. It is calculated on
the 13 cation basis (cummingtonite on the 15 cation basis).

Vzorek a lokalita 661/1 MP93 661/2 MP108 661/2 MP106 664/2 MP7 664/1 MP52 662/3 MP74 662/3 MP75 662/3 MP81
Kosare Kosafe a Kosaie b Svagrov Svagrov Hutisko Hutisko Hutisko

Texturni typ Piskovand ruda: Paskovand ruda: Paskovand ruda: Paskovand ruda: Paskovand ruda: Paskovand ruda: Paskovand ruda:  Paskovana ruda:
magnetit-(kfemen) magnetit-(kfemen) magnetit-(kfemen) magnetit-kfemen- magnetit-kiemen- magnetit-kiemen- magnetit-kiemen- magnetit-kiemen-

-granat -granit -granat -grandt -grandt
Klasifikace Mg-hornblend ~ Mg-hornblend Tremolit. hornblend Mg-hornblend Tschermakit Aktinolit. Cummingtonit Tremolit
amfibolu
Si0, 45,65 48,25 49,93 45,30 41,05 51,77 53,42 54,12
TiO, - - - 0,33 0,31 - - -
AlLO, 9,24 7,10 2,90 12,52 15,74 4,02 2,65 1,33
FeO 15,73 12,05 12,09 14,56 16,74 12,27 15,71 11,12
MnO 0,49 0,24 0,32 0,46 0,65 1,16 2,68 1,46
MgO 13,93 15,70 16,63 11,10 9,87 15,75 16,70 17,91
CaO 10,86 10,43 10,70 12,89 137 11,38 7,92 11,60
Na,O 1,58 1,03 0,95 1,61 1,22 0,48 0,31 0,12
K,O 0,16 0,14 0,09 0,23 0,22 0,06 - 0,09
FeOcale 2,36 0,65 2,50 13,75 6,04 4,28 13,57 1,62
Fe,0,calc 14,85 12,67 10,66 0,90 11,89 8,88 2,38 10,56
H,Ocalc 2,09 2,08 2,04 2,06 2,05 2,10 2,10 2,14
Total 101,17 98,29 96,72 101,15 100,42 99,88 101,73 100,95
Cay 1,664 1,609 1,684 2,000 1,777 1,737 1,208 1,739
Nay 0,336 0,287 0,271 - 0,223 0,133 - 0,033
Na, 0,089 - - 0,454 0,123 - 0,086 -
K, 0,029 0,026 0,017 0,043 0,041 0,011 - 0,016
(Ca+Na)g 2,000 1,896 1,954 2,000 2,000 1,870 1,208 1,771
Mg 2,971 3.369 3,641 2,406 2,147 3,346 3,545 3,735
Fe?+ 0,283 0,078 0,307 1,672 0,737 0,510 1,148 0,189
Fe+ 1,599 1,373 1,013 0,098 1,305 0,953 0,255 0,902
AVt 0,088 0,151 - 0,731 0,696 0,052 0,052 0,219
Mn 0,059 0,029 0,040 0,057 0,080 0,140 0,323 0,173
Ti - - - 0,036 0,034 - - -
z 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Siv 6,530 6,946 7,333 6,586 5,989 1.377 7,607 7,571
AV 1,470 1,054 0,502 1,414 2,011 0,623 0,393 0,219
Felv - - 0,165 - - - - 0,209
z 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
OH 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

0} 22,000 22:000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22:000




zv14§té vyrazné (Kosafe — foto 8, Svagrov — foto 9, Zadni Hutisko - foto 3). V hornindch
bohatych grandtem se silicifikace objevuje obdobné (Zadni Hutisko — foto 10). Procesy
silicifikace jsou rozeznatelné také v okolnich ruldch a metahornblenditech — napf. rula ze
Svagrova (foto 11 — relativni nabohaceni grosuldrem + chloritem podél zény zatladovani
kfemenem) nebo v metahorblenditu ze Svagrova (foto 12 — koroze amfiboli kiemenem).

Zdrojem metamorfnich roztokd, bohatych SiO,, byly pravdépodobné mocné okolni
desenské ruly.

Poznamky k petrografii rudnin

V prostoru jednotlivych loZisek magnetitovych rud byly vy€lenény a analyzoviny
nasledujici horninové typy: amfibolity, ruly, granatity (gondity), paskované a masivni
magnetitové rudy.

Amfibolity byly porovniny s horninami sobotinského amfibolitového masivu a ba-
zickou Zilou (apofyzou) ze Zamciska (tab. 2). Studované horniny s prevladajicim mnoz-
stvim amfibolu spadaji do pole tholeitickych bazaltd (trojihelnikovy diagram Na,O
+ K,0, MgO a FeO,,, — obr. 4), podobné jako bazicka Zila ze Zaméiska (FoiT et al.1997)
a amfibolity sobotinského masivu (FIALA et al. 1980, PRICHYSTAL a NOVOTNY 1999).

Pri porovnéni spole¢né se vyskytujicich rudnich typl (magnetitovych rud a granati-
t), za pouZiti obsahit MnO, FeO,, a Al;0; — obr. 5, byla zji§téna rozdilna chemicka slo-
Zeni. Tyto rozdily nesvéd¢i pro jednotny (spoleény) vznik magnetitovych rudnin
a Mn-bohatych rudnin, coZ potvrdilo nade jiZ zminéné poznatky z terénu a studia
makrovzorki rudnin.

Na zdklad& uvedenych piikladi z petrografie rud (s vyskytem amfiboll, chloritd
a biotitu) a geologie oblasti, je tfeba podrobng vyhodnotit dnes zndmé poznatky o horni-
nich sobotinského amfibolitového masivu, pfedeviim z praci FiaLy et al. (1980),
Soucka (1981), JELINKA a SoucKka (1981) a PRICHYSTALA a NOVOTNEHO (1999).,

V sobotinském masivu jsou zastoupeny regiondlné metamorfované bazické a ultra-
bazické horniny prevariského stafi, které byly metamorfovany za podminek facie zele-
nych bfidlic aZ facie amfibolitové. Hlavnimi horninovymi typy jsou:

— metamorfované ekvivalenty ultrabazickych magmat, které byly chudé na Cr a relativ-
né¢ bohaté na Ni a Co (serpentinity, mastkové horniny, aktinolitické bfidlice a chlori-
tické bridlice)

— metamorfované ekvivalenty bazickych hornin (gaber a hornblenditd s tholeitickym
charakterem). Tyto horniny jsou relativné bohaté na Ti a V a patii sem amfibolity,
aktinolitické horniny a metahornblendity.

