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Abstract
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Minerals containing Cr, V, Ni and Co in basic and ultrabasic rocks from the Pohled quarry near Havlickiiv Brod
(Moldanubian area of the Bohemian Massif, Czech Republic)

Granitic pegmatites and hydrothermal veins occurring in the Pohled quarry (Moldanubian area of the
Bohemian Massif) contain elevated contents of Cr, V, Co, and Ni although they are hosted by granites and
paragneisses with low concentrations of these elements. Therefore, it was hypothesized that these elements
could have been sourced from basic and ultrabasic rocks forming small xenoliths (dunite, serpentinite,
hornblendite, a garnetic metaultramafite) or up to 10 m thick lenticular bodies (“amphibolite”) enclosed in
paragneisses of the Pohled quarry. We studied these rocks mineralogically with an emphasis to mineral
phases containing the above-mentioned transitional metals. A wide suite of accessory minerals containing
Cr, Co, and Ni as major constituents was identified: chromspinelides (spinel, chromite), maucherite,
nickeline, pentlandite, violarite, polydymite, cobaltite, millerite, and westerveldite. In addition, these
elements and/or V are minor constituents of silicate minerals (garnet, clinopyroxene, amphiboles,
olivine, talc, phlogopite, chlorite, titanite), oxide minerals (magnetite, ilmenite), as well as common
sulfides (monoclinic and hexagonal pyrrhotite). The results confirm that these ultramafic rocks really
could act as a fertile source of Cr, Ni, and Co for pegmatite and hydrothermal processes in the area of
the Pohled quarry. In contrast, the possible source of V remains questionable, because V is present in
small concentrations in a small number of minerals only (up to 0.35 wt. % V,03, mainly in titanite and
chromspinelides) in the studied rocks.
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UvoD
Cinny lom Pohled se nachazi v severni éasti Ceskomoravské vrchoviny, mezi Havli¢-

kovym Brodem a Pfibyslavi, v severovychodni ¢asti moldanubické oblasti Ceského masivu.
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Lomem je odkryta pomérné pestra horninova asociace na kontaktu drobné granitoidni
intruze tzv. pohledské Zuly a hostitelskych katazonalnich metamorfiti moldanubika.
Metamorfované horniny jsou pfedstavovany zejména rizné intenzivné migmatitizovanymi
biotitickymi ¢i sillimanit-biotitickymi pararulami (MASTIKOVA 2009). Ve vychodni ¢asti
lomu obsahuji ruly ojedin€lé¢ aZ 10 m mocné vloZky metabazitu, tradicné (napf. WELSER
a ZARUBA 2004; MASTIKOVA 2009; DOLNICEK et al. 2024) oznaCovaného jako amfibolit.
Vzacné jsou vyskyty drobnych (velikost v jednotkach az prvnich desitkach cm) xenolitli
ultramafickych hornin, Casto s charakteristickym reakénim lemem po obvodu. Petrogra-
ficky jsou tyto horniny popisovany jako dunity, hornblendity, eklogity, pyroxenity a serpen-
tinity (TUREK 2006, 2008; MASTIKOVA 2009; DOLNICEK, subm.). Do metamorfni hornino-
vé sekvence intrudovalo postkinematické téleso pohledské Zuly, jez je povaZzovano za apo-
fyzu centralniho moldanubického plutonu. Petrograficky jde o biotiticky granodiorit (RENE
a DOLNICEK 2023) a jeho vmisténi bylo provazeno migmatitizaci okolnich metamorfiti
a také vznikem Zzil a hnizd aplitii a pegmatit(.

Lom Pohled je i vyznamnou mineralogickou lokalitou, zndmou zejména vyskytem
rudnich Zil typu k-pol (ve smyslu BERNARDA 1981) se Zn-Pb(-Ag) mineralizaci (HAK a Jo-
HAN 1961; DOBES a MALY 2001; MASTIKOVA 2009, 2011; KADLEC 2018). Mineralogicky zaji-
mavé jsou zde i alpské Zily (MASTIKOVA, 2011; PAULIS et al., 2013; HAVLICEK et al., 2018;
KADLEC et al. 2018). Vzacnéji se v lomu vyskytuji i méné bézné typy hydrotermdlnich Zil,
napr. s palygorskitem (MASTIKOVA 2009, 2011), karbonaty dolomit-ankeritové fady (MASTI-
KOVA 2009, 2011), molybdenitem (DOLNICEK et al. 2023), ¢i wolframitem a scheelitem
(DOLNICEK et al. 2024). Télesa pegmatiti sice nejsou pfili§ zajimava z pohledu sbératelské-
ho, ale jsou mineralogicky pomérné pestra v mikroméfitku, a to zejména diky mladsim
hydrotermalnim alteracim a s nimi spojenym pfinosem rudnich prvki (DOLNICEK et al.
2020, 2021).

Znacny nartst poznatkli o mineralogii riiznych typli mineralizaci (hydrotermalnich Zil
a pegmatiti) z lomu Pohled, zaznamenany v poslednich letech, pfinesl i zjiS§téni o vcelku
bézné pfitomnosti nékterych tranzitnich kovli (Co, Ni, Cr a V) v téchto mineralizacich.
Tyto prvky predstavuji jak minoritni pfimési, tak i hlavni komponenty nékterych mineral-
nich fazi. V pegmatitech byly zjiS§tény vysoké obsahy Cr a V v granatu grosularového sloze-
ni, jenZ obsahoval 13-25 mol. % goldmanitové (V) komponenty a 12-24 mol. % uvarovito-
vé (Cr) komponenty (DOLNICEK et al. 2020). Vedle toho byly malé obsahy V a/nebo Cr
(obvykle prvni desetiny hm. % jejich oxidl) zaznamenany i v nékterych dalSich mineralech
(allanit, chlorit, amfibol, biotit, ilmenit, anatas, titanit). Kobalt a nikl jsou v pohledskych
pegmatitech vazany hlavné v kobaltinu, gersdorffitu, arzenopyritu, glaukodotu, 161lingitu,
pyritu a thiospinelech (siegenitu, violaritu, grimmitu a nepojmenovaném NiFe,S,), v nichz
se tyto prvky vyskytuji v koncentracich v fadu jednotek az desitek hm. % (DOLNICEK et al.
2021). Malé obsahy byly dale zaznamenany v pyrhotinu (Co, Ni), sfaleritu (Co, Ni) a chlo-
ritu (Ni). Na hydrotermalnich rudnich Zilach (s mineralizaci Zn-Pb, Mo a W) jsou vysoké
obsahy Co a Ni vazany v kobaltinu, arzenopyritu, gersdorffitu a violaritu, zatimco malé pfi-
mési byly zaznamenany v pyrhotinu, pyritu, chalkopyritu a chloritu (MASTIKOVA, 2009,
2011; DOLNICEK et al. 2023, 2024). Malé obsahy V a Cr byly na hydrotermalnich rudnich
zilach zjistény v TiO, fazich, titanitu, muskovitu a chloritu (DOLNICEK et al. 2023, 2024).

Bohata parageneze a vcelku bézny vyskyt (i kdyz jen v akcesorickém mnoZstvi) mine-
rali obsahujicich Co, Ni, Cr a V je v daném hostitelském horninovém prostiedi, reprezen-
tovaném hlavn€ rulami a granity, do uréité miry prekvapenim. Chemické analyzy nealtero-
vanych granitti a rul (DOLEZELOVA 2015; RENE a DOLNICEK 2023 a nepublikovana data
Z.D.) potvrdily nizké koncentrace zajmovych prvkd v téchto horninovych typech a jen
nepatrné zmény v jejich obsazich v alteracnich zonach kolem Zn-Pb rudnich Zil, charakte-
rizované nejen malym sniZenim, ale v nékterych pfipadech dokonce i mirnym zvySenim
jejich obsahti (DOLEZELOVA 2015). Tyto poznatky jsou v souladu s predpokladem, Ze zmi-
néné majoritni horninové typy nebyly hlavnim zdrojem danych kovii pro hydrotermalni roz-
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toky. V predchozich pracech (DOLNICEK ef al. 2020, 2021, 2023, 2024) byl tedy vysloven
nazor o piivodu Co, Ni, Cr a V v bazickych a ultrabazickych horninach, jeZ jsou minoritni
sloZkou horninového prostfedi lomu Pohled. Vzhledem k minimalni prozkoumanosti téch-
to typd hornin (viz niZe) je vSak tato hypotéza zatim jen velmi malo podloZena konkrétni-
mi daty.

Motivaci tohoto prispévku je posunout feSeni tohoto problému a zaplnit zminénou
mezeru v dosavadnich znalostech. Proto jsme provedli podrobn€jsi studium nékolika vzor-
kit bazickych a ultrabazickych hornin z lomu Pohled pomoci elektronové mikrosondy za
ucelem blizsi charakterizace jejich nositeld Ni, Co, Cr a V. Vysledky studia predkladame
v tomto pfispévku.

PREHLED DOSAVADNICH POZNATKU

Bazické a ultrabazické horniny se v lomu Pohled vyskytuji v podobé drobnych xenoli-
th n€kolikacentimetrové az nékolikadecimetrové velikosti (dunit, pyroxenit, hornblendit,
eklogit, serpentinit) uzavienych v rulach, ojedin€lé jsou (pouze na nejvyssi etazi ve vychod-
ni ¢asti lomu) vétsi Cocky (mocnost az 10 m) tvofené horninou tradicné oznacovanou jako
amfibolit. DetailnéjSich poznatku je k t€mto horninovym typim publikovano minimum.

Turexk (2006, 2008) bliZze studoval dvé drobné uzavieniny v rulach. Jedna petrogra-
ficky odpovidala dunitu, druha hornblenditu. Prace jsou doplnény i orienta¢nimi mikro-
sondovymi analyzami nékterych mineralnich fazi. V dunitu autor zaznamenal slabé zvyse-
né obsahy Ni v olivinu a vysoké obsahy Cr a malé koncentrace V v chromem bohatém spi-
nelidu, zatimco v hornblenditu byly analyticky doloZzeny malé obsahy Cr v Ca-amfibolech
a granatu (TUREK 2008). Vérohodnost a dalsi vyuzitelnost dat (zejména datové bohatsi dip-
lomové prace z r. 2008) bohuzel snizuje fada chyb - analyzy antofylitu jsou deklarovany
jako pyroxeny, analyzy chromem bohatého spinelidu s hodnotami Mg/(Mg+Fe2*) =
0,18-0,38 autor klasifikuje jako magneziochromit, vapenaté amfiboly autor nepresné klasi-
fikuje bez rozpoctu valenci Fe.

V serpentinitu nalezla MASTIKOVA (2009) pfi optickém studiu vybrusu chromit. Iden-
tita mineralu vSak nebyla ovéfena analyticky.

Texturn€ zajimavy xenolit ¢aste¢né uralitizovaného a symplektitizovaného granatem
bohatého metaultramafitu, jehoz primarni asociace byla tvofena granatem, klinopyroxe-
nem, titanitem a akcesorickym ilmenitem, nikelinem a sulfidy, nejnové€ji popisuje DoOL-
NICEK (subm.), v€etn€ vysledkl studia chemického sloZeni pfitomnych mineralt pomoci
mikrosondy. Vysoké obsahy Ni a Co byly v této horniné zaznamenany v nikelinu a pen-
tlanditu, malé pfimési v pyrhotinu. Malé obsahy Cr a V byly zaznamenany v granatu, kli-
nopyroxenu a amfibolech, malé obsahy V v titanitu a ilmenitu (DOLNICEK subm.).

METODIKA

Vzorky nové studované v této praci byly odebrany autory v lomu v roce 2024. Z odiez-
kt vzorkl, odd€lenych diamantovou pilou, byly zhotoveny standardni zalévané naleSténé
preparaty (nabrusy) o priméru 2,5 cm (P. Seckar, Komenského univerzita Bratislava).
Prvotni dokumentace zhotovenych preparatli v odrazeném polarizovaném svétle byla pro-
vedena na polarizaénim mikroskopu Nikon Eclipse ME600 vybaveném digitalni kamerou
Nikon DXM1200F.

