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Abstract
Houzar, S., Hrselova, P., 2020: Chromem bohata mineralni asociace spinelu s illitem v kfemenné horniné

z Radiovsi u Kfizanova (gféhlska jednotka, moldanubikum, Cesky masiv). - Acta Musei Moraviae,
Scientiae geologicae, 105, 1, 65-72 (with English summary).

Chromium-bearing spinel - illite mineral assemblage in quartz rock from Radrioves near Kfizanov (Gfohl Unit,
Moldanubian Zone, Bohemian Massif)

Fine-grained quartz rock was found near the southern contact of the garnet-spinel-orthopyroxene
serpentinized peridotite body enclosing in the granulites and gneisses of the Gfohl unit (Moldanubian Zone).
It is regularly grained, consisting of nearly isometric grains of quartz with accessory chromium-rich spinel.
Irregular veinlets with small quartz crystals are also common. Spinel is almost completely replaced by tiny
aggregates of chromium mica, which gives the rock a bright green color. The chemical composition of mica
(6.53-7.01 wt. % K,0; 0.542-0.587 apfu K; 5.67-6.16 wt. % Cr,03; 0.292-0.317 apfu Cr) corresponds to illite
with higher chromium content. No relicts of the original rock have been preserved, but according to the
occurrence of chromium-rich spinel it can be assumed that the protolith of the quartz rock was peridotite.
Whether the silicification is of hydrothermal origin or is associated with the existence of a highly mature
lateritic-type weathering is not proven.
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UVOD

Zelené slidy se zvySenym obsahem chromu piedstavuji nehojné, avSak charakteristic-
ké mineraly, které vznikaji alteraci ultramafickych hornin (serpentinizovanych peridotitt,
nékterych gaber), zvlasté v pfipadech jejich silicifikace a karbonatizace. Alterované horniny
jsou tvofeny hlavné€ zelenou chromovou slidou muskovitem-illitem (fichsitem), kiemenem
a karbonaty (nejcastéji dolomitem a magnezitem), méné€ mastkem, chloritem, flogopitem
a lizarditem-serpentinem. Vedle hojného pyritu obsahuji akcesorické Ni-Fe a Co sulfidy,
chalkopyrit, hematit, magnetit a Cr-spinel (HALLS a ZHAO 1995, FERENC et al. 2016, BELO-
GUB et al. 2017).

Nalezy napadné zelenych Cr-slid v asociaci se spinely, vyznacujicimi se zvySenym
obsahem chromu, v bazalnich balinskych slepencich boskovické brazdy (Houzar et al.
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2013) vedly k revizi altera¢nich produktd ultramafickych hornin (peridotitl, serpentinit
a nékterych gaber). Zatimco chromem bohaté spinelidy jsou v nich béZnou akcesorii (srov.
WEIss 1966, CopiaKovA 2007), chromem bohaté slidy v nich vesmés chybéji (COPIAKOVA
et al. 2005).

Vyjimeénym prfipadem je zjiS§téni téméf monomineralni kfemenné horniny s akceso-
rickym Cr-spinelem a zelenymi Cr-slidami v Radnovsi u Kfizanova (zapadni Morava), kte-
ré je proto vénovan nasledujici prispévek.

METODIKA

Chemické slozeni slid a spinelidll bylo kvantitativn€ studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru CAMECA SX 100 na spoleéném pracovisti Ustavu geologickych véd,
PiF MU a CGS v Brné za podminek: urychlovaci napéti 15 keV a proud svazku 20 nA. Ja-
ko standardy byly pouZity albit (Na), sanidin (Si, Al, K), almandin (Fe), spessartin (Mn),
baryt (Ba), ortoklas (K), titanit (Ti), andalusit (Si), Mg,SiO4 (Mg), fluorapatit (P), YAG
(Y), topaz (F), leucit (Rb), SrSO4 (Sr), ScVO4 (Sc). Vzorec spinelidll byl vypoc€itan nor-
malizaci na 4 kysliky a Zelezo rozpoéteno na Fe2* a Fe3*. Jako standardy byly u spinelidi
pouZzity dobie definované prirodni a syntetické mineralni faze: columbit-Ivigtut (Fe),
Mn,SiO4 (Mn), anatas-Hardangervidda (Ti), wollastonit (Ca), sanidin (Al), olivin (Mg),
titanit (Si), chromit (Cr), gahnit (Zn), vanadinit (V, Cl) a Ni,SiO4 (Ni). Ziskana data by-
la zpracovana pomoci korekce PAP (PoucHou a PicHOIR 1985). CrCislo Cr# odpovida
Cr/Cr+Al, Mg-<Cislo Mg# = Mg/Mg+Fe+Mn.