— chlorit-amfibol-epidotické horniny byly vyclenény jako pfechodné ¢leny mezi ultraba-
zickymi a bazickymi horninami

— metaultrabazity a metabazity se nalézaji v masivu od sebe prostorové oddéleny, coz
dokumentuje rozvinuté procesy diferenciace

Ve vyvoji sobotinského masivu byly formuloviny dileZité okolnosti, vzhledem
k tvorbé rud a silikati:

— nabohaceni rudnimi minerdly (magnetitem, sulfidy jsou ojedinélé) nachizime pouze
v bazickych ¢lenech a je interpretovdno (FiaLou et al. 1980) jako synmetamorfni, ni-
koli jako primarn& magmatické

— v mladsich diferenciatech dochizelo k hromadéni Zeleza, vanadu a titanu za soudasné-
ho rastu koncentrace SiO, (JELINEK a SOUCEK 1981)

— magnetit s primémé 0,09-0,15 hm.% TiO; a ilmenit s obsahem 3-5 mol.% Fe,0;
v pevném roztoku odpovidaji relativné nizkym teplotdm vzniku (znaéné pod 500 °C)

— amfiboly metabazickych hornin sobotinského masivu jsou reprezentovany tschermaki-
tem (tschermakitovy a ferrotschermakitovy amfibol, ktery krystaloval mezi
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Foto 3. Paskovany typ kifemen-magnetitové rudy z lokality Zadni Hutisko s fenomény silicifikace. Tmavé pis-
ky jsou tvofeny magnetitem a amfibolem, mladsi kfemen pronikajici paralelng s foliaci horniny uzavi-
ra zbytky korodovanych amfiboli. Vybrus, 1 nikol, velikost zibéru 4,2x3 mm.

Photo 3. Banded type of quartz-magnetite ore from Zadni Hutisko occurrence with silicification signs. Magneti-
te and amphibole are presented in dark bands jounger quartz penetrate parallel to foliation of rock and
close relicts of corroded amphiboles. Thin section, 1 nicol, size of photo 4.2x3 mm.

Foto 4. Rudnina s vysokym obsahem apatitu ze Svagrova, parageneze apatit + kiemen + amfibol + biotit. Vy-
brus, 1 nikol, velikost zdbéru 1,7x1,2 mm.

Photo 4. High content of apatite in the ore from Svagrov, assemblage of apatite + quartz + amphibole + biotite.
Thin section, 1 nicol, size of photo 1.7x1.2 mm.



600-500 °C), pfes Mg-hornblend (teploty krystalizace 500-350 °C), aZ k tremo-
lit-aktinolitu. Teplota metamorfni rekrystalizace amfiboli se pohybuje okolo 400 °C
(F1aLA et al. 1980).

— biotit se objevuje v malych mnoZstvich v chlorit-epidotovych amfibolitech a na zikla-
dé jeho chemismu neni vyznamny pro feSeni geneze hostitelskych hornin. Asociace
biotit-chlorit nejsou v sobotinském masivu uvadény, chlorit sim je ale Siroce roz§ifeny

— albit je hydrotermélniho pavodu

Ve sledované oblasti jsou zndmy téZ bazické apofyzy intruziv, srovnatelnych se so-
botinskym masivem (HANZL 1995, FoIT et al. 1997). Jde o vyskyty bazickych Zil z loka-
lity ,,Zamcisko", protinajicich desenské ruly. Zminénd lokalita je nedaleko rudniho
vyskytu Mnidské jamy. Bazickd Zila ze Zamciska je regiondlné metamorfovand, sestiva

z amfibolitu. Podle chemickych analyz a obsahu stopovych prvkd ma rovnéZ tholeiticky

charakter, coZ umoZnuje jeji paralelizaci se sobotinskym masivem. SloZeni Zily ze

Ziméiska odpovidd amfibolitim napf. ze Svagrova, horninové amfiboly maji sloZeni od

tschermakitového amfibolu, pies ferrohornblend aZ k aktinolitovému amfibolu.

Charakteristiky minerala rudnin

Amfiboly magnetitovych rud jsou bohaté Mg. Jejich chemismus je charakterizovin
na obr. 6 (klasifikace LEAKE et al. 1997). Jde o skupinu vapenatych amfibold, jejichZ slo-
Zeni se pohybuje od tschermakitu, pfes Mg-hornblend, aktinolit aZ k tremolitickému
amfibolu. Posledné jmenovany amfibol je rozsifen zejména na lokalit® Zadni Hutisko.
V rudninach z lokalit Sylvani a Kosafe byly zjistény pary Mg-homblend + aktinolit
(resp. tremoliticky hornblend). Jejich vztah je obtiZné posoudit, nebyly pozorovany zo-
nélni krystaly.

Amfiboly tvofi nepravidelna zrna aZ automorfni krystalky o velikosti 0,2-2 mm, sil-
né pleochroické (Z — modrozelend, Y — zelend, X — slabé Zlutohnéda). Aktinolity a tre-
molitické amfiboly jsou li§tovité.

Studované amfiboly z magnetitovych rud maji podobné chemické sloZeni (tab. 3, 4)
jako amfiboly bazickych hornin sobotinského amfibolitového masivu, charakterizované
podrobné FIALOU et al. (1980). Také bliZe nepfifazené Zilné bazické horniny, pronikajici-
mi desenskymi rulami na lokalit¢ Zaméisko (Foir et al. 1997), vykazuji obdobny che-
mismus amfiboll.

Biotity maji rizné sloZeni. Podobaji se chemismem bud biotitim z hornin sobo-
tinského masivu a bazickym apofyzdm, nebo se bliZi biotitim desenskych rul - obr. 7.
Proto se domnivame, Ze biotity v rudnindch jsou dvoji geneze (pfisluieji dvéma protoli-
tam).

Chlority magnetitovych rud jiZ byly zpracovdny v monografické studii (Losos,
MUCKE 1998 MUCKE, Losos 1999).

