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Abstract

Two types of metamanganolite were found at the locality Mise€ky near Vernifovice in the Hruby Jesenik Mountains
(northeastern part of the Bohemian Massif, the Czech Republic): (1) pinkish fine-grained quartz-garnet metamanganoli-
te, and (2) grey-green chlorite-quartz-garnet metamanganolite, resembling a chloritized gneiss (so-called Desna gneis,
widespread in the surroundings of Vernifovice). Manganese-rich garnet is a predominant component of both types of
metamanganolite. The garnet shows a strong chemical zonality: manganese contents decrease rapidly from the core
to rims in contrast to increasing iron contents.

The first type of metamanganolite is known from many places in the surroundings of Vernifovice where quartz-
magnetite iron ores of the BIF type were mined from the beginning of the 16th century until the beginning of the 19th
century. The second type of metamanganolite is known only from the locality Mise¢ky and two other localities near
Vernifovice. In the authors” opinion, the apparent exceptionality of this metamanganolite type is due to its imperceptible

appearence in terrain.
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Uvod

Typickou horninou desenské skupiny v severovy-
chodni ¢asti Ceského masivu je tzv. desenska rula. Jde
o biotitickou pararulu, ¢aste¢né chloritizovanou, misty je
vSak chloritizace biotitu Uplna. Protolitem je sedimentarni
komplex drob a pelitt proterozoického stari (napf. Grygar,
Vavro 1995). V Sir§im okoli Sobotina jsou v desenskych
rulach dva paralelni horizonty paskovanych kiemen-mag-
netitovych rud (typ BIF), jejichz charakteristiku uvadéji
napf. Pouba (1970), Miicke a Losos (2000, 2007) a Fojt
(2002). Zeleznorudné horizonty byly spoleéné s okolnim
horninovym prostfedim provrasnény a zlomovou tektoni-
kou nasledné segmentovany. Celkova délka zeleznorud-
nych horizontd ¢ini na zakladé znamych vychozl a mist
tézby rud minimalné 20 km, mocnost rudniho horizontu
lokalné dosahuje 3 m, vétSinou je vSak jen v fadu cm
nebo dm. Od pocatku 16. stoleti do pocatku 20. stoleti
byly Zelezné rudy na Sobotinsku predmétem zajmu téza-
fa, pficemz dobyvani se soustfedilo do 12 - 15 Usekd,
v nichz byla mocnost rudniho horizontu nejvétsi.

Rudy typu BIF z nékterych lokalit na Sobotinsku obsa-
huji granat s vysokym podilem manganu. Tento granat
se nekdy koncentruje do razovych jemnozrnnych pasku o
mocnosti zpravidla do 1.5 cm. Tyto pasky maiji charakter
metamanganolitu, tvofeného asociaci granat + kfemen;
ve variabilnim mnozstvi je v téchto pascich obsazen biotit,
chlorit, Ca-amfibol, klinozoisit-epidot, plagioklas, K-Zivec,
kalcit, apatit, titanit, magnetit a také ilmenit. Narizovélé
pasky s podstatnym podilem granatu byvaji pfitomny i
v chloritizovanych rulach v bezprostfedni blizkosti zelez-
norudného horizontu (napf. na lokalitach Zadni Hutisko,

Jeleni hibet nebo Kosare). Podrobnéjsi udaje o meta-
manganolitech provazejicich rudy typu BIF na Sobotin-
sku uvadgéji napf. Pouba (1970), Zimak a Kropac (2006).

V této zpravé je mineralogicky zhodnocen meta-
manganolit, jenz byl nalezen v suti cca 300 m vychod-
né od Mise¢né chaty, zhruba 1 km zjz. od vrcholu BFid-
licné hory (1358.2 m). Lokalita je oznacovana mistnim
nazvem MiseCky (v prostoru Misec¢ek lezi klasicky vyskyt
mineralizace alpského typu, oznacovany plivodné jako
,Hackschissel“). V misté nalezu metamanganolitu a ani
ve svahu nad nim nebyly zjistény stopy po tézbé rud;
v deluviu se nepodafilo najit ani Ulomek Zelezné rudy typu
BIF. Lze vSak pfedpokladat, ze do téchto mist pokracu-
je rudni horizont od loziska Pod Bfidli¢nou, popsaného
Zimakem (2001) a Varikovou (2007).