GEOLOGICKA SITUACE A CHARAKTERISTIKA HORNINY

Studovana kifemenna hornina pochazi z jizniho konce télesa serpentinizovaného
granat-spinel-ortopyroxenového peridotitu, ktery tvofi nevelké téleso v gfohlskych rulach
a granulitech gfohlské jednotky strazeckého moldanubika. V blizkosti vystupuji i serpen-
tinity s eklogity a amfibolity, které naleZeji k vysoce metamorfované suité ,,drahoninského
granulitu a serpentinitu“ proniknutého ¢aste¢né durbachity tfebi¢ského plutonu (NEMEC
1977, TAICMANOVA et al. 2010).

Vzorky studované horniny s chromovymi mineraly pochazeji z mineralogické sbirky
Mineralogicko-petrografického oddéleni Moravského zemského muzea. Strucn€ je popsal
jen BURKART (1953) a to jako ,malachit se zrnicky redruthitu v Zile kvarcitu v rule na hrani-
ci se serpentinitem “ na zakladé nalezu A. Kiena pfi cesté k Bélatkovu (dnes Jerabkovu) mly-
nu nedaleko Vidonina.

Jedna se o drobné zrnitou Sedou az hnédavou, zelené zabarvenou horninu s vyrazny-
mi, jasné zelenymi skvrnami (obr. 1). Mikroskopicky je stejnomérné zrnita, tvofena anhed-
ralnimi zrny kfemene s drobnym pigmentem limonitu. Pronikaji ji cetné drobné nepravidel-
né Zilky kfemene o mocnosti jen né€kolika milimetrd, obsahujici v dutinach jeho kratce
prizmatické krystaly. Lokaln€ se vyskytuji agregaty zelené slidy o primeéru nékolika mili-
metr. Vzacné je ve stfedu téchto agregattl, ale i v zrnech kiemene, zachovan reliktni spi-
nel. VEétSi zrna a agregaty spinelu jsou obvykle téméf nebo i uplné vyvétrana (obr. 2). Vzac-
nym akcesorickym mineralem velikosti <0,1 mm je sulfid Fe a Ni s podilem kobaltu,
pravdépodobné pentlandit.
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Obr. 1.

Fig. 1.

Vzorek kiemenné horniny se zelenou Cr-slidou zatlacujici Cr-spinel, Radnoves u Kfizanova (foto J. Toman,
velikost vzorku 15 cm, Mineralog. petr. odd. Moravské zemské muzeum, Brno).

Sample of green Cr-illite replacing Cr-spinel in quartz rock from Radinoves near Kfizanov (photo J. To-
man, sample size 15 cm, Dept. of Mineralog. Petr., Moravian Museum, Brno).

Obr. 2.

Fig. 2.

a) Agregat Cr-llitu s reliktnim Cr-spinelem v kiemeni, Radioves u Kfizanova. Plivodni rozsah spinelového
agregatu je vyznacen (foto J. Toman, PPL, Sifka zabéru 2 mm); b) dtto, XPL.

a) Cr-illite aggregate with relic of Cr-spinel in quartz, Radfoves near Kfizanov The original range of
the spinel aggregate is marked (photo J. Toman, PPL, width of shot 2 mm); dtto, XPL.
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POPIS MINERALU

Kremen

tvofi izometrickd aZ mirné protahla zubovit€ omezena zrna o primeérné velikosti cca
0,3-0,5 mm s mirn€ unduléznim zhasenim, v nékterych pfipadech s naznaky radialniho
usporadani (pseudomorfézy po vlaknitém chalcedonu?).