Jejich chemické sloZeni je vice variabilni, zejména na lokalitich Mni§ské jamy, Ko-
safe a Zadni Hutisko. Jde o ¢leny pevného roztoku klinochloru a chamositu ve smyslu
klasifikace WIEWIORY, WEISSE (1990) a WEISSE (1991) se zanedbatelnym podilem pen-
nantitové komponenty (1-2 mol.%). Chemismus kolisd od klinochlor;, chamosity; po
chamosits; clinochloryg. Podle star8i klasifikace MELKY (1965) jde o klinochlor, ripidolit
nebo pennin (obr. 8). Mikroskopicky byly zjiStény béZné chloritizace biotitu, méné amfi-
bolu (Svagrov).

Geneticky odpovidaji rudni chlority mafickému horninovému protolitu, podle dia-
gramu LIARDA (1989), modifikoval Sheikhikhou (1992) — obr. 9. Chlority krystalovaly
dle termometri CATHELINEAU (1988) a JOWETTA (1991) za teplot 310400 °C, které ko-
responduji s retrogradni variskou metamorfézou (MUCKE, Losos 1999).
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Apatit je z genetického hlediska i hojnosti vyskytu vyznamnou komponentou rud-
nin. Viechny apatity jsou jednotné svym chemismem. Obsahuji zvy$ené podily FeO
(0,16-0,70 hm.%) vedle nizkych koncentraci MnO (0,04-0,48 hm.%), coZ by nasvédco-
valo stejnému piavodu apatiti (tab. 5). V uvedenych analyzdch nebyl stanovovan F ani
Cl, a proto byly prepoéitiany na &isty hydroxylapatit.

V apatitu ze vzorku Svagrov 664/2 analyzovdn na mikrosondé ve vyznamném
mnoZstvi fluor. Jde o rudninu, kde celkovd analyza vykdzala 5,47 hm.% P,0s5 a 13,10
CaO. To odpovidd 12,9 hm.% apatitu v horniné (5,47 % P,0s + 7,20 % CaO
+ 0,23 % F). Pfi analyze byl pouZit jako standard ¢isty fluorapatit. Koncentrace fluoru se
pohybovala okolo 3,0 hm.%, Cl nebyl nalezen. Jde o vysokou koncentraci fluoru , nebot
Cisty fluorapatit obsahuje teoreticky 3,77 hm.% F. Apatit ze Svagrova sestavé tedy z 79,6
mol. % fluorapatitu a 20,4 mol. % hydroxylapatitu. Takovy apatit odpovidd nejspise
magmatogennimu, pfipadné metasomatickému pivodu. Vysledek je vSak tfeba oveéfit
dal$imi analyzami apatit.
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Obr. 8. Pozice rudnich chloritl v klasifikaénim diagramu MELKY (1965), vyznalen téZ vzorek ze sobotinského
masivu (FIALA et al. 1980).

Fig. 8. Classification of chlorites (diagram of MELKA 1965) and the position of ore chlorites and chlorite from
Sobotin basic body (FIALA et al. 1980).
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Tab. 5. Mikrosondové analyzy apatitii. I a Il - Rudna hora, III a IV — Mni§ské jamy, V a VI — Zadni Hutisko.
Table 5. Microprobe analyses of apatite. I a II — Rudnd hora, IIT a IV — Mni3ské jamy, V a VI - Zadni Hutisko.

j 1L I1I. Iv. V. VI
A. hmotnostni %
Ca0 5530 55,03 5528 55,04 53,85 54,25
PO, 42,60 42,60 4245 4255 4243 4225
FeO 0,16 0,29 0,49 0,70 0,37 0,23
MnO 0,04 0,08 0,12 0,11 0,48 0,31
NiO 0,04 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
H,Ocalc 1,79 1,78 1,79 1,79 1,79 1,79
B. atomova %
Ca 4,962 4948 4952 4931 4,803 4928
Fe 0,011 0,200 0,034 0,049 0026 0,016
Mn 0,003 0,006 0,000 0,008 0,044 0,022
Ni 0,003 - - - - -
z 4,979 4974 4995 4988 4963 4966
P 3,021 3,026 3,005 3,012 3,047 3,034
OH 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Grandty v rudninéch jsou dvou typt (obr. 10, tab. 6, 7).

a) Spessartin — almandiny, chemicky vice variabilni, s nepodstatnymi obsahy grosularo-
vé a andraditové komponenty. Takové grandty jsou bézné v silikatové faci paskova-
nych Zeleznych rud (Zeleznorudné formace). Granity desenskych rul nejsou chemicky
pfili§ odli¥né (Fediukova et al. 1985), coZ je v souladu s pfedpokladanou pfibuznosti
protolitd rul a Mn-horizontd rudniny.

b) Grosuléry jednotného chemického sloZeni (s obsahy 67-72 mol.% grosuldrové kom-
ponenty), které se objevuji rozptylené v magnetitovych rudninach. Vyskytuji se vétsi-
nou pouze v akcesorickém mnoZstvi, ¢asto v paragenezi s epidotem. Jejich vznik
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Obr. 9. Chemismus rudnich chloriti v diagramu chemického sloZeni chloriti z riznych horninovych prostfedi
(podle LiArRDA (1988), modifikoval SHEIKHIKHOU (1992)).

Fig. 9. Chemical composition of chlorites in various geological environments. Diagram of L1ARD (1988) modi-
fied by SHEIKHIKHOU (1992), with samples of ore chlorites from Desna Dome.
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Tab. 6. Chemické sloZeni spessartin-almandinovych granati a pocty kationti v jejich empirickych vzorcich. Pocitano na 16 kationti.
Table 6. Chemical composition of the spessartine-almandine garnets and numbers of cations in their empirical formulas. It is calculated on the 16 cation basis.