Nasledné byly nabrusy vakuové napafeny uhlikovou vrstvou o tloustce 30 nm a studo-
vany na elektronové mikrosond€¢ Cameca SX-100 (Narodni muzeum, Praha). Na pfistroji
byly pofizeny snimky ve zpétn€ odraZenych elektronech (BSE), provedena identifikace
jednotlivych fazi pomoci energiové disperznich (EDS) spekter a kvantitativné méfeno che-
mické sloZeni vybranych fazi ve vinové disperznim (WDS) modu. Méfeni oxidickych a sili-
katovych minerald probihalo pfi urychlovacim napéti 15 kV, proudu svazku 20 nA (granat,
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ilmenit, spinelidy, titanit) ¢i 10 nA (olivin, pyroxeny, amfiboly, mastek) a priméru elektro-
nového svazku 0,7-2 um. V ilmenitu a spinelidech byly méfeny obsahy Al, Ca, Co, Cr, Fe,
Mg, Mn, Ni, P, S, Sb, Si, V a Zn, v granatu Al, Ca, Cr, F, Fe, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Sb,
Si, Sn, Ti, U, V, Y, Zn a Zr, v titanitu Al, Ca, Ce, F, Fe, Hf, La, Mg, Na, Nb, Nd, P, Pb, Pr,
Sc, Si, Sn, Ta, Ti, U, V, W, Y a Zr, v olivinu, pyroxenech, mastku a amfibolech Al, Ba, Ca,
Cl, Cr, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, Si, Sr, Ti, V a Zn. Pfi analyzach byly pouzity
nasledujici standardy a analytické cary: Al,O3 (AlKa), albit (NaKa), almandin (AlKa,
FeKa, SiKa), antimonit (SbLa), apatit (PKa, CaKa), baryt (BaLf), BN (NKa), celestin
(SKa, SrLp), CePO,4 (CeLa), Co (CoKa), Cr,O5 (CrKa), CrTa,O4 (Tala), diopsid
(MgKa), halit (ClKa), Hf (HfMa), chalkopyrit (CuKa), LaPO, (LaLa), LiF (FKa), Nb
(NbLa), NdPO, (NdLB), Ni (NiKa), PrPO,4 (PrLp), rodonit (MnKa), sanidin (AlKa,
KKa, SiKa), scheelit (WLa), ScVO4 (ScKa), Sn (SnLa), TiO, (TiKa), UO, (UMa), V
(VKa), vanadinit (PbMa), wollastonit (CaKa, SiKa), YVO, (YLa), zinkit (ZnKa) a zirkon
(ZrLa). Data byla automaticky korigovana na overlapy P-Ca, Ti-V a V-Cr. Sulfidy a arzeni-
dy byly analyzovany pfi urychlovacim napéti 25 kV, proudu svazku 20 nA a priméru
elektronového svazku 0,7 um. Pouzité standardy, méfené prvky a analytické cary: albit
(NaKa), Ag (Agla), Au (AuMa), baryt (BaLa), Bi,S;3 (BiMp), CdTe (CdLa), Co (CoKa),
Cr (CrKa), CuFeS, (CuKa, SKa), FeS, (FeKa), GaAs (GaLa), Ge (GeLa), HgTe (HgLa),
InAs (InLa), Mn (MnKa), NaCl (ClKa), NiAs (AsLf), Ni (NiKa), PbS (PbMa), PbSe
(SeLp), PbTe (TeLa), sanidin (KKa), Sb,S3 (SbLa), Sn (SnLa) a ZnS (ZnKa). Ziskana
data byla korigovana na koincidence P-Ca, Na-Zn, Ag-Cd a Sb-As. Mé&fici Casy na piku se
pohybovaly mezi 10 a 30 s, méfici ¢as kazdého pozadi trval polovinu ¢asu méfeni na piku.
Nactena data byla prepoc€itana na obsahy prvkl vyjadrené v hm. %, s pouzitim standardni
PAP korekce (PoucHoU a PICHOIR 1985). Obsah kysliku v kyslikatych fazich byl dopocten
ze stechiometrie. Obsahy vySe uvedenych prvku, které nejsou uvedeny v nize prezentova-
nych tabulkach mineralnich analyz, byly ve vSech pfipadech pod mezi stanovitelnosti (obvy-
kle mezi 0,05 a 0,1 hm. %, v pfipadé F a n€kterych dalSich t€zZSich prvka kolem 0,2 hm. %).
Pouzité zkratky mineralil jsou vétSinou podle WARRA (2021).

MINERALY Cr, V, Ni A Co V BAZICKYCH A ULTRABAZICKYCH HORNINACH
LOMU POHLED

Detailnéji studovany byly dva nové odebrané vzorky serpentinitii, jeden vzorek grana-
tického metaultramafitu a dva ,,amfibolity“. Oba studované vzorky serpentiniti (Po-89a,
Po-89b) vznikly pfeménou olivinem bohatych hornin, cemuz nasvédcuji cetné relikty toho-
to mineralu ulozené v zakladni tkani s pfevahou minerald ze serpentinové skupiny (obr.
la,b). Dale obsahuji v malém mnozstvi spinelidy, chlorit a mastek. Dva vzorky povaZova-
né za amfibolity (Po-90a, Po-90b) byly odebrany z télesa ,,amfiboliti“ ve vychodni casti
lomu. Makroskopicky mély bfidlicnatou stavbu a ¢ernou barvu. SloZeny jsou z prevazujici-
ho amfibolu (sloZenim odpovidajiciho tschermakitu, magneziohastingsitu a pargasitu),
jenZ je v obou vzorcich doprovazen ilmenitem a plagioklasem a v jednom vzorku i grana-
tem, Na-Ca zeolitem a apatitem (Fap4;.51ClapsHapy¢.49). Obsah plagioklasu (Angygs) je
v hornin€ jen akcesoricky a navic je tento mineral v obou vzorcich jen sekundarniho ptivo-
du - v amfibol-plagioklasovych symplektitech, vzniklych patrné po granatu (obr. lc,d).
Horninu tedy nelze oznacit jako amfibolit, ale spiSe jako (meta)hornblendit. Vzhledem
k dochované reliktni stavb€ muze souviset vznik celého rozmérného télesa, tradicné€ ozna-
¢ovaného jako amfibolit, a odkrytého ve vychodni ¢asti lomu, s retrogradni uralitizaci vy-
sokotlaké granatem bohaté horniny, jakou popisuje DOLNICEK (subm.). DofeSeni geneze
uvedeného horninového typu by si zaslouZilo detailn€jsi petrologicky vyzkum. Vzorek
symplektitizovaného granatem bohatého (cca 50 mod. % Grt) metaultramafitu (Po-88;
obr. le,f) je podrobngji charakterizovan v samostatném ¢lanku (DOLNICEK, subm.).
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Obr. 1:

Fig. 1:

Stavba nové studovanych hornin na BSE snimcich. a,b - serpentinity (a - Po-89a, b - Po-
89b) s hojnymi relikty forsteritu (Fo) a Cr-bohatymi spinelidy (Spd) uzaviranymi v mine-
ralech serpentinové skupiny (Srp) a mastku (Tlc). Hranice plivodnich zrn forsteritu jsou
zvyraznény vylouceninami magnetitu (Mag). c,d - ,,amfibolity” (¢ - Po-90a, d - Po-90b)
s pfevahou amfibolu (Amp) a amfibol-plagioklasovymi (Plg) symplektity okolo, respektive
po granatu (Grt). Plagioklas je lokalné zatlaovan Na-Ca zeolitem (Zeo) ¢i muskovitem
(Msc). [lm - ilmenit. e,f - granaticky metaultramafit Po-88 (DOLNICEK, subm.); e - prakticky
nealterovana partie horniny tvorena granatem, klinopyroxenem (Cpx), titanitem (Ttn) a il-
menitem, s jen minimalnim mnoZstvim amfibolu; f - amfibol-plagioklasovy symplektit lemu-
jici zrno granatu v amfibolem bohatsi partii horniny. IPS - ilmenit-pyroxenovy symplektit.
Fabric of newly studied rocks in BSE images. a,b - serpentinites (a - Po-89a, b - Po-89b) with
abundant relics of forsterite (Fo) and Cr-rich spinelides (Spd) enclosed in minerals of the ser-
pentine group (Srp) and talc (Tlc). The original boundaries of forsterite grains are highlight-
ed by magnetite (Mag) precipitates. ¢,d - “amphibolites” (¢ - Po-90a, d - Po-90b) with prevail-
ing amphibole (Amp) and amphibole-plagioclase (Plg) symplectite around, or after garnet
(Grt). In places, plagioclase is replaced by a Na-Ca zeolite (Zeo) or muscovite (Msc). IIm - il-
menite. e,f - garnetic metaultramafite Po-88 (DOLNICEK, subm.); € - almost unaltered portion
of the rock composed of garnet, clinopyroxene (Cpx), titanite (Ttn), and ilmenite with only
minimum amount of amphibole. f - amphibole-plagioclase (Plg) symplectite rimming a grain
of garnet in an amphibole-richer portion of the rock. IPS - ilmenite-pyroxene symplectite.
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Nasledujici prehled obsahuje souhrn dostupnych informaci o mineralech s obsahem
zajmovych tranzitnich kovii v (ultra)bazitech z lomu Pohled. Ponévadz se autorim tohoto
prispévku nepodarilo na lokalité nové najit vzorky vSech v literatufe popisovanych hor-
ninovych typd, jsou v tomto prehledu vyuzita i data z dfive publikovanych praci. Mikro-
sondové analyzy prezentované v pracich TURKA (2006, 2008) byly nové prepocCitany a na
zékladé ziskanych hodnot apfu byla znovu provedena mineralni klasifikace. V pripadé gra-
natického metaultramafitu studovaného v praci DOLNICKA (subm.) jsou v nasledujicim
textu prezentovany i dalSi mineralni analyzy, které nebyly publikovany v citovaném ¢lanku.

Celkem bylo dosud zji§téno v bazickych a ultrabazickych horninach lomu Pohled 24
mineralnich druhii obsahujicich elektronovou mikrosondou detekovatelné koncentrace zaj-
movych tranzitnich kovi. Jejich bliZsi charakteristika je obsahem nasledujicich odstavci.