Chromem bohata slida

Makroskopicky syté zelena slida, v mikroskopu s patrnym slabym pleochroismem (X =
nazelenala; Y~Z = svétle travové zelena) obrista nebo uplné zatlaCuje spinel. Velikost jed-
notlivych Iupinkti nékdy prevySuje 1 mm, v priméru je vSak mensi, < 0,5 mm (obr. 2).

Chemické sloZeni slidy kolisa v nepatrném rozsahu a odpovida dioktaedrickym slidam
s obecnym vzorcem I M, oy.q 740 A,; nejblizsi skupiné illitu (obr. 3). V pozici / dominu-
je draslik (6,53-7,01 wt. % K,0; 0,542-0,587 apfu K), nizky je podil Ca, Na a Sr.
V oktaedrické pozici M se vedle Al a Cr (5,67-6,16 wt. % Cr,03; 0,292-0,317 apfu Cr),
uplatiiuje hotéik (< 0,191 apfi Mg) a Zelezo (< 0,041 apfu Fe,,). Nepatrny je v illitu obsah
vanadu, zatimco baryum, nikl, titan, skandium a zinek chybéji (tab. 1).

Tabulka 1. Reprezentativni analyzy Cr-illitu, Radioves u KfiZzanova.
Table 1.  Representative analyses of Cr-illite, Radfnoves near KfiZanov.

Cr-illit Cr-illit | Cr-illit |  Cr-illit |  Cr-illit

24 25 28 30 31
SiO, 52,83 52,59 52,93 53,24 53,11
ALO; 27,02 26,42 26,11 26,42 26,89
Cr,05 6,16 6,05 5,97 5,67 5,71
V,0; 0,08 0,06 0,09 0,05 0,10
FeO 0,67 0,75 0,68 0,75 0,76
MgO 1,80 1,74 1,77 1,96 1.87
Ca0O 0,56 0,55 0,51 0,79 0,55
Sr0 0,18 0,12 0,14 0,13 0,10
Na,0 b.d. 0,09 b.d. 0,07 0,06
K,0 6,53 6,94 7,01 6,56 6,70
F 0,49 0,51 0,60 0,58 0,53
H,0* 4,37 4,32 4,28 4,32 4,36
O=F 0,21 -0,21 -0,25 -0,24 -0,22
celkem/suma 100.49 99,93 99,84 10030[ 100,51
si*! 3,440 3,453 3,476 3,472 3,456
VAl 0,560 0,547 0,524 0,528 0,544
VAL 1,513 1,498 1,497 1,502 1,518
crt 0,317 0314 0,310 0,292 0,294
v 0,004 0,003 0,005 0,003 0,005
Fe*' 0,036 0,041 0,037 0,041 0,041
Mg** 0,175 0,170 0,173 0,191 0,181

2,045 2,026 2,022 2,029 2,039
Ca*" 0,039 0,039 0,036 0,055 0,038
S 0,007 0,005 0,005 0,005 0,004
Na® 0,011 0,009 0,008
K' 0,542 0,581 0,587 0,546 0,556

0,588 0,636 0,628 0,615 0,606
F 0,101 0,106 0,125 0,120 0,109
H 1,899 1,894 1,875 1,880 1,891
o* 11,899 11,894 11,875] 11,880 11,891
CATSUM 6,634 6,662 6,650 6,643 6,646 * yypodteno ze stechiometrie;
AN SUM 12 12 12 12 12 determined by stoichiometry
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Obr. 3.