Vzorek a lokalita  662/3 MP80 662/3 MP84 662/4 MP70 664/1 MP53 664/1 MP54 663/3 MP19 663/3 MP19
Hutisko Hutisko Hutisko Svagrov Svagrov Kyzovy dil Kyzovy dil
Texturni typ  Pdskovand magnetit- Pédskovand magnetit- Pdskovani magnetit- Péskovand magnetit- Péskovand magnetit- Paskovand magnetit- Piskovana magnetit-
-kfemen-granat. ruda -kfemen-granat. ruda -kfemen-granat. ruda -kfemen-granat. ruda -kiemen-granit. ruda  -kiemennd ruda -kfemenna ruda
Klasifikace Spessartin Spessartin Spessartin Almandin-spessartin Almandin-spessartin Spessartin-almandin Spessartin-almandin
granatu
Si0o, 37,85 38,30 38,38 36,58 37,02 37,57 37,76
TiO, - 0,06 - 0,20 0,06 - -
AlLO, 19,08 18,63 18,09 18,39 19,10 19,57 19,11
FeO ; 11,14 15,66 14,14 26,17 25,75 16,85 15,46
MnO 28,14 23,20 22,20 11,03 11,66 16,66 17,33
MgO 1,82 2,03 1,97 2,93 3,14 3,10 2,39
Ca0O 3,64 4,28 6,32 543 3,60 7,43 8,01
FeOcalc 7.85 11,43 9,03 21,41 22,61 13,64 12,29
Fe,0;calc 3,64 4,69 5,67 5,29 3,49 3,57 3,52
Total 102,02 102,62 101,66 101,26 100,68 101,54 100,41
Siv 6,000 6,000 6,000 5,863 5,952 5,945 6,000
ALY - - - 0,137 0,048 0,055 -
X (T site) 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
AlY 3,565 3,440 3,333 3,338 3,570 3,577 3,579
Tiv - 0,007 - 0,024 0,007 - -
Fe3+ 0,435 0,553 0,667 0,638 0,422 0,423 0,421
Z (O site) 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Fe 1,041 1,498 1,182 2,870 3,040 1,796 1,633
Mn 3,778 3,078 2,940 1,498 1,588 2,222 2,332
Mg 0,430 0,474 0,459 0,700 0,753 0,728 0,566
Ca 0,618 0,718 1,059 0,933 0,620 1,254 1,364
% (A site) 5,868 5,769 5,639 6,000 6,000 6,000 5,895
o} 23,868 23,773 23,639 23,944 23,979 23,972 23,895
Alm 17,700 26,000 21,000 47,700 50,600 29,900 27,700
Spess 63,800 51,300 52,100 24,100 26,100 37,000 39,600
Pyr 7,300 8,200 8,100 11,600 12,500 12,100 9,600
Gros - - 1,000 - - 10,300 12,400
Ti-Gros - 0,200 - 0,600 0,200 - -
Cald 0,600 2,000 - 0,800 0,300 - -
Andr 10,500 12,300 17,700 15,100 10,200 10,600 10,700
Alm+Spess 81,500 77,200 73,100 71,800 76,700 67,000 67,300

Fe,, 1.477 2,052 1,849 3,508 3,462 2,219 2,054




L9

Tab. 7. Chemické sloZeni grossuldrovych grandt a poCty kationtii v jejich empirickych vzorcich. Kalkulovano na 16 kationti.
Table 7. Chemical composition of the grossular — garnets and numbers of atoms in their empirical formulas. It is calculated on the 16 cation basis.

Vzorek a lokalita 661/1 MP89 661/1 MP92 664/1 MP47 664/2 MP13 664/2 MP9 663/3 MP10 663/3 MP17
Kosaie Kosare Svagrov Svagrov Svagrov Kyzovy dil Kyzovy dil
Texturni typ Paskovana magnetit- Piskovand magnetit- Piskovand magnetit- Pdskovand magnetit- Paskovand magnetit- Paskovana kiemen- Paskovana kiemen-
(kfemenna) ruda (kfemennd) ruda  -kfemen-granat. ruda -kfemen-grandt. ruda -kfemen-grandt. ruda -magnetitovd ruda  -magnetitovi ruda
Klasifikace Grossular Grossular Grossular Grossular Grossular Grossular Grossular
granitu
Si0, 38,62 38,72 38,61 38,03 38,66 38,26 37,84
TiO, - = 0,15 - N N =
AlLO, 21,82 21,82 21,26 22,55 21.52 23,68 24,14
FeO 14,05 14,98 12,56 13,85 13,88 11,63 11,44
MnO 0,46 0,21 0,45 0,41 0,29 0,71 0,75
MgO - - - - 0,32 - -
Ca0 23,21 23,81 26,06 25,30 25,00 23,82 24,13
FeOcalc 14,01 14,86 11,88 13,65 13,36 11,63 11,44
Fe,O,calc 0,04 0,13 0,76 0,23 0,58 - —
Total 98,16 99,55 99,17 100,17 99,73 98,10 98,30
Silv 6,000 6,000 6,000 5,871 5,997 5,782 5,708
AV - - - 0,129 0,003 0,218 0,292
Z (T site) 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
AV 3,995 3,985 3,894 3,974 3,932 4,000 4,000
TilV - — 0,018 - - - -
Fex 0,005 0,015 0,089 0,026 0,068 - -
Z (O site) 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Fe2* 1,821 1,926 1,544 1,762 1,733 1,470 1,443
Mn 0,061 0,028 0,059 0,054 0,038 0,091 0,096
Mg - - - - 0,074 - -
Ca 3,863 3,953 4,339 4,185 4,155 3,857 3,900
Z (A site) 5,745 5,907 5,942 6,000 6,000 5,418 5,439
0 23,745 23,907 23,951 23,935 23,999 23,309 23,293
Alm 31,700 32,600 25,900 29,400 28,900 27,100 26,500
Spess 1,100 0,500 1,000 0,900 0,600 1,700 1,800
Pyr - - - - 1,200 - -
Gros 67,100 66,500 70,400 69,100 67,600 71,200 71,700
Ti-Gros - - 0,400 - - - -
Cald - - - - - - -
Andr 0,100 0,400 2,200 0,700 1,700 - -
Alm+Spess 32,700 33,100 26,900 30,300 29,500 28,800 28,300
Pe., 1,825 1,941 1,632 1,788 1,801 1,47 1,443




Foto 5. Rudnina s vysokym obsahem apatitu z Kyzového dolu, parageneze apatit + kiemen + chlorit. Vybrus,
1 nikol, Vybrus, 1 nikol, velikost zabéru 1,7x1,2 mm.

Photo 5. High content of apatite in the ore from Kyzovy dil, assemblage of apatite + quartz + chlorite. Thin
section, 1 nicol, size of photo 1.7x1.2 mm.

Foto 6. Gondit (= grandtit) s paragenezi spessartin—almandin + kfemen + (magnetit). Lokalita Zadni Hutisko.
Vybrus, 1 nikol, velikost zdbéru 4,2x3 mm.