Spinelidy jsou akcesorickou az vedlejSi komponentou serpentinitti (MASTIKOVA 2009;
tato prace) a dunitu (TUREK 2008). V dunitu podle TURKA (2008) tvofi jednotlivé krystaly
bez patrné zonalnosti a jeho chemické sloZeni odpovida podle analyz prezentovanych
TURKEM (2008) chromitu (Chrsy.¢sMchr;15Sply»Mag; ¢Ghns (Glx;,Usp;). V serpentini-
tech jsou naproti tomu pritomny spinelidy dvojiho typu, a to jednak spinelidy chromem
bohaté, jednak magnetity. Chromem bohaté spinelidy vytvareji v BSE obraze zietelné
zonalni izolovana jednotliva zrna o velikosti do 0,3 mm (obr. 1a, 2a). Jejich v BSE obraze
tmava Mg-bohata jadra nejsou porézni, zatimco svétlejsi Fe, Cr-bohatsi ristova zona je zie-
telné porézni a byva je§té obrlstana poréznim magnetitem (obr. 2a,b). Hof¢ikem bohata
jadra casto nesou znaky koroze. Ojedinéle byly pozorovany i pfipady, kdy bylo Mg-bohaté
jadro spinelidového agregatu jiz zcela vylouZeno a nahrazeno fylosilikaty (zejména chlori-
tem) a z plivodniho spinelidu ztstal zachovan jen vnéjsi chromitovy a magnetitovy lem
(obr. 2¢,d). Chemicke sloZeni Cr-bohatych spinelidii (tab. 1) klasifikacné kolisa mezi chro-
mitem (Chry;.73Mchr_1;Spl;46Mag(.,4HcgGhn | ;GIx; ,Usp.;) a chromem bohatym spi-
nelem (Splyg_5¢Chrs; 4gMchry ¢Mag, Hc(.sGhny Glx. ), pficemz chromitovou komponen-
tou dominantni slozeni zna¢né prevazuji (obr. 3, 4a). Spinelovou komponentou jsou nej-
bohatsi jadra krystalti a smérem k jejich okraji nartista obsah chromitové slozky. Chromem
bohaté spinelidy z lokality Pohled se vyznacuji pozitivnimi korelacemi mezi obsahy Cr a Mn
(obr. 4b) a Zn a Mn (obr. 4c) a negativnimi korelacemi mezi obsahy Zn a Mg a Cr a Mg
(obr. 4d). V malém mnozstvi obsahuji Cr-bohaté spinelidy i V (0,003-0,008 apfis), ve vétsiné
analyz i Co (do 0,004 apfir) a v malé ¢astii Ni (do 0,004 apfi). Primérny (n = 52) empiricky
vzorec chromitu z lomu Pohled (baze pfepoctu 4 atomy kysliku a 3 kationty na vzorco-
vou jednotku) je (Fe2*) 3Mg( 33Zn 93Mng 01)x1 00(Cr1 22ALg 70Fe7*0 07V0,01)x2,0004,00
aprimérny (n = 8) empiricky vzorec Cr-bohatého spinelu je (Mg s3Fe** 46Zn0 01)x1.00
(Al 97Cr0.92V0,01)52.0004.00- Magnetit vytvari jak vngjsi porézni lem kolem Cr-spinelidi
(obr. 2a,b), tak i samostatna drobna nepravidelna zrna a jejich agregaty, vtrousené v mine-
ralech serpentinové skupiny (obr. 1a,b, 2¢). Druhy texturni typ charakteristicky zvyraznu-
je obrysy zrn puvodnich (dnes zcasti Ci zcela serpentinizovanych) zrn olivinu (obr. 1a, b).
V chemickém sloZeni magnetitu zpravidla velmi vyrazné prevazuje koncovy ¢len (Maggg.
g9MIfrg gHcy,Chrg,), vyjma jedné analyzy z lemu u jadra Cr-spinelidu, ktera je vyrazné
bohatsi prvky typickymi pro Cr-bohaté spinelidy (zejména Cr, Mg, Al; analyza ¢. 14 v tab.
1). Bézné zjistované zvySené rozkolisané obsahy Si v magnetitu padaji velmi pravdépodob-
né na vrub heterogennich vrostlic silikatli v jemné poréznim magnetitu, pfipadné silikat
z okoli (u velmi malych zrn magnetitu). Primérny (n = 7) empiricky vzorec Si-nejchudsiho
magnetitu ze serpentinitu z lomu Pohled (baze prepoctu 4 atomy kysliku a 3 kationty na vzor-
covou jednotku) je (Fe>*g 9sMgg 04)x.1,00(Fe"1 95Al0,02Cr0,01Si0,01)51,9904,00-

Maucherit je akcesorickym mineralem, zastizenym v obou vzorcich serpentinitii.
Vytvari izolovana izometricka ¢i mirné protaZzena zrna s hypautomorfnim ¢i xenomorfnim
omezenim, uzaviena vét§inou v mineralech serpentinové skupiny (obr. 2e, f). Zrna dosa-
huji velikosti aZ 70 um a v BSE obraze jsou homogenni. Bodové WDS analyzy ukazaly
urcéitou variabilitu v chemismu jak v kationtové, tak aniontové Casti vzorce (tab. 2).
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Obr. 2: Mineralni asociace a vyvin nékterych studovanych mineralnich fazi ze serpentinitu Po-89a na

Fig. 2:

BSE snimcich. a - zonalni Cr-bohaty spinelid s jadrem Cr-bohatého spinelu (Spl) a okrajem
tvofenym chromitem (Chr) s nartistem magnetitu (Mag) uzavienym v mineralech serpen-
tinové skupiny (Srp). b - siln€ porézni chromit s lemem magnetitu. ¢ - tyz objekt s kon-
trastem upravenym tak, aby byl viditelny Cr-bohaty chlorit (Chl) v jadfe a v lemu spinelidu.
d - relikt chromitového lemu, jadro spinelidu je zcela nahrazeno chloritem. e - vétsi agregat
magnetitu a inkluze maucheritu (Muc) v sousedstvi chromitu z pfedchoziho snimku; f - sriist
nikelinu (Nc), maucheritu, westervelditu (Wvd) a neidentifikované Sb-bohaté faze (Sb).
Mineral assemblage and nature of some studied mineral phases from serpentinite Po-89a on
BSE pictures. a - zoned Crrich spinelide with core composed of Crrich spinel (Spl) and
chromite (Chr) margin with an overgrowth of magnetite (Mag), enclosed in minerals of the
serpentine group (Srp). b - strongly porous chromite rimmed by magnetite. ¢ - the same ob-
ject with contrast set to be visible Cr-rich chlorite (Chl) in both core and rim of spinelide. d -
a relic of chromite rim, whereas the core of the spinelide is already completely replaced by
chlorite. e - a larger aggregate of magnetite and inclusions of maucherite (Muc) in the neigh-
bourhood of chromite from the preceding picture; f - an intergrowth of nickeline (Nc),
maucherite, westerveldite (Wvd), and an unidentified Sb-rich phase (Sb).
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Tabulka 1. Priklady chemického sloZeni spinelidi (Spl - spinel, Chr - chromit, Mag - magnetit) ze serpentiniti
(S) a dunitu (D) z lomu Pohled. Obsahy oxidi v hm. %, hodnoty apfu a rozpocCet Zeleza piepocteny
na bazi 4 atoma kysliku a 3 kationtd na vzorcovou jednotku, obsahy koncovych ¢lenti v mol. %. b.d. -
pod mezi stanovitelnosti, F/FM = Fe2*/(Fe2*+Mg), C/CA = Cr/(Cr+Al). Analyzy z dunitu jsou
prevzaty z TURKA (2008).

Table 1.  Examples of chemical composition of spinelides (Spl - spinel, Chr - chromite, Mag - magnetite)
from serpentinites (S) and dunite (D) from the Pohled quarry. Contents of oxides in wt. %, apfu
values and iron valences are calculated on the basis of 4 atoms of oxygen and 3 cations per formu-
la unit, contents of endmembers in mol. %. b.d. - below detection limit, F/FM = Fe2*/(Fe2*+Mg),
C/CA = Cr/(Cr+Al). Analyses from dunite are taken from TUREK (2008).

An. ¢, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Vzorek Po-89a Po-89b Po-89b Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89b Turek Turek Po-89b Po-89b

Hornina S S S N S N S S S S D D S S

Mineral Spl Spl Spl Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr Chr Mag Mag

SiO, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,25 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,54 b.d.

TiO, b.d. 0,09 0,08 0,07 0,06 b.d. 0,10 0,06 0,07 0,08 0,26 0,20 b.d. b.d.

AlLO; 36,75 2824 27,70 2891 26,51 16,55 10,02 10,63 2548 16,46 6,40 12,86 0,33 5,65

V505 0,18 0,26 0,26 0,19 0,17 0,21 0,33 0,30 0,15 0,30 0,16 0,13 b.d. 0,11

Cr,0; 32,09 40,20 40,52 38,73 41,17 4937 54,07 5486 42,59 43,60 5439 51,81 0,93 14,74

Fe, 05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72 3,46 3,48 1,15 8,21 6,73 395 66,69 4841

MgO 12,91 12,21 10,98 8,81 8,02 6,31 341 4,83 9,89 5,36 3,02 5,27 0,71 1,52

MnO 0,18 0,15 0,17 0,25 0,31 0,42 0,51 0,48 0,26 0,44 0,60 0,49 0,05 0,13

FeO 17,40 16,73 18,72 21,58 22,80 22,50 27,23 24,86 19,92 2345 2525 2341 30,56 29,51

CoO 0,11 0,13 0,10 0,08 b.d. 0,10 0,11 b.d. 0,10 0,10 0,09 0,10

NiO 0,10 0,11 b.d. 0,09 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,13

ZnO 0,41 0,24 0,24 0,57 0,90 1,81 1,33 1,45 1,02 2,99 1,84 1,95 b.d. 0,24

Celkem 100,13 9836 98,77 99,28 99,94 98,99 100,83 100,95 100,63 100,99 98,63 100,07 99,90 100,54

Si b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,009 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,021 b.d.

Ti b.d. 0,002 0,002 0,002 0,001 b.d. 0,003 0,002 0,002 0,002 0,007 0,005 b.d. b.d.

Al 1,259 1,018 1,005 1,054 0977 0,650 0406 0426 0927 0,642 0271 0512 0015 0243

\% 0,004 0,006 0,006 0,005 0,004 0,006 0,009 0,008 0,004 0,008 0,004 0,003 b.d. 0,003

Cr 0,737 0972 0987 0,947 1,018 1,301 1,472 1,474 1,039 1,141 1,543 1,384 0,028 0,425

Fe** 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,043 0,090 0,08 0,027 0205 0,18 0,100 1916 1,329

Mg 0,559 0,557 0,504 0406 0374 0314 0,175 0,245 0455 0265 0,161 0266 0,040 0,083

Mn 0,004 0,004 0,004 0,007 0,008 0,012 0,015 0,014 0,007 0,012 0,018 0,014 0,002 0,004

Fe?* 0,423 0428 0482 0,558 0,596 0,627 0,784 0,707 0,514 0,649 0,758 0,662 0,976 0,900

Co 0,003 0,003 0,002 0,002 b.d. 0,003 0,003 b.d. 0,002 0,003 0,003 0,003

Ni 0,002 0,003 b.d. 0,002 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,004

Zn 0,009 0,005 0,005 0,013 0,021 0,045 0,034 0,036 0,023 0,073 0,049 0,049 b.d. 0,006

Catsum 3,000 2,999 2,999 2,99 2,999 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000

C/CA 0,37 0,49 0,50 0,47 0,51 0,67 0,78 0,78 0,53 0,64 0,85 0,73 0,65 0,64

F/FM 043 043 049 058 061 067 08 074 053 071 082 0,71 0,96 0,92

Cou 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2 0,0 0,2

Nch 0,2 0,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4

Usp 0,0 0,2 0,2 0,2 0,1 0,0 0,3 0,2 0,2 0,2 0,7 0,5 0,0 0,0

Ghn 0,9 0,5 0,5 1,3 2,1 4,5 34 3,6 23 73 4,9 49 0,0 0,6

Glx 0.4 0.4 0,4 0,7 0,8 1,2 1,5 1,4 0,7 1,2 1,8 1,4 0,2 0,4

Spl 55,9 49,4 48,6 40,6 374 23,5 16,8 16,3 43,1 233 4,1 17,5 0,0 83

Hce 55 0,0 0,0 8,1 8,2 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 2,5

Mag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 4,5 4.4 1,3 10,2 9,1 50 918 664

Mfr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0

Chr 36,6 42,1 47,5 47,1 50,9 57,2 72,9 65,5 49,6 53,9 65,1 60,1 1,4 20,9

Mchr 0,0 6,3 1,8 0,0 0,0 7,8 0,7 8,2 2,4 32 12,1 9,2 0,0 0,0

Celkem 99,7 99,5 99,4 98,5 99,7 99,7 100,5 100,0 99,8 99,7 97,9 98,6 97,9 99,7

380



Tabulka 2. Priklady chemického sloZeni maucheritu ze serpentinitti lomu Pohled. Obsahy v hm. %, hodnoty apfit
prepocteny na bazi 19 atomi na vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti.