Fig. 3.
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Chemické sloZzeni odpovida chromem bohatému spinelu, ktery se blizi magneziochromi-

tu. VSechny analyzy zrn spadaji do pomérné tizkého pole s Cr# 0,46-0,51 a Mg# 0,58-0,60
(obr. 4). V ramci vzorku a jednotlivych zrn nebyla pozorovana zonalnost. Kromé hlavnich
slozek stoji za zminku nizky obsah Fe3* (magnetitové komponenty), zinku a manganu, za-
timco podil vanadu, niklu a kobaltu je na hranici stanoveni (tab. 2).

Obr. 4.

Fig. 4.

Variace sloZeni chromového spine-
Iu v kiemenné horniné z Radnovsi
(¢arkované pole) a v peridotitech
prilehlé¢ gfohlské jednotky. Typy
peridotit byly vymezeny podle
MEDARISE et al. (2005). Kromé
vlastnich nepublikovanych dat byly
pouzity udaje z prace COPIAKOVE
etal. (2005).

Compositions of chromium oxy-
spinels from quartz rock in Radno-
ves (dashed box) and peridotites
from adjacent Gfohl Unit. For
types of peridotites see MEDARIS
etal. (2005). In addition to own
unpublished data, data from Copia-
KOVA et al. (2005) were used.
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Tabulka 2. Reprezentativni analyzy Cr-spinelu, Radnoves u Kfizanova.
Table 2.  Representative analyses of Cr-spinel, Radiioves near KfiZanov.

Cr-spinel | Cr-spinel | Cr-spinel [ Cr-spinel | Cr-spinel
26 27 29 32 33
TiO, 0,01 0,06 0,04 0,02 0,03
ALOs 30,90 27,17 29,35 31,21 30,34
Cr,05 38,72 42,00 39,84 37,56 38,89
V5,05 0,04 0,11 0,12 0,12 0,16
Fe,05 1,34 1,25 1,39 1,07 1,17
FeO 15,99 16,94 16,26 16,18 16,15
MnO 0,15 0,24 0,21 0,19 0,17
MgO 13,57 12,42 13,08 13,23 133
ZnO 0,23 0,29 0,30 0,23 0,23
NiO 0,10 0,05 0,09 0,06 0,09
CoO 0,09 0,10 0,14 0,11 0,10
celkem/suma 101,14 100,62 100,82 99,98 100,63
Ti*" 0,001 0,001 0,001
Al 1,070 0,965 1,028 1,091 1,059
cr’ 0,899 1,001 0,936 0,881 0,910
v 0,001 0,003 0,003 0,003 0,004
Fe*t 0,030 0,028 0,031 0,024 0,026
Fe?t 0,393 0,427 0,404 0,401 0,400
Mn** 0,004 0,006 0,005 0,005 0,004
Mg* 0,594 0,558 0,580 0,585 0,587
Zn** 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005
Ni** 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
Co* 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002
CATSUM 3 3 3 3 3
[0) 4 4 4 4 4
DISKUSE A ZAVER

Jasné zelena chromova slida z Radiovsi pochazi z horniny tvofené témér pouze stej-
nomérné zrnitou mozaikou izometrickych zrn kiemene s akcesorickym Cr-spinelem. Tim
se odlisuje od dosud znamych podobnych mineralnich asociaci v moldanubiku na zapadni
Moravg, at jiz od listveniti u Vicenic (HREUS 2019) nebo od zcela ojedinélych vyskytii
s chromitem v serpentinitech (COPJAKOVA et al. 2005) a rovnéz od vyskytu v klastickych se-
dimentech uloZenych na bazi rosicko-oslavanského souvrstvi boskovické brazdy (Houzar
et al. 2013).