Photo 6. Gondite (= garnet-rich rock) from Zadni Hutisko, with assemblage of spessartine-almandine + quartz
+ (magnetite). Thin section, 1 nicol. size of photo 4.2x3 mm.
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miZe souviset s kontaktné-metasomatickym vlivem bazickych apofyz na okolni ruly,
piipadé€ s procesy silicifikace. Prvni z autord uvaZuje spise o jejich latkovém puvodu
z rul, jejichZ nékteré komponenty byly zaclenény do pdskované rudniny. Z desenskych
rul v8ak grosulary popsdny nebyly. Tato interpretace vychdzi zfejmé z nélezu vzorku
ryl z loZiska Svagrov s relativnim nabohacenim grosuldrem podél zén silicifikace, pa-
ralelné s foliaci horniny (foto 11).

Magnetit obsahuje vzécné inkluze ilmenitu, lokalné téZ inkluze hercynitu (Sylvani).
Geneticky diileZité obsahy stopovych prvkd v magnetitech (Ti, V, Mn, Ni a Al) jsou shr-
nuty v tab. 8.

Analyzy koncentrdtd magnetitu ukazuji se zfetelem na jejich poméry V/Ni na
magmatogenni pivod magnetitu. Analogie s paskovanou Zeleznorudnou formaci nejsou
indikovany. Na zdkladé poméru V/Ti lze magnetity desenskych rud pfifadit k magma-
tickym loZiskiim, bohatych apatitem a rovnéz titanem (obr. 11) — LOBERG, HORNDAHL
(1983).

Tab. 8. Bodové analyzy magnetitd: 1. Sylvani — pramér z 10 analyz, II. — Sylvani (nejvy$§i Mn), III. — Rudna
hora (primér ze 4 analyz), IV. a V. - Zadni Hutisko, VI. — Kyzovy dtl (primér z 5 analyz), VII. - Ky-
zovy dil (nejvy$si Al), VIIL, — MniSské jamy (pramér z 8 analyz), IX. — Mni3ské jdmy (nejvy3si obsah
stopovych prvki).

Table 8. Electron-microprobe analyses of magnetite: I. Sylvani — average of 10 analyses, II. — Sylvani (highest
Mn), III. — Rudna hora (average of 4 analyses), IV. a V. — Zadni Hutisko, VI. — Kyzovy dul (average
of 5 analyses), VII. - Kyzovy dil (highest Al), VIII. - Mniské jdmy (average of 8 analyses), IX. -
Mnisské jamy (highest trace-element content).

L 1L III. Iv. V. VL VIL VIIL IX.
A. hmotnostni % oxida
FeO 92,73 92,07 92,16 92,34 9347 9338 9264 9339 9195
TiO, 0,12 0,12 0,15 0,04 0,08 0,30 0,04 0,14 0,89
MnO 0,21 0,69 0,18 0,07 0,25 0,07 0,07 0,14 0,22
NiQ 0,06 n.d. 0,01 0,14 n.d. 0,03 n.a. 0,01 0,05
MgO 0,07 n.d. n.d. 0,02 n.d. 0,02 0,06 n.d. n.d.
V.0, 0,14 0,13 0,03 0,11 0,10 0,05 n.a. 0,03 0,07
Cr,0, 0,02 n.d. - 0,01 0,05 n.d. 0,05 n.a. 0,01 0,09
Al O, 0,16 0,04 0,29 0,14 0,10 0,05 0,15 0,08 0,02
FeOcalc 30,89 3042 3091 30,79 31,16 3145 30,89 3124 31,56
Fe,Ojcalc 68,73 68,52 68,07 6841 69,25 68,83 6863 69,07 67,12
p> 100,40 99,92 99,64 99,77 100,64 100,85 99,84 100,72 100,02
B. atom. %
FeFe,0, 97,80 97,20 98,30 98,65 98,60 98,40 99,05 98,85 96,30
Fe,TiO, 0,30 0,30 0,40 0,10 0,20 0,90 0,10 0,40 2,50
MnFe,0, 0,70 2,20 0,60 0,20 0,80 0,20 0,20 0,50 0,70
NiFe,0, 0,20 - - 0,40 - 0,10 - - 0,20
MgFe,0, 0,40 - - 0,10 - 0,10 0,30 - -
FeAl,0, 0,35 0,10 0,65 0,30 0,25 0,10 0,35 0,20 0,05
FeCr,0, 0,05 - - 0,10 - 0,10 - - 0,15
FeV,0, 0,20 0,20 0,05 0,15 0,15 0,10 - 0,05 0,10

limenit. Vedle magnetitu se vyskytuje na vSech sledovanych lokalitich také ilmenit.
Zvlasté hojny je na loZisku Sylvani, asty je na Mniskych jamdch. Zde ilmenit Easte¢né
oxiduje na hematit-ilmenit, spole¢né s martitizaci magnetitu. Chemismus ilmenitd kolisa
v Sirokych mezich (FeTiO;: 45-79, MnTiO;: 12-51 mol. %). Pouze obsahy V,0; jsou
konstantni u viech ilmenit( — kolem 0,4 mol. %.

Ilmenity z magnetitovych poloh jsou v rdmci jednoho rudniho vyskytu jednotné
svym chemickym sloZenim. Existuji v8ak rozdily v chemismu ilmeniti z riznych lokalit
(tab. 9) Bylo zjisténo nartistdni obsahu pyrofanitové komponenty v ilmenitech magneti-
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tovych rud smérem od sobotinského masivu k nejvzdilenéj$§imu vyskytu Mniské jamy
(obr. 12). Popsanou zmé&nu chemismu ilmenitt interpretujeme jako indikaci magmatické
diferenciace, kdy nejvzdalenéjsi vyskyty magnetitovych rud od masivu piedstavuji nej-
mladsi diferencidty — nejbohatdi manganem.

Tab. 9. Bodové analyzy ilmenitu mikrosondou; I.-V. Sylvani (I. — primé&r z 12 analyz, II. — nejvy33i obsah py-

rofanitu, III. — nejniz§i obsah pyrofanitu, IV. — orientovana lamela v magnetitu, V. — nejvy3§i koncen-
trace Fe,0;), VI — Svagrov (primér ze 3 analyz), VIL. — Kyzovy dil (primér ze 3 analyz), VIIL. -
Bfidli¢na (primér ze 4 analyz), IX. — Mni3ské jamy (primér z 5 analyz).