Table 2.  Examples of chemical composition of maucherite from serpentinites from the quarry Pohled. Con-
tents in wt. %, apfu values are calculated on the basis of 19 atoms per formula unit. b.d. - below
detection limit.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vzorek Po-89b Po-89b Po-89b Po-89b Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a
Fe 4,34 2,81 1,64 1,88 0,41 0,64 0,52 1,22 2,22 2,81 6,25 3,92 3,13 1,51
Co 8,20 8,83 7,33 3,05 7,71 5,33 2,30 4,26 2,69 2,11 7,34 1,52 2,38 9,35
Ni 39,13 40,34 42,74 47,10 4422 4597 4898 47,04 46,99 46,75 38,68 46,28 45,65 40,99
In 0,04 0,04 0,04 0,06 0,04 0,05 0,07 0,05 0,04 0,04 0,05 b.d. 0,04 0,05
Cr 0,32 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,03 b.d. b.d. b.d. 0,04 b.d. 0,02 0,04 0,09
S 0,25 0,10 0,40 0,33 0,06 0,08 0,20 0,31 0,17 0,26 0,13 0,17 0,16 0,28
As 4784 47,78 47,19 4749 4854 48,02 47,18 4733 47,55 47,06 4797 4732 46,83 47,14
Sb 0,50 0,30 0,09 0,09 b.d. 0,60 0,70 0,71 1,03 1,11 0,32 0,77 0,77 0,82
Te 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 b.d. 0,05 0,04 0,04 b.d. b.d. 0,05 0,06 b.d.
Celkem 100,66 100,25 99,49 100,06 101,04 100,72 100,00 100,96 100,73 100,18 100,74 100,05 99,06 100,23
Fe 0958 0,624 0366 0417 0,09 0,142 0,116 0269 0492 0,625 1,378 0,873 0,704 0,336
Co 1,716 1,859 1,549 0,641 1,612 1,120 0,486 0,890 0,565 0,445 1,534 0,321 0,507 1,969
Ni 8,220 8,526 9,067 9,940 9,282 9,697 10,393 9,865 9,909 9,897 §,115 9,801 9,772 8,667
In 0,004 0,004 0,004 0,006 0,004 0,005 0,008 0,005 0,004 0,004 0,005 b.d. 0,004 0,005
Cr 0,076 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,007 b.d. b.d. b.d. 0,010 b.d. 0,005 0,010 0,021
Catsum 10,975 11,014 10,986 11,005 10,988 10,972 11,002 11,029 10,970 10,981 11,032 10,999 10,998 10,999
N 0,096 0,039 0,155 0,128 0,023 0,031 0,078 0,119 0,066 0,101 0,050 0,066 0,063 0,108
As 7874 7912 7844 7,853 7983 7937 7,843 71,777 7856 7,805 7,885 7,852 7,854 7,809
Sb 0,051 0,031 0,009 0,009 bd. 0061 0,072 0,072 0,105 0,113 0,032 0,079 0,079 0,084
Te 0,004 0,005 0,006 0,006 0,006 b.d. 0,005 0,004 0,004 b.d. b.d. 0,005 0,006 b.d.
Ansum 8,025 7986 8,014 7995 8,012 8028 7,998 7971 8,030 8,019 7,968 8,001 8,002 8,001
Fe3+

*

serpentinit, Po-89a
+ serpentinit, Po-89b
o dunit (TUREK, 2008)

Al

Cr

Obr. 3: Variace v chemismu spinelidt ze serpentinitti a dunitu z lomu Pohled v diagramu Al - Cr -
Fe3*. Data pro dunit jsou prevzata z TURKA (2008).
Fig. 3: Variations in composition of spinelides from serpentinites and dunite from the Pohled quarry
in an Al - Cr - Fe3* plot. Data for dunite are taken from TUREK (2008).
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Obr. 4: Variace chemismu chromspinelidl ze serpentinitii a dunitu z lomu Pohled v diagramech (a)
Cr/(Cr+Al) vs. Fe/(Fe+Mg), (b) Cr vs. Mn, (¢) Mn vs. Zn, (d) Mg vs. Cr. Data pro dunit
jsou prevzata z TURKA (2008).

Fig. 4: Variations in composition of Cr-rich spinelides from serpentinites and dunite from the Pohled
quarry in plots (a) Cr/(Cr+Al) vs. Fe/(Fe+tMg), (b) Cr vs. Mn, (¢) Mn vs. Zn, (d) Mg vs. Cr.
Data for dunite are taken from TUREK (2008).

V kationtové pozici je dominantni Ni (8,12-10,39 apfi) zastupovan Co (0,32-1,97 apfu)
a Fe (0,09-1,38 apfu), ve stopach i In (max. 0,008 apfu) a v fad€ analyz i Cr (max. 0,08
apfu). V aniontu je pfevazujici As (7,80-7,99 apfu) vidy zastupovan S (0,01-0,13 apfu)
a Sb (0,01-0,11 apfu) a v mensi mife ve vétsin€ analyz i Te (max. 0,006 apfu). Korelace
mezi obsahy minoritnich kationtd (Co-Fe) ani aniontl (S-Sb) neexistuji. Primérny (n = 31)
empiricky vzorec maucheritu ze serpentinitu z lomu Pohled (baze pfepoctu 19 atomu na
VzZorcovou jednotku) je (Ni9’46CO1’09F60’44cr0,0] )Zl1,OO(AS7,87SO,07Sb0,06)28,00'

Nikelin byl sporadicky zaznamenan v granatickém metaultramafitu (DOLNICEK subm.)
a v obou nové studovanych vzorcich serpentinitu. V granatickém metaultramafitu tvofil
jediné zrno nepravidelného tvaru o velikosti 15 um, zarostlé v pyrhotinu, v asociaci s mo-
lybdenitem (obr. 5a). V serpentinitu je mnohem vzacnéjsi nez chemicky blizky maucherit.
VEétSinou vytvari samostatnd okrouhla zrna do 10 um uzaviena v mineralech serpentinové
skupiny ¢i magnetitu, n€kdy s tenkym lemem magnetitu a/nebo milleritu (obr. 5b). Oje-
din€lé bylo vétsi zrno (30 um) ve sristu s maucheritem a westervelditem (obr. 2f). Vza-
jemny parageneticky vztah maucheritu a nikelinu je vSak v tomto jediném pripadé, kdy jsou
oba arzenidy ve vzajemném kontaktu, nejasny. Pfiklady chemického sloZeni mineralu jsou
uvedeny v tab. 3 (analyzy 1-7). V kationtu nikelinu je pfevazujici Ni (0,66-0,94 apfir)
zastupovan Fe (0,02-0,14 apfi) a Co (0,01-0,31 apfu). Arsen (0,92-1,03 apfu) je vétSinou
slabé substituovan S (do 0,08 apfu) a nepatrn€ i Sb (do 0,008 apfu). Primérny (n = 10)
empiricky vzorec nikelinu z lomu Pohled (baze prepoCtu 2 atomy na vzorcovou jednotku)

je (Nig goCog 12Feq 06)x0,99(AS0 9950,02)x1,01-
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Westerveldit tvori drobnou okrouhlou inkluzi o velikosti kolem 5 um uzavienou spolu
s nepatrnou neidentifikovanou inkluzi bohatou na Sb v nejvétSim zjiSténém zrnu mauche-
ritu srdstajicim s nikelinem ve vzorku serpentinitu Po-89a (obr. 2f). V BSE obraze je wes-
terveldit tmavsi neZ maucherit. Jedina reprezentativni WDS analyza je uvedena v tab. 3
(analyza ¢. 8). Empiricky vzorec westervelditu z lomu Pohled (baze pfepoctu 2 atomy na
vzorcovou jednotku) je (Feg 6,Nig 35C00 03)50.99A81 01-

Kobaltin byl zjistén v jediném automorfné omezeném krystalu o velikosti 8 um uzavie-
ném v agregatu pyrhotinu v jednom ze vzorki ,,amfibolitu“ (obr. 5c). V BSE obraze nevyka-
zuje zonalitu, coz potvrdily i bodové analyzy, jez vykazaly vzajemné blizka sloZeni (tab. 3,
analyzy 9 a 10). Kobalt (0,71-0,72 apfu) je z¢asti zastupovan Fe (0,13-0,14 apfu) a Ni (0,14
apfu), arsen (0,98-1,00 apfir) nepatrné Sb (0,004-0,006 apfir). Pomér (As+Sb)/ (As+Sb+S)
kolisa mezi 0,494 a 0,499. Primérny (n = 3) empiricky vzorec kobaltinu z ,,amfibolitu“ lo-
mu Pohled (baze prepoctu 3 atomy na vzorcovou jednotku) je (Cog 71Nig 14Feg 14)50.08

(As,995b0,01S1,01)x2,01-

Tabulka 3. Pfiklady chemického sloZeni sulfidi a arzenidii (Nc - nikelin, Wvd - westerveldit, Cbt - kobaltin,

Pld - polydymit, Vio - violarit, Mlr - millerit) ze serpentinitd (S), granatického metaultramafitu
(GM) a ,amfibolitu“ (A) z lomu Pohled. Obsahy v hm. %, hodnoty apfit pfepocteny na bazi 2 (nikelin,
westerveldit, millerit), 3 (kobaltin), respektive 7 (thiospinely) atomll na vzorcovou jednotku. b.d. -

pod mezi stanovitelnosti. Analyza €. 3 je pfevzata z DOLNICKA (subm.).

Table 3.  Examples of chemical composition of sulfides and arsenides (Nc - nickeline, Wvd - westerveldite,
Cbt - cobaltite, Pld - polydymite, Vio - violarite, MlIr - millerite) from serpentinite (S), garnetic
metaultramafite (GM) and ,,amphibolite” (A) from the Pohled quarry. Contents in wt. %, apfu val-
ues are calculated on the basis of 2 (nickeline, westerveldite, millerite), 3 (cobaltite), or 7
(thiospinels) atoms per formula unit. b.d. - below detection limit. Analysis No. 3 is taken from
DOLNICEK (subm.).

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Vzorek Po-89a Po-89b Po-88 Po-88 Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po0-90b Po-90b Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a

Hornina S S GM GM S S S S A A S S S S

Mineral Nc Nc Nc Nc Nc Nc Nc Wvd Cbt Cbt Pld Vio Vio Mir

Fe 4,07 1,43 2,66 5,82 1,20 1,16 0,68 25,83 4,59 4,89 11,80 20,13 13,99 4,56

Co 0,07 0,39 3,49 5,02 1094 12,07 13,56 1,26 2595 25,64 2,45 1,83 2,04 0,51

Ni 40,13 41,29 37,33 3298 30,16 2898 29,22 15,55 491 5,16 4343 3495 4095 5942

Cu b.d. b.d. 0,12 0,13 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

In 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 b.d. b.d. b.d. 0,05 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

S 0,03 0,45 0,48 1,83 0,15 0,11 0,15 0,05 19,89 19,73 41,99 4198 41,98 3544

As 56,02 55,10 55,07 5234 5733 57,82 5526 5624 45,15 45,73 b.d. b.d. b.d. b.d.

Sb 0,04 0,63 0,39 0,56 b.d. b.d. 0,26 0,15 0,43 0,31 b.d. b.d. b.d. b.d.

Bi b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,30 0,27 b.d. b.d. b.d. b.d.

Te 0,04 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,05 b.d. b.d. b.d. 0,04 b.d. b.d. b.d.

Celkem 100,45 99,33 99,59 98,72 99,83 100,14 99,18 99,08 101,27 101,73 99,71 98,89 98,96 99,93

Fe 0,097 0,034 0,064 0,138 0,029 0,028 0,016 0616 0,134 0,143 0,642 1,099 0,765 0,074

Co 0,002 0,009 0,079 0,113 0,249 0,274 0310 0,028 0,720 0,709 0,126 0,095 0,106 0,008

Ni 0,907 0944 00849 0,742 0,689 0,661 0,670 0,353 0,137 0,143 2249 1,815 2,130 0917

Cu b.d. b.d. 0,003 0,003 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

In 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 b.d. b.d. b.d. 0,001 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

Catsum 1,006 0987 0,995 0,996 0,967 0,962 0997 0,997 0,992 0,995 3,018 3,008 3,001 0,999

S 0,001 0,019 0,020 0,075 0,006 0,005 0,006 0,002 1,014 1,003 3981 3,992 3,999 1,001

As 0,992 0987 0981 0923 1,026 1,033 0,993 0,999 0,985 0,995 b.d. b.d. b.d. b.d.

Sb 0,000 0,007 0,004 0,006 b.d. b.d. 0,003 0,002 0,006 0,004 b.d. b.d. b.d. b.d.

Bi b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,002 0,002 b.d. b.d. b.d. b.d.

Te 0,000 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,001 b.d. b.d. b.d. 0,001 b.d. b.d. b.d.