SloZeni slidy z Radnovsi se vyznacuje oproti dosud znamym analyzovanym Cr-illitim
ze zdpadni Moravy predevsim stalym a relativné€ vy§§im obsahem chromu (~ 6 hm. % Cr,03).
Ve Vicenicich (HReus 2019) se obsahy Cr,03 v illitech pohybuji v rozmezi 1,7-2,5 hm. %;
0,09-0,13 apfu Cr3*), v balinskych slepencich boskovické brazdy kolisa mnoZstvi chromu
v illitu od 0,77 po 2,88 hm. % Cr,0O4; 0,040-0,153 apfi Cr3* (HRSELOVA ef al. v pfipravé).
U ostatnich prvki je patrna podobnost illitu z Radiovsi s Vicenicemi. MnoZstvi MgO v illi-
tu v Radnovsi se pohybuje v rozmezi 1,74-1,96 hm. % MgO, ve Vicenicich 1,7-2,8 hm. % MgO,
zatimco v illitech balinskych slepenct je prevazné zvySeny (1,92-4,03 hm. % MgO). Ob-
dobné se chova i Zelezo, kdy jak Radnoves, tak i Vicenice vykazuji nizky podil Zeleza
(0,67-0,76 a 0,3-0,7 hm. % FeO,,;), zatimco ve slepencich jsou jeho obsahy v rozmezi
2,54-5,85 hm. % FeOyy (HREUS 2019, HRSELOVA et al. v pfipravé).

70



SloZeni spinelu z Radnovsi je zna¢né uniformni a v diagramu (obr. 4) spada do slozZe-
ni chromem bohatych oxyspinell pyropovych peridotitli (ve smyslu MEDARISE et al. 2005).
Neni ale ani v zasadnim rozporu se slozenim spinelidli peridotiti spinelového typu, které
mohou pii kontaktech s granulity rovnéZz obsahovat pyrop-almandinovy granat (lit. cit.).
Rozdilnost sloZeni chromovych oxyspinelll v asociacich s granatem (Cr-spinel) a bez gra-
natu (chromit) je bézna, tak jako napf. v télese peridotitu spinelového typu u HrubSic na
zapadni Moravé (HRSELOVA et al. 2018). Chemické slozeni Cr-oxyspinell v tomto télese ko-
lisd v rozmezi 10,92-54,88 hm. % Cr,03 (0,230-1,429 apfu Cr), pfi€emz jsou patrné dvé
zieteln€ oddélené podskupiny s rozdilnym obsahem Cr# < 0,20 (s Grt) a > 0,70 (bez Grt).
Na zakladé€ obsahu MgO (8,94-18,96 hm. %, 0,438-0,741 apfit Mg) tam lze téz odliSit obé
skupiny. Niz§i obsahy MgO vykazuji oxyspinely ze spinelového peridotitu bez granatu
(Mg <0,50), zatimco ty z asociace s granatem maji Mg# naopak vyssi (> 0,70). Zietelné kolisa
podil TiO, (0,01-0,34 hm. %), coz odpovida 0,000-0,008 apfi Ti, a Fe,O5 (1,65-5,41 hm. %,
0,037-0,133 apfu Fe3*), pricemz vyssi podil magnetitové slozky maji oxyspinely bez grana-
tu, velmi nizky je obsah V,03;, ZnO a NiO. Zonalnost v jednotlivych zrnech spinelu
a chromitu nebyla pozorovana, misty maji jen uzky lem magnetitu (HRSELOVA et al
2018).

Geologicka pozice studovanych hornin v Radnovsi pfi kontaktu serpentinizovaného
peridotitu, pfitomnost chromem bohatého spinelu a akcesorického Fe-Ni sulfidu dovoluje
predpokladat vznik kifemenné horniny silicifikaci ultramafického protolitu. Z genetického
hlediska v uvahu pfipada jak hydrotermalni silicifikace v tektonicky exponovaném kontaktu
serpentinitu, tak i ,,vyzravani“ hlubsi zvétralinové kiiry lateritického typu vyvinuté v tézZe po-
zici za uplného odnosu Mg a Fe. V druhém pripadé mozné geneze, mozaika kifemene ob-
vykle zatlacuje starsi vlaknité variety SiO, (chalcedon, moganit), chlority a serpentinové
mineraly; touto cestou vznikaji masivni a zonalni agregaty se specifickou vermiformni
strukturou (plazma). Draselné dioktaedrické slidy bohaté chromem v téchto zvétravacich
produktech vsak chybéji (KONICKOVA et al. 2015).
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