Table 9. Electron-microprobe analyses of ilmenites: 1.-V, Sylvani (I. - average of 12 analyses, II. — highest py-

rofanite content, III. — lowest pyrofanite content, IV. — oriented lamella in magnetite, V. — highest
Fe,0,-concentration), VI. - Svagrov (average of 3 analyses), VII. — Kyzovy dil (average of 3 analy-
ses), VIII. — Bfidli¢na (average of 4 analyses), IX. — Mni$ské jdmy (average of 5 analyses).

L 1L 1. Iv. V. VL VIL. VIIL IX.
A. hmotnostni % oxida
TiO, 49,54 49,85 4951 50,56 48,14 4933 50,65 51,63 50,72
FeO 43,19 40,10 45,66 40,44 4332 39,64 36,69 33,72 24,20
MnO 5,83 9,38 4,24 6,80 7.1 9,99 11,96 13,73 23,98
MgO 0,58 n.d. 0,04 1,30 n.d. n.d, n.d. n.d. n.d.
V,0, 041 0,40 0,38 0,40 0,42 0,37 0,40 0,42 0,38
AlLO, 0,01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cr,0,4 n.d. n.d. n.d. 0,02 0,02 0,03 0,01 n.d. n.d.
Ca0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,15 n.d. n.d. n.d.
Fe,Ojcalc. 6,19 3,27 6,13 4,62 7,96 6,21 4,12 2,00 4,79
FeOcalc. 37,62 3536 40,15 36,29 36,15 34,05 3298 31,92 19,89
z 100,18 100,26 100,45 99,99 99,79 100,13 100,12 99,70 99,76
B. atom. %
FeTiO, 79,00 7460 8450 76,00 76,70 71,90 70,20 6890 4520
MnTiO, 12,40 20,00 9,10 14,40 15,20 21,40 25,40 2940 51,40
MgTiO, 2,20 - 0,20 4,80 - - - - -
CaTiO, - - - - - 0,40 - - -
Fe,O, 5,85 5,00 5.80 4,35 7,60 5,90 3,95 1,25 3.00
V,0, 0,40 0,40 0,40 0,40 0,45 0,35 0,40 0,45 0,40
Cr,0, - - - 0,05 0,05 0,05 0,05 - -
ALO, 015 - = = s “ = = 2

Diskuse

PouBa (1960, 1970) na zakladé svych vyzkumu sestavil nasledujici geneticky mo-

del vzniku paskovanych magnetitovych rud desenské skupiny silesika:

L.

2
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Protolit vychdzi z submarinnich exhalaci a dispergovanych tufa, které obsahovaly
v podstatném mnoZstvi Fe a Si, v malé mife Al, Mn a S.

Zelezo, obsaZené ve vodnim roztoku, vypadivalo ve formé hydrohematitu, pfipadné
hematitu. Sedimentovalo vedle koloidniho Si0O,, ¢asto z klimatickych davodi v ryt-
mech.

2ws

. Metamorfézou prevariského stdii byl protolit za redukénich podminek transformovén

na magnetit-kiemenné (resp. nejprve opalové) rudy, soucasné s formovanim okolnich
pararul.

. Kfemen-magnetitové rudy oznacil Pouba jako typ ,,Sydvaranger”, podle sydvaranger-

ské Zeleznorudné formace v Norsku, nachdzejici se 8 km jiZné od Kirkenes. Stafi této
formace je uddvano na 2,5-2,6 miliard let.



Nové zjisténymi poznatky jsou:

1.

Mg-amfiboly a jejich metamorfni (retrogradni) nasledné produkty (aktinolity), typic-
ké v magnetitovych rudach desenské skupiny, jsou v paskovanych Zeleznorudnych
formacich ze svétovych loZisek nezndmé.

Amfiboly magnetitovych rud desenské skupiny maji stejné chemické sloZeni jako
amfiboly bazickych hornin sobotinského masivu (FIALA et al. 1980) a bazické Zily
v desenskych ruldch (Forr et al. 1997), nedaleko od MniSskych jam. Pokud by akce-
sorické amfiboly v Zeleznych ruddch vznikly metamorfézou vulkanickych popeld,
které bychom povaZovali za soucést protolitu rud, mohly by se odliSovat svym che-
mismem od amfiboli sobotinského masivu.

Magnetitové rudniny obsahuji vidy zvy$ené obsahy P,Os. N€kdy zastihneme rudni
partie, obsahujici az 13-20 obj. % apatitu. Pfitom apatit neni komponentou péskova-
né Zeleznorudné formace, ani typu ,,Algoma® ani typu ,Lake Superior®.

Polohy paskovanych magnetitovych rud desenské skupiny obsahuji v priméru 0,14
hm.% MnO (variace od 0,25 do 0,07 hm.%) a maji obsahy Fe v primé&ru 23,5 hm.%
Fe;04 a 10,5 FeO. V odkrytém nedplném profilu bohatou rudni polohou na lokalitich
Mni3ské jdmy a Zadni Hutisko neobsahuje magnetitovd ruda makroskopicky viditel-
né grandtové pasky.

Naproti tomu pochézeji z haldového materidlu a star8ich sbérii (z lokalit Zadni Hu-
tisko, Svagrov a Mni¥ské jamy) b&%né vzorky spessartinem bohatych paskovanych
»granatitd“ (gondith), nékdy s malym obsahem magnetitu. Maji primérny obsah 7,2
hm.% MnO (max. cca 10 hm.%), za sou¢asnych obsahil Zeleza 11 hm.% Fe,04 a 10
hm.% FeO. Polohy gonditii se v nékterych vzorcich rudnin z hald stykaji s magneti-
tovymi partiemi, vzicné se oba rudni typy na vzorcich stfidaji.

Za piedpokladu, Ze by studované rudy kompletng vznikly z pivodnich submarinnich
sedimentfi, muselo by pfi precipitaci z moiské vody nastat urité prostorové oddéleni

Almandite : Andradite
A etc.

Grossularite Spessartite

Obr. 10. Chemické sloZeni granati rudnin.
Fig. 10. Chemical composition of garnets from magnetite ores.
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Fe- a Mn+Fe — fazi. Museli bychom pripustit ostré déleni (separaci) na malém pro-
storu, coZ je milo pravdépodobné.