Ansum 0,994 1,013 1,005 1,004 1,032 1,037 1,003 1,003 2,007 2,005 3,982 3992 3,999 1,001
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Obr. 5: Mineralni asociace a vyvin nékterych studovanych mineralnich fazi na BSE snimcich. a -

Fig. 5:
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nikelin (Nc) v asociaci s pyrhotinem (Po), chalkopyritem (Ccp) a molybdenitem (Mol)
v granatickém metaultramafitu, vzorek Po-88. b - nikelin s lemem magnetitu (Mag) a mil-
leritu (MIr) uzavieny v poréznim agregatu magnetitu a chloritu (Chl) ze serpentinitu Po-
89a. ¢ - krystal kobaltinu (Cbt) uzavieny v pyrhotinu z ,,amfibolitu Po-90b. d - agregat
thiospinel (Ts) uzavieny v poréznim chromitu (Chr) v asociaci s magnetitem ze serpen-
tinitu Po-89a. e - automorfni a xenomorfni Ni>Fe pentlandit (Pn) v asociaci s pyrhotinem
a chalkopyritem z granatického metaultramafitu, vzorek Po-88. f - srlisty monoklinického
pyrhotinu (MPo), hexagonalniho pyrhotinu (HPo) a Fe>Ni pentlanditu v granatickém
metaultramafitu, vzorek Po-88 (DOLNICEK, subm.).

Mineral assemblage and nature of some studied mineral phases on BSE pictures. a - nickeline
(Nc) in assemblage with pyrrhotite (Po), chalcopyrite (Ccp) and molybdenite (Mol) in gar-
netic metaultramafite, sample Po-88. b - nickeline rimmed by magnetite (Mag) and millerite
(Mlr) enclosed in a porous aggregate of magnetite and chlorite (Chl) from serpentinite Po-89a.
¢ - a crystal of cobaltite (Cbt) enclosed in pyrrhotite from “amphibolite” Po-90b. d - an aggre-
gate of thiospinels (Ts) enclosed in porous chromite (Chr) in association with magnetite from
serpentinite Po-89a. e - euhedral and anhedral Ni>Fe pentlandite (Pn) in association with
pyrrhotite and chalcopyrite from garnetic metaultramafite, sample Po-88. f - intergrowths of
monoclinic pyrrhotite (MPo), hexagonal pyrrhotite (HPo) and Fe>Ni pentlandite from garnet-
ic metaultramafite, sample Po-88 (DOLNICEK, subm.).



Thiospinely byly zaznamenany v jednom ze studovanych serpentinit, a to v jediném
okrouhlém zrnu o priméru 10 um uzavieném v siln€ poréznim reliktu chromitu, v némz
byly korozni dutiny vyplnény Cr-bohatym chloritem (obr. 5d). V obraze BSE nebyla zjisté-
na chemicka zonalita, avSak Ctyii bodové WDS analyzy provedené v tomto zrnu piesto uka-
zaly §irSi variace v kationtové ¢asti formule mineralu (tab. 3, analyzy 11-13): pfevaZzujici Ni
(1,82-2,23 apfu) a méné zastoupené Fe (0,64-1,10 apfu) jsou doprovazeny minoritnim Co
(0,09-0,13 apfu). Klasifikacné jde ve tfech pripadech o violarit, v jednom o polydymit.
Primérny (n = 4) empiricky vzorec thiospinelu ze serpentinitu z lomu Pohled (baze pie-
poctu 7 apfu) je (Nij goFeg 99C0 11)x3,0153,99-

Millerit byl nalezen v tenkém (max. mocnost 5 um) lemu kolem drobného zrna nike-
linu, uzavieného v chlorit-magnetitovém agregatu v serpentinitu (obr. 5b). Lem byl tvofen
magnetitem a milleritem. Jedina reprezentativni WDS analyza (tab. 3, analyza ¢. 14) uka-
zala jen malou pfimé€s Fe a Co. Empiricky vzorec milleritu z lomu Pohled (baze pfepoctu
2 atomy na vzorcovou jednotku) je (Nig g9,Feq 07C00 01)x1.0051,00-

Pentlandit byl vzacné€ zastiZzen pouze v granatickém metaultramafitu (DOLNICEK,
subm.). Vzdy zde srista s monoklinickym pyrhotinem (obr. Se.f), pfi okraji jehoZ agregatt
vytvari jednotliva okrouhla ¢i tabulkovita zrna s xenomorfnim az automorfnim omezenim
o velikosti az 30 um. V BSE obraze je homogenni. Z pohledu chemismu (tab. 4, analyzy
1-6) byl zjistén jak typ s prevahou Fe (s 4,09-4,36 apfu Fe a 3,75-3,91 apfu Ni), tak typ
s prevahou Ni (s 3,80-3,86 apfut Fe a 4,27-4,31 apfu Ni). V obou byly navic zaznamenany
zvySené obsahy Co (0,75-0,94 apfir) a méné i Cu (0,01-0,20 apfir). Primérny (n = 3) empi-
ricky vzorec Fe-dominantniho pentlanditu z lomu Pohled (baze prepoctu 17 apfu) je
(Fey 5pNij 3C00 37Cu0 08)x8.9958 01 @ pramérny (n = 4) empiricky vzorec Ni-dominantni-
ho pentlanditu z lomu Pohled je (Ni4,30Fe3,83C00,84cu0,02)28,99SS,O]'

Tabulka 4. Priklady chemického slozeni nékterych sulfidi (Pn - pentlandit, MPo - monoklinicky pyrhotin,
HPo - hexagonalni pyrhotin) z granatického metaultramafitu (GM) a ,,amfibolitu“ (A) z lomu Po-
hled. Obsahy v hm. %, hodnoty apfu pfepocteny na bazi 17 atomi na vzorcovou jednotku (pentlandit),
respektive 1 atomu siry (pyrhotin). b.d. - pod mezi stanovitelnosti. Analyzy ¢. 2, 4, 13 a 14 jsou
prevzaty z DOLNICKA (subm.).

Table 4.  Examples of chemical composition of some sulfides (Pn - pentlandite, MPo - monoclinic pyrrho-
tite, HPo - hexagonal pyrrhotite) from garnetic metaultramafite (GM) and ,amphibolite” (A)
from the Pohled quarry. Contents in wt. %, apfu values are calculated on the basis of 17 atoms per
formula unit (pentlandite) or 1 atom of sulfur (pyrrhotite). b.d. - below detection limit. Analyses
No. 2, 4, 13 and 14 are taken from DOLNICEK (subm.).

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vzorek  Po-88 Po-88 Po0-88 Po-88 Po0-88 Po-88 Po-90b Po-90b Po-90b Po-90b Po-88 Po-88 Po-88 Po-88
Hornina GM GM GM GM GM GM A A A A GM GM GM GM
Mineral Pn Pn Pn Pn Pn Pn MPo MPo MPo MPo  MPo MPo HPo HPo
Fe 31,78 30,51 29,50 27,68 27,78 27,59 5723 57,17 5728 57,20 5897 57,55 60,18 61,51
Co 6,79 7,20 5,88 6,62 6,31 6,33 0,20 0,14 0,24 0,21 0,05 0,23 0,04 b.d.
Ni 28,68 29,08 29,67 33,00 3228 32,64 1,47 1,36 0,86 1,01 0,16 0,83 0,07 0,04
Cu 0,05 0,20 1,66 0,10 0,25 0,32 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Pb b.d. b.d. 0,10 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,10 0,10 0,09 b.d. b.d. 0,11
Au b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,14 0,12
S 3346 3330 3321 3345 33,03 3327 40,12 40,10 40,03 40,00 39,37 4032 38,16 37,14
Celkem 100,76 100,29 100,02 100,85 99,65 100,15 99,02 98,77 98,51 98,52 98,64 9893 98,59 9892
Fe 4,363 4210 4,089 3,804 3864 3817 0819 0818 081 081 0860 0819 0905 0,951
Co 0,883 0,942 0,772 0,862 0,832 0,830 0,003 0,002 0,003 0,003 0,001 0,003 0,001 b.d.
Ni 3,746 3,818 3913 4315 4272 4296 0,020 0,019 0,012 0,014 0,002 0,011 0,001 0,001
Cu 0,006 0,024 0202 0,012 0,031 0,039 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Pb b.d. b.d. 0,004 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,000 0,000 0,000 b.d. b.d. 0,000
Au b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,001 0,001
Catsum 8,998 8995 8981 8993 8997 8982 0,842 0,839 0,837 0,838 0,863 0,834 0,907 0,952
S 8,002 8,005 8,019 8,007 8003 8,018 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Pyrhotin je nejbéznéjsim sulfidickym mineralem v granatickém metaultramafitu (DoL-
NICEK subm.) i ,amfibolitech“. Vyskytuje se jako okrouhla xenomorfné omezena zrna i
nepravidelné agregaty o velikosti az 100 um. Obsahuje inkluze chalkopyritu a pentlanditu
(obr. 5a,c,e,f). Pyrhotin vétSinou obsahuje malé primési Ni (do 0,020 apfir) a vétSinou i Co
(max. 0,003 apfu); vyssi koncentrace obou prvki byly zaznamenany v pyrhotinu z ,amfi-
bolitd“ (tab. 4, analyzy 7-14). Podle poméru kovil k sife lze rozliSit dvé skupiny dat.
Prevazna vétsSina analyz s Me/S = 0,83-0,87 (z ,,amfiboliti“ i granatického metaultramafi-
tu) odpovida monoklinickému pyrhotinu, zatimco mala ¢ast s Me/S = 0,90-0,95 (pouze
z granatického metaultramafitu) spada do sloZeni hexagonalniho pyrhotinu (BECKER et al.,
2010). Monoklinicky pyrhotin je bohatsi na Ni a Co, zatimco hexagonalni pyrhotin je prak-
ticky bez primési (tab. 4, analyzy 7-14). Oba typy spolu mohou sristat i v ramci jednoho
agregatu (obr. 5f).

Chlorit je jednim z fylosilikatli podilejicich se ve vedlejSim mnoZstvi na sloZeni serpen-
tinitu. Chlorit se zvySenym obsahem Cr lemuje po obvodu korodovana zrna Cr-bohatych
spinelidii a Casto v nich také vyplnuje i vnitini vylouzené partie (obr. 2c, d). Klasifikacné
(MELKA 1965; BayLiss 1975) odpovida chlorit vzdy klinochloru (Si = 2,89-3,15 apfu,
Fe/(Fet+Mg) = 0,04-0,07; tab. 5, analyzy 1-6). Obsah Cr kolisa mezi 0,13 a 0,21 apfu

Tabulka 5. Chemické sloZeni chloritu (Chl), mastku (Tlc) a flogopitu (Phl) z dunitu (D) a serpentinitu (S).
Obsahy oxidti v hm. %, hodnoty apfu prepocteny na bazi 14 (chlorit) ¢i 11 (mastek, flogopit) atomi
kysliku na vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti, F/FM = Fe2*/(Fe2*+Mg), T - teplota
indikovana chloritovym termometrem podle CATHELINEAU (1988). Analyzy ¢. 10 a 11 jsou prevzaty
z TURKA (2008).

Chemical composition of chlorite (Chl), talc (Tlc) and phlogopite (Phl) from dunite (D) and ser-
pentinite (S). Contents of oxides in wt. %, apfu values are calculated on the basis of 14 (chlorite)
or 11 (talc, phlogopite) atoms of oxygen per formula unit. b.d. - below detection limit, F/FM =
Fe2*/(Fe2*+Mg), T - temperature indicated by chlorite thermometer according to CATHELINEAU
(1988). Analyses No. 10 and 11 are taken from TUREK (2008).

Table 5.

An. ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Vzorek Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89a Po-89b Po-89b

Hornina S N N N N S S N S D-lem D-lem
Mineral Chl Chl Chl Chl Chl Chl Chl Tle Tlc Phl Phl
Si0O, 32,38 31,30 31,20 30,57 32,27 33,34 31,93 6035 58,97 42,08 43,73
TiO, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. bd. 042 0,11
AlLO; 18,28 16,55 19,04 1798 14,13 1511 15,07 1,22 2,06 1244 11,37
Cr,05 2,21 1,67 1,81 1,92 2,74 2,59 2,35 0,29 031 031 049
MgO 3328 3341 33,81 32,63 31,68 32,70 32,58 29,90 28,78 24,50 26,25
FeO 2,73 2,88 3,11 2,88 4,11 3,48 3,24 1,32 1,51 395 297
NiO 0,19 b.d. 0,18 0,19 b.d. b.d. b.d. 0,09 0,07

Na,O b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. bd. 023 020
K,0 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,05 bd. 922 878
Celkem 89,07 85,81 89,15 86,17 8493 87,22 8517 9322 91,70 93,14 93,89
Si 2,987 3,000 2,886 2,923 3,150 3,151 3,092 3,929 3,904 3,024 3,090
Ti b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,023 0,006
Al 1,988 1,870 2,076 2,027 1,626 1,683 1,720 0,094 0,161 1,053 0,946
Cr 0,161 0,127 0,132 0,145 0,211 0,194 0,180 0,015 0,016 0,017 0,028
Mg 4,577 4774 4,662 4,651 4,609 4,607 4703 2901 2,840 2,625 2,764
Fe 0211 0,231 00241 0,230 0335 0,275 00262 0,072 0,084 0237 0,175
Ni 0,014 bd. 0,013 0,015 b.d. b.d. b.d. 0,005 0,004

Na b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. bd. 0,032 0,027
K b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,004 b.d. 0,845 0,791
Catsum 9,938 10,002 10,010 9,991 9932 9910 9958 7,019 7,008 7857 7,827
F/FM 0,044 0,046 0,049 0,047 0,068 0,056 0,053 0,024 0,029 0,083 0,060
T (°C) 264 260 297 285 212 211 230
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a v malém mnozstvi je v ¢asti namérenych analyz pritomen i Ni (do 0,015 apfur). Primérny
(n = 7) empiricky vzorec chloritu ze serpentinitu z lomu Pohled (bezvoda baze piepo-
Ctu 14 atomi kysliku na vzorcovou jednotku) je (Mg, g5Feq26Nig g1Alg 59Crg 16)55.97
(Alg97813 03)54,00010,00OH)s 00-

Mastek byl zaznamenan v zakladni tkani jednoho ze vzorkd serpentinitu, v némz
vytvaii jednotlivé Supiny ¢i okrouhlé agregaty o velikosti az 300 um (obr. 1b). V BSE obra-
ze je homogenni. Dvé orientacni WDS analyzy (tab. 5, analyzy 8 a 9) ukazaly zvySeny
obsah Al a Fe, méné i Cr (kolem 0,015 apfir) a Ni (kolem 0,004 apfi/). Primérny (n = 2)
empiricky vzorec mastku ze serpentinitu z lomu Pohled (bezvoda baze prepoctu 11 atomt
i(g)sll_il)(u na vzorcovou jednotku) je (Mg, g7Feq gAlp 05Crg 02)53,02(Alg,08513.92)54,00010,00

l% 1ggopit je soucasti reakCnich lemt kolem xenolit dunitu, uzavienych v rulach. Tvori
vnéjsi ¢ast reakéniho lemu, pfiléhajiciho k rule. Flogopit v ném vytvari Supiny o velikosti
az 5 mm (Turek 2008). Chemické sloZeni (ex TUREK 2008) odpovida prakticky Cistému
flogopitu deficitnimu mezivrstevnimi kationty ve smyslu RIEDERA et al. (1998) (Si = 3,02
a 3,09 apfu, Fe/(Fe+Mg) = 0,06 a 0,08; / = 0,88 a 0,82; tab. 5, analyzy 10 a 11). Ze zajmo-
vych elementl obsahuje flogopit zvySené koncentrace Cr (do 0,03 apfir). Primérny (n = 2)
empiricky vzorec flogopitu z lomu Pohled (bezvoda baze prepoctu 11 atomt kysliku na vzor-
covou jednotku) je (Ko 85Nag o3)50,85(M&2 69Fe0,21Al0,06CT0,02Ti0,01)52,99(Alg, 94813 06)x4,00
010,00(OH); go-

Olivin je hlavni slozkou obou studovanych serpentiniti a zcela prevazujici slozkou
v dunitu (TUREK 2008). V serpentinitech jsou pfitomny hojné relikty olivinu, zatlaCované
mineraly serpentinové skupiny (obr. la,b). Tyto relikty dosahuji velikosti az 300 um.
V dunitu tvofi rovnomérné zrnity olivin dlazbovité usporadana zrna o velikosti az 0,6 mm
(Turek 2008). Chemické slozeni (tab. 6, analyzy 1-6) odpovida v obou pripadech forste-
ritu (Fog7.9;) a v pfipad€ serpentinitl je velmi homogenni. VSechny analyzy maji zvySeny
obsah Ni (0,004-0,010 apfu).

Granat je hlavni slozkou granatického metaultramafitu (DOLNICEK subm.) a vedlejsi
slozkou jednoho ze studovanych ,,amfiboliti“ a také hornblenditu studovaného TURKEM
(2008). Vytvari okrouhla xenomorfn€ omezena zrna o velikosti 0,5-3 mm. V ,,amfibolitu“
jsou granaty vétSinou lemovany amfibol-plagioklasovymi symplektity (obr. 1c¢,d), v grana-
tickém metaultramafitu i pyroxen-amfibolovymi symplektity (DOLNICEK subm.; obr. 1f).
Zonalita granatu neni patrna ani v BSE obraze, ani z provedenych bodovych analyz.
Chemické slozeni je ve vSech horninovych typech velmi podobné a odpovida almandinu
bohatému grosularovou a pyropovou slozkou (granaticky metaultramafit: Almyy 47Grs,7.33
pr18_23 SpSzAdfo_4F-Ka[0_1; ,,amfibolit“: A1m40_51Grs16_28Prp21_295p52_4Adr1_3F-Kato_1;
hornblendit: Alm 47 54Gr853,7Prp 495Sps|¢). Ze zajmovych elementil obsahuje granat oje-
din€le malé koncentrace Cr (do 0,008 apfi, tj. 0,4 mol. % uvarovitové komponenty) a/nebo
V (do 0,006 apfu, tj. 0,3 mol. % goldmanitové komponenty; tab. 6, analyzy 7-11).

Klinopyroxen je rovnéz jednou z hlavnich slozek granatického metaultramafitu
(DoLNICEK subm.). Hojnéjsi varieta vytvari granoblastické agregaty sristajici s granatem
v malo alterovanych partiich horniny (obr. 1e), zatimco ve vice alterovanych castech je do
znacné miry nahrazen amfibolem (obr. 1f). Méné zastoupeny texturni typ klinopyroxenu
je soucasti ilmenit-pyroxenovych a pyroxen-plagioklasovych symplektitd (kolem titanitu,
respektive granatu). Chemické slozeni obou typl pyroxenu je velmi blizké, v klasifikaci
MORIMOTA et al. (1989) padaji primétné body do pole Wo-bohatého pyroxenu do blizkos-
ti klasifika¢niho rozhrani s diopsidem (Wos(.53En37.45Fs3.15). Ze zajmovych elementil ob-
sahuje pyroxen ojedin€le malé koncentrace Cr a/nebo V (oba prvky do 0,003 apfis; tab. 6,
analyzy 12-14).

387



Tabulka 6. Pfiklady chemického sloZeni olivinu (Ol), granatu (Grt) a klinopyroxenu (Cpx) z granatického

metaultramafitu (GM), ,,amfibolitu® (A), hornblenditu (H), dunitu (D) a serpentinitu (S). Obsahy
oxidd v hm. %, hodnoty apfir prepocteny na bazi 4 atomi kysliku (olivin), 12 atomi kysliku a 8 ka-
tiontli (granat), ¢i 6 atomu kysliku a 4 kationti (klinopyroxen) na vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezi
stanovitelnosti. Analyzy ¢. 7 a 13 jsou pfevzaty z DOLNICKA (subm.), analyzy €. 5, 6, 10 a 11 z TURKA
(2008).

Table 6. Examples of chemical composition of olivine (Ol), garnet (Grt) and clinopyroxene (Cpx) from
garnetic metaultramafite (GM), ,amphibolite“ (A), hornblendite (H), dunite (D) and serpentinite
(S). Contents of oxides in wt. %, apfu values are calculated on the basis of 4 atoms of oxygen
(olivine), 12 atoms of oxygen and 8 cations (garnet), or 6 atoms of oxygen and 4 cations (clinopy-
roxene) per formula unit. b.d. - below detection limit. Analyses No. 7 and 13 are taken from
DOLNICEK (subm.), No. 5, 6, 10 and 11 from TURrREK (2008).
An. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vzorek Po-89b Po-89b Po-89b Po-89b Po-88  Po-88 Po-90a Po-88 Po-88 Po-88
Hornina S S S S D D GM GM A H H GM GM GM
Mineral Ol 0Ol 0Ol )] 0Ol Ol Grt Grt Grt Grt Grt Cpx Cpx Cpx
Si0, 40,69 40,59 40,52 40,75 41,36 40,55 38,47 3893 3833 38,77 3830 4995 50,17 50,14
TiO, b.d. b.d. b.d. b.d. 0,10 0,09 b.d. 0,09 b.d. 0,36 0,74 0,06
AlLOs b.d. b.d. b.d. b.d. 2148 21,87 21,29 21,44 2084 1,42 2,57 2,54
V,0; b.d. b.d. b.d. b.d. 0,10 0,07 b.d. b.d. 0,08 0,11
Cr,0; b.d. b.d. b.d. b.d. 0,13 0,10 0,06 0,05 0,04 0,08 0,10 b.d.
Fe 05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,05 0,22 0,00 0,00 1,44 3,63 5,73
MgO 49,59 49,60 49,06 49,26 49,92 47,08 5,42 5,45 5,69 5,18 3,63 12,56 12,72 13,73
MnO 0,09 0,10 0,10 0,10 0,13 0,19 0,81 0,86 1,88 0,87 2,51 0,20 0,20 0,10
FeO 9,39 8,83 9,34 9,14 9,12 12,50 20,93 21,35 2342 24,10 26,36 7,19 4,64 1,82
NiO 0,35 0,48 0,40 0,43 0,34 0,19 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
CaO b.d. b.d. b.d. b.d. 11,45 11,47 8,09 9,38 8,02 23,62 2436 2283
Na,O b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,42 0,94
F b.d. b.d. b.d. b.d. 0,12 0,14 0,14 b.d. b.d. b.d.
Celkem 100,11 99,60 99,42 99,68 100,87 100,51 99,14 100,38 99,12 9987 99,69 96,82 99,64 98,00
Si 0,995 0,996 0,998 1,000 1,002 1,001 2997 299 3,007 3,015 3,030 1,935 1,883 1,893
Ti b.d. b.d. b.d. b.d. 0,006 0,005 b.d. 0,005 bd. 0,010 0,021 0,002
Al b.d. b.d. b.d. b.d. 1,972 1,984 1,969 1,965 1,943 0,065 0,114 0,113
A% b.d. b.d. b.d. b.d. 0,006 0,004 b.d. b.d. 0,002 0,003
Cr b.d. b.d. b.d. b.d. 0,008 0,006 0,004 0,003 0,002 0,002 0,003 b.d.
Fe' 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,003 0,013 0,000 0,000 0,042 0,103 0,163
Mg 1,808 1,815 1,801 1,802 1,803 1,732 0,629 0,625 0,665 0,600 0429 0,725 0,712 0,773
Mn 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,004 0,053 0,056 0,125 0,057 0,168 0,007 0,006 0,003
Fe?* 0,192 0,181 0,192 0,188 0,185 0,258 1,364 1,374 1,537 1,568 1,744 0,233 0,146 0,058
Ni 0,007 0,009 0,008 0,008 0,007 0,004 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Ca b.d. b.d. b.d. b.d. 0,956 0,946 0,680 0,781 0,680 0,980 0,980 0,924
Na b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,030 0,069
F b.d. b.d. b.d. b.d. 0,030 0,034 0,035 b.d. b.d. b.d.
Catsum 3,005 3,004 3,002 3,000 2998 2,999 8,000 8,000 8000 7,995 7,997 4,000 4,000 4,000
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Amfibol je jednou z hlavnich sloZek granatického metaultramafitu (DOLNICEK subm.)
a hornblenditu (TUREK 2008), zcela prevazujici komponentou obou ,amfiboliti“, a také
dominantni slozkou reak¢nich lema kolem xenolitli serpentinitii (MASTIKOVA 2009) a du-
nitu (TURek 2008). V granatickém metaultrabazitu a ,,amfibolitech® je pfitomen ve dvojim
vyvoji - jednak v podobé€ zrnitych agregatl sloZenych z izometrickych xenomorfné omeze-
nych zrn o velikosti do 2 mm, jeZ obklopuji i pronikaji granat ¢i klinopyroxen, jednak
v podobé amfibol-plagioklasovych symplektiti zatlacujicich granat (obr. lc-f). Rozdily
v chemismu obou typl jsou nepatrné, ponékud vétsi rozdily jsou z tohoto pohledu mezi
jednotlivymi vzorky. V klasifikaci LEAKA et al. (1997) patfi amfiboly z granatického metaul-
tramafitu v€tSinou pargasitu, ojedin€le magneziohastingsitu, v ,amfibolitu“ ze vzorku Po-
90a jde vétSinou o tschermakit, vyjimeéné o magneziohastinsit, v ,amfibolitu® ze vzorku
Po-90b jsou viceméné€ rovnomérné zastoupeny tschermakit, magneziohastinsit i pargasit
a v hornblenditu studovaném TURKEM (2008) jde o magneziohornblend az tschermakit. Ze
zajmovych elementli obsahuje amfibol z granatického metaultramafitu, hornblenditu
a jednoho (negranatického) ,amfibolitu“ vétSinou malé koncentrace V (do 0,032 apfir)
a/nebo Cr (do 0,056 apfu; tab. 7, analyzy 1-11). Amfibol z reakénich lemt kolem uzavfe-
nin ultrabazitl v rulach vytvari charakteristické jemné jehlicovité az vlaknité agregaty
s vlakny orientovanymi kolmo k povrchu xenolitu. Mocnost téchto lemii dosahuje az 2 cm.
Chemickym sloZenim odpovidaji tyto amfiboly vZzdy antofylitu (TUREK 2008; MASTIKOVA
2009). Ze zajmovych elementli obsahuje antofylit zhruba v poloviné pfipadli malé koncen-
trace Cr (do 0,011 apfis; tab. 7) a/nebo Ni (do 0,017 apfu; tab. 7, analyzy 12-14).