Metodika vyzkumu

Metamanganolit byl studovany mikroskopicky v les-
ténych vybrusech (v prochazejicim i odrazeném svétle).
Chemické slozeni vzorku metamanganolitu z lokality
Mise€ky i Zadni Hutisko (data v tab. 1) bylo stanove-
no na Geologickém ustavu PfF MU v Brné (analytik P.
Kadlec). Chemismus jednotlivych mineral( byl sledovan
pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100
(PEMM, PfF MU Brno, analytik R. Copjakova). Vysledky
reprezentativnich analyz granatu, chloritu a muskovitu
jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3. Analyzy byly provedeny
ve vinové disperznim moédu (WDX) za podminek: napéti
15 kV, proud 10 nA, primér svazku pod 1 uym (granat)
nebo 5 pym (fylosilikaty). V pfipadé granatu byly pouzity
nasledujici standardy: rodonit (Mn), hornblend (Ti), chro-
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Tabulka 1 Chemické sloZzeni metamanganolitu typu A
Z lokality Miselky a pasku metamanganolitu v rudé
typu BIF z lokality Zadni Hutisko (hmot. %)

Misecky Zadni Hutisko
SiO, 41.43 57.28
TiO, 0.45 0.29
ALO, 16.06 12.14
Fe,O, 4.65 3.19
FeO 12.53 9.68
MnO 10.49 10.23
MgO 1.96 1.26
CaO 8.20 3.88
Na,O 0.06 0.03
K,O 0.05 0.14
S - stopy
Co, 2.64 0.29
P,O, 0.65 0.38
H,O 0.11 0.13
H,0* 0.49 1.42
suma 99.77 100.34

mit (Cr), andradit (Ca, Fe), apatit (P), jadeit (Na), sanidin
(Si, Al, K), olivin (Mg), YAG (Y). Standardy pouzité pfi
analyze chloritu a muskovitu: TiO (Ti), andradit (Ca, Fe),
rodonit (Mn), albit (Na), sanidin (Si, Al, K), MgAIL,O, (Mg) a
chromit (Cr). Vysledky WDX analyz dalSich minerald jsou
pouze struéné komentovany v textu a v pfipadé potfeby
jsou autofi ochotni poskytnout kompletni data.

Mineralogie metamanganolitu

Na lokalité Misecky nalezeny fragment metamanga-
nolitu o rozmérech cca 4 x 5 x 10 cm je tvofena dvéma
jiz makroskopicky rozdilnymi partiemi. Pfevazujici cast
vzorku predstavuje jemnozrnny nar(izovély metamanga-
nolit protinany ojedinélymi vlasovymi ZileCkami ¢erného
chloritu. Metamanganolit tohoto charakteru je v nasle-
dujicim textu ozna€ovan jako ,metamanganolit typu A“.
Metamanganolit typu A je v kontaktu s Sedozelenou hor-
ninou, ktera pfi makroskopickém hodnoceni pfipomina
silné chloritizovanou desenskou rulu s jen nevyraznou
plo$né paralelni texturou. Studium vybrust a analytické
prace v8ak prokazaly, Ze i tyto Sedozelené partie jsou
metamanganolitem, av8ak odliSného sloZeni a struktury
- v dal$im textu je tento metamanganolit oznacovan jako
,metamanganolit typu B“.

Metamanganolit typu A je tvofen izometrickymi zrny
granatu (cca 70 obj. %) o velikosti pfevazné kolem 0.1
mm (v nékterych partiich az 0.25 mm)

Tabulka 2 Chemické sloZzeni granatu z metamanganolitu typu A (analyzy
1-s, 1-s/o, 1-0, 2-s, 2-0) a metamanganolitu typu B (analyzy 3, 4-s, 4-
o). Vysledky WDX analyz uvedeny v hmot. %, koeficienty empirickych
vzorcl vypocteny na bazi 12 atomi kysliku a sumu R% = 2.

a kfemenem (cca 20 obj. %), jenz je
pfitomen v intergranularach mezi gra-
natovymi blasty. Misty jsou pfitomny
Smouhovité pasky s vySSim podilem