6. Chlority jsou v Zeleznorudné formaci raritou. Na jejich misté zde vystupuje greenalit
a jeho metamorfni ndsledné produkty.
V magnetitovych rudach desenské skupiny jsou v8ak chlority velmi hojné. Jejich che-
mické sloZeni se pohybuje od klinochlor;, chamosit,; po chamosits, clinochlor,g. Ge-
neticky odpovidaji mafickému horninovému protolitu (LIARD 1989, SHEIKHIKHOU

v
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Obr. 11. Poméry V/Ni a V/Ti magnetitd z koncentratd. Magnetity studovanych rud lze pfifadit k magmatickym
loZiskiim, bohatych apatitem a Ti (LOBERG, HORNDAHL 1983).

Fig. 11. The relations of Y/Ni and V/Ti of magnetites from concentrates. Magnetites of the studied ores answer
to magmatic deposits rich in apatite and Ti (LOBERG, HORNDAHL 1983).
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Foto 7. Parageneze spessartin-almandin + amfibol + magnetit + (chlorit) v rudniné blizké gonditu z lokality Zadni
Hutisko. Granit je starsi nez amfibol, ve kterém je uzaviran. Ndbrus, 1 nikol, velikost zibéru 700x504 m.

Photo 7. Assemblage of spessartine-almandine + amphibole + magnetite + (chlorite) in the ore similar to gondi-
te from the Zadni Hutisko occurrence. Garnet ist older then amphibole. Polished section, 1 nicol, size
of photo 700x504 m.

Foto 8. Paskovand kiemen-magnetitova ruda z lokality Kosafe.
Photo 8. Banded quartz-magnetite ore from Kosafe.
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Foto 9. Heterogenni paskovand magnetitovd ruda ze Svagrova.
Photo 9. Heterogeneous banded magnetite ore from Svagrov.

Foto 10. Gondit (= granatit) ze Zadniho Hutiska, silicifikovany paralelné i kolmo k foliaci. Vybrus, | nikol,
velikost zabéru 4,2x3 mm.

Photo 10. Gondite (= garnet-rich rock) from Zadni Hutisko. silicified parallel and cross to the foliation. Thin
section. I nicol, size of photo 4.2x3 mm.
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1992). Chlority krystalovaly dle termometri CATHELINEAU (1988) a JOWETTA (1991)
za teplot 310—400 °C, které koresponduji s retrogrddni variskou metamorfézou
(MUCKE, Losos 1999).

7. V magnetitovych rudich desenské skupiny je pravidelnou komponentou karbonat,
zastoupeny vyluéné kalcitem.

Naproti tomu v Zeleznorudné formaci jsou karbonéty vét§inou znamy jen jako relikt-
ni (v podobg inkluzi) a ne v hrub& $t€pnych maséich ¢i zrnech. Jsou reprezentoviny
kalcitem, pfes dolomit, rodochrozit aZ k sideritu maji tedy Siroké rozpéti sloZeni.

8. Nevyjasnéné zlstavd FiaLou et al. (1980) popsané synmetamorfni nabohaceni
magnetitem v bazickych horninich sobotinského masivu. Pokud magnetitové rudy
desenské skupiny povaZujeme za pozdné€ magmatické, vykazuji v tom pfipadé také
znaky platné pro synmetamorfni vznik rud.

9. Ve vSech ndmi sledovanych rudnich vzorcich maji silikitové minerdly (amfiboly,
chlority, biotit, granaty?) nulové nebo jen nepatrné obsahy Fe3+. Také obsahy Fe,0;
v ilmenitech sobotinského masivu a paskovanych Fe-rud dokumentuji, Ze primdrni
minerdly bohaté Fe3+ chybély. Existence musketovitu v ramci amfibolitové Zily na lo-
kalité¢ Zam¢isko (FoIT et al. 1997) je lokalnim zjevem, pro ktery nebyly zjiStény ana-
logie v magnetitovych paskovanych rudach.

10. Diléi horninové typy z prostoru studovanych loZisek magnetitovych rud, vykazuji
charakteristické rozdéleni stopovych prvki (tab. 10).

Tab. 10. Charakteristické stopové prvky v horninovych typech z prostoru loZisek magnetitovych rud, Uvedené
hodnoty predstavuji aritmetické priméry z vice analyz.

Table 10. Characteristic elements in various rock types from magnetite deposits. Averages of more analyses are
presented.

Rula Hornblendit Gondit pdskovand ruda nabohacend ruda

A: obsahy v ppm

Ni 54 156 285 52 170
Co 34 73 262 55 175
Cr 92 573 100 66 78
v 96 193 104 82 310
Zr 142 82 170 95 111
Sr 172 53 35 28 24
Rb 61 13 21 11 9
Ba 523 53 95 64 49
B: obsahy v hm.%

TiO, 0,6 0,81 0,52 0,23 0,23
MnO 0,1 0,38 7,64 0,27 0,27
PO, 0,17 0,12-5,47 0,38 0,12 0,12

Geneze Fe-Mn rud desenské skupiny

V nésledujicim prehledu uvddime mozny geneticky model vyvoje heterogennich
Fe-Mn rud desenskeé skupiny silesika, dle jednotlivych rudnich typi:

1. ,,Granatity*

Grandtem bohaté horizonty rudniny (z lokalit Zadni Hutisko, Svagrov, Mnigské ja-
my a Kyzovy dil) jsou gondity (= silikdtova facie paskované Zeleznorudné formace).
Patii k typu ,,Algoma®.

Protolit byl formovan soucasné s drobami a byl spole¢né b&hem prevariské regio-
nélni metamorfézy pfeménén na gondity a biotitické desenské ruly. Studované gondity
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maji relativng vysoky podil SiO, + Al,05 (= 67 hm.%) a malé obsahy MnO (max. 10,2
hm.%) a FeOyy (12,3 hm.%). Proto pfedpokladdme, Ze jejich protolit sestdval latkove
jednak ze submarinnich exhalaci, jednak z vychoziho materidlu budoucich rul.

Vychozi materidl gonditd (= manganem bohatych hornin) pfedstavuji principidlné
distilni submarinni sedimenty.

2. Amfibolem bohaté magnetitové rudy

Amfibolity z magnetitovych rudnin maji tholeiticky charakter, stejné jako horniny
sobotinského bazického masivu a bazické Zily nedaleko MniSskych jam na lokalité
Zamcisko.

Magnetitové rudy mohou byt povaZovdny za magmatogenni vylouéeniny, vzhledem
k jejich obsahtim apatitu, Ti, V a Ni. Pravdépodobné se jednd o pozdné magmatické dife-
renciaty. .