Titanit je vedlejSi komponentou granatického metaultramafitu (DOLNICEK subm.).
Vytvafi jednotliva izometricka ¢i mirné protazena xenomorfné¢ omezena zrna o velikosti do
0,5 mm (obr. 1e). Byva z¢asti ¢i kompletné pfeménén v pyroxen-ilmenitovy symplektit (obr.
1f). V BSE obraze je titanit vZdy homogenni, cozZ potvrdily i bodové WDS analyzy (tab. 8§,
analyzy 1-10). Ze zajmovych elementd obsahuje titanit malou pfimés V (0,007-0,009
apfu). Primérny (n = 10) empiricky vzorec titanitu z granatického metaultramafitu
z Pohledu (baze pfepoctu 3 kationty na vzorcovou jednotku) je Cag gg(Tig 92Alg gsFe 01
Zr0,01V0,00)51,01(S10,99P0,01)x1,0004,98F0,03-

IImenit byl zjistén v granatickém metaultramafitu (DOLNICEK subm.) a v obou ,,amfi-
bolitech“. V granatickém metaultramafitu je ilmenit vedlejSi komponentou, jeZ se vyskytu-
je ve dvoji pozici. Hlavni ¢ast ilmenitu je soucasti ilmenit-pyroxenovych symplektiti za-
tlacujicich titanit (obr. 1f), zatimco druhy typ je tvofen ojedin€lymi zrny uzaviranymi
v nealterované partii horniny (obr. le). SloZeni ilmenitu z nealterované partie je
Ilmg4Gk,Pph,PrviHem,, zatimco ilmenit ze symplektitu je bohatsi geikielitovou slozkou
(Ilmgg.9; GkscPph,PrviHem ). V ,amfibolitech” je ilmenit akcesorii, vytvafejici jednotli-
va xenomorfn€ omezena zrna o velikosti do 200 um ¢i jejich shluky, nékdy linearné uspo-
fadané. SloZeni ilmenitu z obou ,amfibolitd“ je velmi homogenni (Ilmgy9cGk;,Pph;3
Hem,). Ze zajmovych elementli obsahuje ilmenit ojedinéle malou pfimés V (granaticky
metaultramafit) ¢i Cr (,amfibolit“ Po-90b). Obsahy v obou pfipadech nepresahuji 0,001
apfu (tab. 8, analyzy 11-14).

DISKUSE

Zatimco malé primési zajmovych tranzitnich prvkd v horninotvornych silikatech
(amfibolech, pyroxenech, slidach, olivinu, mastku, aj.) nejsou ni¢im neobvyklym, zajima-
vym zjisténim je znacna druhova pestrost fazi, které tyto elementy obsahuji jako hlavni
slozky. Jde zejména o akcesorické sulfidy a arzenidy, jez jsou reprezentovany celkem osmi
mineralnimi fazemi, z nichZ vétSina (maucherit, nikelin, westerveldit, polydymit, millerit
a pentlandit) je pro lokalitu novych. V pripadé westervelditu pak jde i o prvni vyskyt
v ramci celé CR.
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Tabulka 7. Priklady chemického slozeni amfibolli (Prg - pargasit, Mhs - magneziohastingsit, Mhb - magnezio-

Table 7.

hornblend, Tsr - tschermakit, Ath - antofylit) z granatického metaultramafitu (GM), ,amfibolitu®
(A), dunitu (D), hornblenditu (H) a serpentinitu (S). Obsahy oxid v hm. %, hodnoty apfi: pfepocteny
na bazi 23 atomu kysliku (Ath) a 13 kationtti eCNK (ostatni) na vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezi
stanovitelnosti, F/FM = Fe2*/(Fe2*+Mg). Analyzy ¢. 1, 4 a 6 jsou pfevzaty z DOLNICKA (subm.),
¢. 11-13 z TurRKA (2008) a ¢. 14 z MASTIKOVE (2009).

Examples of chemical composition of amphibole (Prg - pargasite, Mhs - magnesiohastingsite
Mhb - magneziohornblend, Tsr - tschermakite, Ath - anthophyllite) from garnetic metaultra-
mafite (GM), ,amphibolite” (A), dunite (D), hornblendite (H) and serpentinite (S). Contents of
oxides in wt. %, apfu values are calculated on the basis of 23 atoms of oxygen (Ath) and 13 cations
eCNK (others) per formula unit. b.d. - below detection limit, F/FM = Fe2*/(Fe2*+Mg). Analyses
No. 1, 4 and 6 are taken from DOLNICEK (subm.), No. 11-13 from TUurek (2008) and No. 14 from
MASTIKOVA (2009).

An. ¢.

Vzorek
Hornina
Mineral

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po0-90b Po-90b Po-90b Po-90b
GM GM GM GM GM GM A A A A H D D-lem S-lem

Prg Prg Prg Prg Prg Mhs Tsr Mhs Prg Mhs  Mhb Ath Ath Ath

SiO,
TiO,
AlLO;
V,05
Cr,04
Fe 03
MgO
MnO
FeO
NiO
CaO
Na,O
K0
F

40,89 41,64 3896 38,52 40,59 40,15 41,11 40,17 4194 4083 4604 57,01 5824 5649
271 2,60 144 097 148 052 151 136 121 091 124 b.d.
13,03 12,37 16,10 1590 13,51 1475 13,80 14,58 1413 1433 1024 032 022  0,I8
019 027 0,10 008 009 0,12 007 007 bd  bd
013 020 bd 007 bd 008 026 048 042 041 017 006 bd 0,10
0,00 0,00 466 444 314 752 667 679 413 584 643 000 000 0,00
1075 11,16 10,60 1025 11,70 1144 12,53 12,61 1225 1241 12,73 2504 27,17 27,11
019 0,8 021 013 016 0,19 0,15 0,19 019 018 046 051 043 034
13,10 12,69 9,07 1033 991 744 585 539 784 613 706 1429 1196 9,71
bd.  bd  bd  bd  bd  bd  bd  bd  bd  bd 016 007 0,14
1201 11,89 11,62 11,74 11,79 1141 1147 1123 11,55 1125 1139 0,09 008 051
245 234 250 281 260 269 18 244 218 229 074 008 008  bd
031 033 0,13 016 010 0,14 029 042 038 039 042 bd  bd  bd.
bd.  bd. 017 bd.  bd  bd 017 bd  bd 017 b.d.

Celkem

95,76 95,67 95,56 9540 9507 9645 95,74 95,73 96,21 95,14 96,92 97,55 9824 94,58

Si
Ti
Al
v
Cr
Fe**
Mg
Mn
Fe*

6,193 6,291 5878 5858 6,141 5987 6,109 5976 6,202 6,108 6,703 7,963 7976 7,976
0,309 0,296 0,163 0,111 0,168 0,058 0,169 0,152 0,134 0,102 0,136 b.d.
2,326 2,203 2,863 2,850 2409 2592 2417 2556 2463 2527 1,757 0,053 0,035 0,030
0,023 0,033 0,012 0,010 0,011 0,014 0,008 0,008 b.d. b.d.
0,016 0,024 b.d. 0,008 bd. 0,009 0,031 0,056 0,049 0,048 0,020 0,006 bd. 0,011
0,000 0,000 0,529 0,508 0,357 00844 0,746 0,760 0460 0,657 0,704 0,000 0,000 0,000
2,427 2,513 2,384 2,324 2,639 2543 27775 2,796 2,699 2,768 27763 5213 5547 5,706
0,024 0,023 0,027 0,017 0,021 0,024 0,019 0,024 0,023 0,023 0,057 0,061 0,050 0,041
1,659 1,603 1,144 1,314 1254 0928 0,727 0,671 0970 0,766 0860 1,669 1369 1,147
b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,017 0,008 0,016
1,949 1925 1,878 1913 1911 1,823 1,826 1,790 1,829 1,803 1,777 0,013 0,011 0,077
0,719 0,685 0,731 0,829 0,763 0,778 0,536 0,704 0,626 0,664 0,209 0,023 0,021 b.d.
0,060 0,064 0,025 0,031 0,019 0,027 0,055 0,080 0,072 0,074 0,078 b.d. b.d. b.d.
b.d. b.d. 0,081 b.d. b.d. b.d. 0,080 b.d. b.d. 0,080 b.d.

Catsum
F/FM

15,706 15,659 15,635 15,773 15,693 15,627 15417 15,573 15,527 15,542 15,064 15,018 15,017 15,003

041 0,39 0,32 0,36 0,32 0,27 0,21 0,19 0,26 0,22 0,24 0,24 0,20 0,17
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Tabulka 8. Chemické sloZeni titanitu (Ttn) a ilmenitu (Ilm) z granatického metaultramafitu (GM) a ,,amfibolitu®
(A). Obsahy oxidit v hm. %, hodnoty apfu prepocteny na bazi 3 kationti (titanit), respektive 3 atomi
kysliku a 2 kationtll (ilmenit) na vzorcovou jednotku. b.d. - pod mezi stanovitelnosti, n.a. - neana-
lyzovano. Analyzy €. 1-5 a 9-12 jsou pfevzaty z DOLNICKA (subm.).

Table 8.  Chemical composition of titanite (Ttn) and ilmenite (Ilm) from garnetic metaultramafite (GM)
and ,amphibolite“ (A). Contents of oxides in wt. %, apfu values are calculated on the basis of 3
cations (titanite) or 3 atoms of oxygen and 2 cations (ilmenite) per formula unit. b.d. - below de-
tection limit, n.a. - not analysed. Analyses No. 1-5 and 9-12 are taken from DOLNICEK (subm.).