anal. ¢. 1-s 1-s/o 1-0 2-s 2-0 3 4-s 4o Kfemene nebo chioritu, meéné Casts
- jsou drobné kfemenné CoCky az pasky
SiO, 3712 3770 3715 37.24 36.79 36.81 36.62 36.53 gioyené z unduldzné zhasejicich zm
TiO, 0.21 0.04 006 018 005 0.08 0.11 0.03 kiemene o velikostido 5 mm a ze Supin-
P,O, 0 0.01 0.04 0 0.06 0 0.02 o kovitého chloritu, jehoZz optické vlast-
ALO, 2025 2113 20.87 2037 2055 20.30 2021 2057 "osti odpovidaji klinochioru (negativni
charakter zény, vyrazny pleochroismus:
Cr,0, 0 0.001 0.002 0 002 0 001 0 X =Y = sttedné zelens, Z = $edobila,
Y,0, 0.06 0 0 0.02 0.001 0.39 0 0 jemné& nazelenala). Chlorit obdobnych
Fe,0, 141 054 046 130 059 063 1.02 0.55 optickych viastnosti tvofi jemné Zilecky
FeO  16.06 17.37 2389 1568 23.50 24.16 2252 24.42 ggztt’l,'ha\ll'fé'e mze;ﬁréan';gcino'lf;ﬁenﬁy;
Ca0 5.01 6.42 516 483 305 295 396 514 .o 4 paski i chloritovych ZileGek
MgO 194 197 1.1 1.84 095 081 058 0.99 apatit, pfitomny v podobé drobnych zrn
K,O 0 0 0 001 0.01 0 001 0.01 S obvykle ovalnym prafezem. Nepatrné
Na,O 0.04 002 002 004 002 006 002 001 IV metamanganolitutypu A zastoupe-
na opakni sloZka: pfevazuje ilmenit ve
suma 101.01 101.79 101.27 101.19 100.85 100.78 100.73 100.56 formé nepravide|nYch |a|06nathh zrn i
Si 297 298 298 298 298 299 298 296 V podobé nedokonale vyvinutych tabu-
Ti 0.01 . - 001 - 001 0.01 _ lek (listovité prafezy), zcela ojedinély je
Al 191 197 197 192 196 194 194 197 magznet't a pyrit. .
chemického slozeni metamanga-
Y - - - - - 0.02 - - nolitu typu A (viz tab. 1) je zfejmy rela-
Fe®* 0.09 0.03 0.03 0.08 0.046 0.04 0.06 0.03 tivné vysoky obsah manganu (nad 10
Fe? 108 115 160 105 160 1.64 153 1.66 hmot % MnO). Relativné nizky obsah
Ca 043 054 044 041 026 026 034 045 SO, Je v zcelav souladu s pomémé
nizkym obsahem kfemene, a to nap¥. ve
Mn 1.28 1.1 085 133 1.04 1.00 108 0.85 govnanis metamanganolitem ze Zadni-
Mg 023 023 013 022 012 0.10 0.07 0.12 ho Hutiska (viz data v tab. 1). Relativné
Na 0.01 - - 0.01 - 0.01 - - vysoké obsahy CO, a P,O, v metaman-

Vysvétlivky: s = stfed zrna, o = okraj zrna, s/o = z6na mezi stfedem a
okrajem zrna

ganolitu typu A ukazuji na vyznamné
zastoupeni karbonatu a apatitu.
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urcujicich foliaci horniny. Akcesoricky byl zjis-
tén kalcit, kysely plagioklas, apatit, rutil, ilme-
nit, magnetit a pyrit.

WDX analyzy granatu z obou typl meta-
manganolitu prokazaly viceméné shodu
v jejich chemismu (viz tab. 2). Vyrazné pre-
vazuje almandinova a spessartinova slozka
nad sloZzkou grossularovou a andraditovou
(obr. 1). Individua granatu v obou typech
metamanganolitu vykazuji zfetelnou chemic-
kou zonalnost, ktera se ve sméru od centra
granatu k jeho okraji projevuje vyraznym

Alm 50

Obr. 1 Pozice granatu v ternarnim diagramu Alm - Sps - Grs+Adr.

snizovani obsahu manganu (slozky Sps) a
soucasné zvySovanim obsahu Zeleza (slozky
Alm). Obdobnou chemickou zonalnost vyka-
zuji granaty i na jinych vyskytech metaman-
ganolitd v desenskych rulach (Zimak, Kropac

Sps

Tabulka 3 Chemické sloZeni chloritu z metamanganolitu typu B (ana-
lyzy 5 az 7), z chlorit-kalcitové Zilky v metamanganolitu typu A
(analyzy 8-s, 8-0) a z chloritové ZileCky v metamanganolitu typu A
(analyza 9); chemické sloZeni muskovitu z metamanganolitu typu
B (analyza 10). Vysledky WDX analyz uvedeny v hmot. %, koe-
ficienty empirickych vzorct vypocteny na bazi 14 atomu Kysliku

(chlorit) a 11 atomi Kysliku (muskovit).

2006).