Amfiboly v magnetitovych ruddch maji stejné sloZeni jako amfiboly bazickych hor-
nin sobotinského masivu a proto jsou s nimi geneticky spojovany. S amfiboly se vyskytu-
je lokdlné v asociaci biotit.

Plvod magnetitem bohatych hornin, jako diferenciit sobotinského masivu, je po-
depfen vyskytem ilmenitu a jeho chemismem. Na v3ech diléich rudnich vyskytech obsa-
huje ilmenit asi 0,4 mol. % karelianitové komponenty (= V,0;). Naproti tomu obsah
pyrofanitové sloZky (= MnTiO3) naristd kontinudlné se vzdalenosti lokalit od sobo-
tinského amfibolitového masivu (od loZiska Sylvani — 12,4 mol.% aZ po Mni§ské jamy
51,4 mol.%), jako ukazatel klesajiciho stafi diferenciatd.

Pozdni diferencidty sobotinského masivu, bohaté Fe a P intrudovaly za pravdépo-
dobné téasti mechanismi, které jsou oznaovéany jako ,filterpressing®, ve formé apofyz
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Obr. 12. Ménici se chemické sloZeni ilmenitd podle lokalit je geneticky podminéno, pfi¢emz ilmenity nejmlad-
§ich rudnich téles (nejvzdalenéjsi od sobotinského masivu) jsou nejbohat§i manganem.

Fig. 12. Genetically depended Mn-contents in ilmenites vary with increasing distance of ore locality from the
Sobotin massif. Ilmenites of the joungest ore bodies have highest Mn.
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Foto 11. Desenska rula z loziska Svagrov s relativnim nabohacenim grosularem podél fronty silicifikace, para-
lelné s foliaci horniny. Vybrus, 1 nikol, velikost zdbéru 4,2x3 mm.

Photo 11. Desnd gneiss from Svagrov deposit with common grossular along silicification front, parallel to folia-
tion of rock. Thin section, 1 nicol, size of photo 4.2x3 mm.

Foto 12. Silicifikovany amfibolit ze Svagrova. Korodované okraje amfibolii v kontaktu s mlad3im kfemenem.
Vybrus, 1 nikol, velikost zabéru 4,2x3 mm.

Photo 12. Silicified amphibolite from Svagrov. Corroded rims of amphiboles in contact with jounger quartz.
Thin section, 1 nicol, size of photo 4.2x3 mm.
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paralelné s bfidli¢natosti do desenskych rul. Intenzivni diferenciace je doloZena extrém-
nim nabohacenim magnetitu a hojnosti apatitu.

3. Magnetitové rudy bez amfibolu

V magnetitovych rudach bez amfibolu jsou dominantni minerdly, které maji meta-
morfni, metamorfné-retrogradni, pfipadné metamorfné-hydrotermalni plivod. Jde o nové
vzniklé fize, pfemény, piipadné rekrystalované minerdly. Jejich vznik souvisi s variskou
regiondlni metamorfézou a jednd se o aktinolit, chlorit, albit, epidot a karbonat. Reliktné
se vyskytuje v chloritem dominantnich rudninach biotit. Chlority rudnin odpovidaji ge-
neticky bazickému protolitu a jsou retrogradniho pivodu (Losos, MUCKE 1998 MUCKE,
Losos 1999).

4. Silicifikace

Posledni vyznamnou udalosti ve vyvoji studovanych rud byla intenzivni silicifikace
vSech typ hornin a rudnin (i kdyZ riznou mérou). Roztoky SiO,, derivované pifi meta-
morféze z mocnych okolnich desenskych rul, pronikaly predev§im paralelné s foliaci
hornin. Aktivnim zatlaGovanim plivodnich minerald roztoky, ze kterych se SiO, vyluco-
val v podobé kiemene, vzniklo stfidani - paskovani svétlych (kfemenem dominantnich)
a tmavych poloh (obsahujicich magnetit, amfiboly, biotit a chlorit). Stejnym zpisobem
vzniklo paskovani kiemen-magnetitovych rud na loZisku Itakpe v Nigerii (MUCKE, NEU-
MANN 1986). Podobng byly v desenské skupiné postiZeny i polohy gonditi a nékteré par-
tie nezrudnénych amfiboliti, méné pak rul.

Zavér

Magnetitové rudy desenské skupiny silesika jsou pravdépodobné metamorfované
a silicifikované pdskované Zelezné rudy, primdrné magmatogenniho piivodu. Jsou pfibuz-
né s tzv. typem ,,Itakpe* magmatogennich paskovanych kiemen-magnetitovych rud v Ni-
gerii (MUCKE, NEUMANN 1986). V pfipadé magnetitovych rud desenské skupiny silesika
pronikaly rudodarné bazické apofyzy tholeitického charakteru (typu sobotinského masi-
vu) desenskymi rulami, paralelng s jejich foliaci.

Heterogenni rudniny v desenskych rulach obsahuji rovnéZ Mn-bohaté horizonty
(gondity), srovnatelné se silikatovou facii Zeleznorudné formace (typu Algoma).

Rudniny byly nésledné postiZeny retrogradni variskou metamorfézou a intenzivné
silicifikovény, za pfinosu Si0O, z okolnich rul.
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SUMMARY

Magnetite ores of the Desnd Group in Silesicum represent metamorphosed and silicified banded iron
ores, primarily of magmatic origin, similar to the “Itakpe™ ore type in Nigeria. Mn-rich bands consisting main-
ly of spessartite dominated rocks are also present in the heterogeneous ores. They are suggested to be identical
to the gondites - silicate facies of iron formation (type Algoma).

The Ttakpe banded iron ore deposit in Nigeria is connected with basic intrusions which were meta-
morphosed during the Pan African orogeny (about 580 Ma). The basic rocks are represented by gabbros with
tschermakite hornblend which occur in the form of apophyses in Basement-Complex (of Liberian age =
2750 Ma, OVERSBY 1975) which is composed of biotite-sillimanite gneisses (MUCKE, NEUMANN 1986).

In the case of magnetite ores in the Desna Group the situation is similar: basic ore-rich apophyses of tho-
leitic character and related to the type of Sobotin basic body penetrated the Desnd gneisses. Heterogeneous
ores and host rocks were subsequently affected by retrogressive Variscian metamorphism, tectonized and
intensively silicified.
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