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vzorek  Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po-88 Po0-90b Po-90b
Hornina GM GM GM GM GM GM GM GM GM GM GM GM A A
Mineral Ttn Tt Ttn Ttn Ttn Ttn Tt Ttn Ttn Ttn IIm Ilm Ilm Ilm
P,0s 0,40 0,41 0,15 0,34 b.d. 0,57 b.d. 0,46 0,46 0,55 b.d. b.d. b.d. b.d.
Si0, 30,33 30,16 30,47 30,51 30,81 30,03 30,75 30,12 3027 30,07 b.d. b.d. b.d. b.d.
TiO, 37,34 37,11 3741 37,50 37,77 3745 37,52 37,61 3735 37,04 51,21 51,29 51,41 51,50
ZrO, 0,73 0,59 0,50 0,65 0,31 0,37 0,39 0,26 0,43 0,68 n.a na na na
ALO; 1,49 1,75 1,54 1,51 1,60 1,59 1,49 1,42 1,55 1,72 b.d. b.d. b.d. b.d.
V,05 0,32 0,30 0,35 0,32 0,33 0,33 0,31 0,31 0,33 0,26 0,06 0,06 b.d. b.d.
Cry04 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,05 0,06
Fe 05 0,16 0,24 0,42 0,51 0,31 0,36 0,32 0,38 0,33 0,58 1,79 1,85 0,97 0,53
Ce,05 0,22 0,17 0,16 0,15 0,14 0,24 0,22 0,19 0,22 0,16 n.a na na na
MgO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 1,25 1,27 0,45 0,33
Ca0 2845 28,50 28,47 28,770 28,37 2835 2840 2828 2854 2822 0,34 0,34 0,14 0,09
MnO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,86 0,87 0,86 0,92
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,53 42,56 4440 44,69
F 0,22 0,19 0,24 0,29 0,23 0,26 0,26 0,26 0,21 0,28 na n.a n.a na
O=F -0,09 -008 -0,10 -0,12 -0,10 -0,11 -0,11 -0,11 -0,09 -0,12 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem 99,56 99,35 99,61 100,36 99,77 99,44 99,56 99,18 99,60 99,44 98,04 9824 9828 98,2
P 0,011 0,011 0,004 0,009 b.d. 0,016 bd. 0,013 0,013 0,015 b.d. b.d. b.d. b.d.
Si 0,991 0,986 0,994 0989 1,002 0982 1,003 0987 0,987 0,984 b.d. b.d. b.d. b.d.
Ti 0918 0912 0918 0914 0924 0921 0,921 0928 0,917 0912 0,982 0982 0990 099
Zr 0,012 0,009 0,008 0,010 0,005 0,006 0,006 0,004 0,007 0,011 na na na na
Al 0,057 0,067 0,059 0,058 0,061 0,061 0,057 0,055 0,060 0,066 b.d. b.d. b.d. b.d.
v 0,008 0,008 0,009 0,008 0,009 0,009 0,008 0,008 0,009 0,007 0,001 0,001 b.d. b.d.
Cr b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,001 0,001
Fe** 0,004 0,006 0,010 0,012 0,008 0,009 0,008 0,009 0,008 0014 0,034 0035 0019 0010
Ce 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002 n.a na na na
Mg b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. bd. 0,048 0,048 0,017 0,013
Ca 0,996 0,998 0,995 0,997 0,989 0993 0,993 0993 0,997 0989 0,009 0,009 0,004 0,002
Mn b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. bd. 0,019 0,019 0019 0,020
Fe** 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,907 0905 0951 0959
F 0,023 0,020 0,025 0,030 0,024 0,027 0,027 0,027 0,022 0,029 n.a na na na

Catsum 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 2,000 2,000 2,000 2,000
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titelské horniny za sebou maji slozity vyvoj. Minimaln€ nékteré studované horninové typy
pochazeji ptivodné ze zemského svrchniho plasté a je tedy jasné, Ze béhem transportu
na zemsky povrch byly jejich mineraly vystaveny Sirokému spektru teplotnich a tlakovych
podminek. Zmény podminek v tak Sirokém rozsahu nepochybné vedly k mineralogickym
zménam a fazovym transformacim. Reekvilibra¢ni procesy jsou v nékterych pfipadech
v danych horninach dolozZeny u silikatovych fazi na zakladé dochovanych texturnich staveb
(MAsTIiKOVA 2009; DOLNICEK subm.; obr. 1c-f). V pripadé studovanych sulfidi a arzenidii
bohuzel tyto procesy texturné identifikovat nelze vzhledem k akcesorickému vyskytu
danych fazi, a tedy jejich chybéjicim CastéjSim vzajemnym sristim. Na zavadu je rovnéz
mnohem niZS§i teplota tani sulfidd a arzenid v porovnani se silikatovymi mineraly, takze
je mozno dokumentovat jen vyvoj po poslednim ochlazeni horniny pod teplotu cca
270-850 °C v zavislosti na chemickém sloZeni rudni asociace (HOFMANN 1994; HOFMANN
a KNILL 1996; TOMKINS a MAVROGENES 2002; BIAGIONI et al. 2020). Sféricky tvar nékterych
sulfidickych inkluzi (obr. 5a, b, e, f) doklada, Ze v okamziku uzavieni do silikatové matri-
ce byly sulfidy skute¢né v kapalném stavu (napf. OEN 1973). Indikatorem slozitého vyvoje
je tedy v dané situaci pouze fazova pestrost rudni asociace. Pfitomnost fazi s obdobnym
sloZzenim ale odliSnymi poméry kovll k nekoviim (nikelin versus maucherit, millerit versus
polydymit, hexagonalni versus monoklinicky pyrhotin) ilustruje zmény fugacity As, respek-
tive S, ¢i variace Eh a/nebo teplotnich podminek béhem vyvoje nerostnych asociaci (srov.
KONTNY et al. 2000; KLEIN a BAcH 2009).

Ne vSechny zjisténé mineraly ovSsem musely nutné vzniknout b€hem vyvoje hostitel-
ské horniny samotné. Vznik né€kterych fazi mtze souviset i s cirkulaci mladSich roztoki. To
je velmi pravd€épodobné pripad kobaltinu a violaritu, jezZ se vyznacuji chemickym sloZenim
prakticky identickym s tymiz fazemi nalezenymi v pegmatitech ¢i rudnich zZilach lomu
Pohled (obr. 6).

Mobilitu zajmovych tranzitnich kovii béhem né€kolika dil¢ich epizod vyvoje danych
hornin ilustruji v nékterych pfipadech dobie Citelné texturni vztahy mezi mineraly. PEknym
prikladem jsou v tomto sméru zejména mineraly obsahujici Cr v ultrabazitech. Hor¢ikem
bohata jadra chromspinelidii byla poprvé korodovana jiz pred (nebo béhem) rlistu chromi-
tového lemu (obr. 2a) a posléze znovu, po vzniku chromitu, kdy byla zatlacovana chloritem
se zvySenym obsahem Cr (obr. 2c, d). K posledné zminéné alteraci pravdépodobné doslo
v teplotnim intervalu cca 210-300 °C, jak indikuje chloritova termometrie (tab. 5). Chrom
byl mobilni i pfi vzniku reakénich lemti mezi xenolity dunitli/serpentinitii a okolnich rul, jak
ukazuji zvySené obsahy Cr v antofylitu (tab. 7) a flogopitu (tab. 5) téchto reakénich lemd.

Drive vysloveny nazor o pivodu zajmovych tranzitnich kovii v bazickych a ultrabazic-
kych horninach lomu Pohled (DOLNICEK et al. 2020, 2021, 2023, 2024) se zda byt na zakla-
dé novych zjisténi urcité opodstatnén pro Cr, Ni a Co. Zminéné prvKy tvofi v téchto hor-
ninach samostatné akcesorické mineraly s vysokymi obsahy (Casto desitky hm. %) danych
prvka. Navic jde vétSinou o faze, jez nebyly zjiStény pfi studiu hydrotermalnich Zil a peg-
matitll, takZe nelze oCekavat, Ze by jejich vznik souvisel s formovanim téchto relativné mla-
dych mineralizaci. Jinymi slovy, v dobé vzniku pegmatiti a hydrotermalnich zil jiz tedy
velmi pravdépodobné byly tyto mineraly v danych horninach pfitomny, a tedy mohly slou-
Zit jako zdroj zajmovych prvki. V mensSich koncentracich byvaji dale tyto kovy pfitomny
i v hlavnich silikatovych mineralech, ¢asto malo stabilnich béhem hydrotermalni aktivity
(napf. olivin ¢i pyroxen). Naproti tomu stale oteviena ziistava podle naseho nazoru otazka
zdroje V, nebot ve studovanych horninich se V vyskytuje jen v mensim poctu mineralil
a v nich vZdy jen v pomérné malych koncentracich (do 0,35 hm. % V,03). Nejvyssi zjisté-
né obsahy V byly navic zaznamenany v titanitu, jenz je pomérn€ odolny vici hydrotermal-
nim alteracim. Nelze tedy vyloucit, Ze zdroj V pro hydrotermalni proces mohl byt i jinde
nez v (ultra)bazickych horninach. ZvySené obsahy V jsou v moldanubiku v nékterych kvar-
citech ¢i grafitickych horninach (napt. HouzAr 1995), vyskyt takovych horninovych typi
ovSem v prostoru lomu ani v jeho okoli zatim zaznamenan nebyl.
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Obr. 6: Variace v chemismu studovaného kobaltinu (a) a thiospinelt (b) v diagramu Ni - Co - Fe

Fig. 6:

a porovnani s publikovanymi daty z lomu Pohled. V obr. (a) jsou ¢arkovanymi liniemi vyne-
seny i izotermy pro systém FeAsS - NiAsS - CoAsS podle KLEMMA (1965). Srovnavaci data
jsou prevzata z praci MASTIKOVE (2009, 2011) a DOLNICKA et al. (2021, 2023, 2024).
Variations in composition of the studied cobaltite (a) and thiospinels (b) in a Ni - Co - Fe
plot and their comparison with published data from the Pohled quarry. In Fig. (a) there are al-
so visualised isotherms for the system FeAsS - NiAsS - CoAsS according to KLEMM (1965).
The comparative data are taken from MASTIKOVA (2009, 2011) and DOLNICEK et al. (2021,
2023, 2024).
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Ziskané vysledky rovnéz naznacuji, Ze (ultra)bazity mohly byt minimaln€ z¢asti i zdro-
jem As a Te pro hydrotermalni roztoky, z nichZ vznikala Zilna rudni mineralizace s obsahem
sulfoarzenidli (hlavné arzenopyritu, akcesoricky i kobaltinu, glaukodotu a gersdorffitu)
avzacné i arzenidd (16llingit), telluridd (joséit-A, joséit-B) a Te-bohatého zipseritu (MaAs-
TiKOVA 2011; DOLNICEK et al. 2021, 2023, 2024). Pivod Te v zilnych mineralizacich z hosti-
telskych metamorfovanych bazickych hornin interpretuji i DOLNICEK a ULMANOVA (2021)
a DOLNICEK a NEPEJCHAL (2025).

ZAVER

Bazické a ultrabazické horniny, tvofici v lomu Pohled (moldanubikum Ceského masivu)
drobné xenolity (dunit, serpentinit, hornblendit, granaticky metaultramafit) ¢i az 10 m mocné
¢ocky (,,amfibolit“) uzaviené v pararulach, byly mineralogicky studovany s dirazem na faze
obsahujici Cr, V, Co a Ni. Byla zjisténa pestra suita akcesorickych minerald obsahujicich Cr,
Co a Ni jako hlavni sloZky: chromspinelidy (spinel, chromit), maucherit, nikelin, pentlandit,
violarit, polydymit, kobaltin, millerit a westerveldit. Vedle toho jsou tyto prvky a/nebo V mino-
ritni soucasti silikatovych minerali (granat, klinopyroxen, amfiboly, olivin, mastek, flogopit,
chlorit, titanit), oxidickych mineralli (magnetit, ilmenit) i obecnych sulfidi (pyrhotin).
Vysledky ukazuji, Ze tyto minoritni horninové typy skute¢né mohly byt zdrojem Cr, Ni a Co
pro pegmatitovy a hydrotermalni proces v prostoru lomu Pohled. Oteviena zlstava otazka

zdroje V, nebot ten je v danych horninach pfitomen jen v malém poctu minerdld a jen
v malych koncentracich (do 0,35 hm. % V,03, zejména v titanitu a chromspinelidech).

PODEKOVANT

Autofi dékuji vedeni lomu Pohled za umoznéni pfistupu do téZebny a odbéru vzorki.
Vyzkum byl realizovan za finanéni podpory Ministerstva kultury CR v ramci institucio-
nalniho financovani dlouhodobého koncepéniho rozvoje vyzkumné organizace Narodni
muzeum (DKRVO 2024-2028/1.1.b, 00023272). K. Malému a anonymnimu recenzentovi
dékujeme za vstficné posouzeni rukopisu a konstruktivni pfipominky.
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