Chlority pfitomné ve studovaném vzorku
svym chemismem odpovidaji chloritdm Kkli-
nochlor-chamositové fady (tab. 3), pficemz
hodnota poméru F/FM se pohybuje v pomér-
né Sirokém intervalu 0.44 az 0.80, ve vétsi-
né analyzovanych chloritl vSak pfevazuje

Mg na Fe (tedy jde pfevazné o klinochlor),

anal. C. 5 6 7 8-s 8-0 9 10 coz je ve shodé s vyse uvedenymi optickymi
SiO, 2447 2529 2572 2490 2464 2520 46.40 vlastnostmi chloritd. V BSE obrazu je zfejméa
Ti02 0.05 0.07 0.10 0.05 0.01 0.08 0.32 znacna nehomogenita studovanych chloritd.
ALO, 2273 2210 1885 2236 17.99 21.94 30.78 | °Omeme casto je uzka okrajova zona chiori-
tu v BSE vyrazné svétlejsi nez jeho zbyvajici
Cr,0, 0.02 0.01 0 0.02 0.01 0.02 0.02 3 celkové pfevazujici ¢ast. Zatimco vétsina
FeO 2458 2358 33.37 2422 37.72 2284 4.44 objemu chloritu odpovida na zakladé WDX
MgO 1411 1575 826 1520 568 16.51  1.15 analyz klinochloru, v okrajové z6né chloritu
vyrazné prevazuje chamositova slozka (viz
MnO 0.82 0.54 1.97 0.60 2.54 0.71 0.03 tab. 3, anal. €. 8-s a 8-0). V duchu Melkovy
Cao 0 0 004 0 024 001 0 Kiasifikace chloritd (Melka 1965) odpovidaii
K,O 0.04 005 0.13 0 0 0.01 10.24 studované chlority ripidolitu nebo chamositu.
Na,O 0.02 0.02 0.002 0 0.03 0.01 0.54 Vysledek WDX analyzy muskovitu je soucas-
ti tabulky 3.
suma 86.84 87.41 88.44 87.35 88.86 87.33 93.93 V kalcitu z metamanganolitu typu A bylo
Si 2.60 2.65 2.84 2.62 2.79 2.64 3.18 metodou WDX kromé& dominantniho vapniku
Ti _ 0.01 0.01 _ _ 0.01 0.02 stanoveno 1.73 az 4.35 hmot. % MnO, 1.58
az 1.84 hmot. % FeO a 0.02 az 0.05 hmot.
Al 2.85 2.73 2.45 2.78 2.40 2.71 2.49 % SrO.
Fe 2.19 2.07 3.08 2.14 3.57 2.00 0.26 V pfipadé apatitu bylo jeho chemické
Mg 2.24 2.46 1.36 2.39 0.96 2.58 0.12 slozeni sledovano jedinou WDX analyzou, jiz
Mn 0.07 0.05 0.18 0.05 0.24 0.06 - bylo v apatitu z metamanganolitu typu B zji$-
Ca ) . 0.01 - 003 ) _ téno (v hmot. %): P,O, (39.53), CaO (55.70),
MnO (0.07), FeO (0.15), BaO (0), SrO (0.02),
K 001 001 002 - - - 090 sio, (0.01), Ce,0, (0), La,0, (0.04), Nd,O,
Na - - - - 0.01 - 0.07

(0.02), Y,0, (0), Yb,0, (0.07), Na,0 (0.03), Cl

Vysvétlivky: s = stfed zrna, o = okraj zrna

(0.01). Obsah fluoru nebyl stanovovan, avSak

Na slozeni metamanganolitu typu B se podstatnou
mérou podili granat (cca 40 obj. %), tvofici izometricka
zrna (pfevazné hypautomorfni az automorfni) o velikos-
ti obvykle do 0.05 mm, v nékterych partiich (pascich)
jsou v8ak vedle tohoto jemnozrnného granatu pfitomny
autoblasty granatu o velikosti kolem 0.25 mm. V podstat-
ném mnozstvi je zastoupen kiemen a chlorit (obdobnych
optickych vlastnosti jako v metamanganolitu typu A), mis-
ty provazeny muskovitem, pouze v reliktech byl zjistén
biotit (postizeny chloritizaci). V partiich s vy§§im podilem
fylosilikat jsou jejich Supinky uspofadany do plastvicek

vzhledem k existujicim udajim o chemismu
apatitu z metamanganolitd a Zeleznych rud
typu BIF na Sobotinsku (Kropa¢, Zimak 2006) Ize pred-
pokladat, ze i zde jde o apatit-(CaF)

PFitomnost dvou morfologickych forem ilmenitu
v metamanganolitu z Misecek jiz byla zminéna vySe. Stu-
dium v odrazenych elektronech a WDX analyzy prokazaly
vyrazné rozdily i v chemismu obou typQ ilmenitu. Zatim-
co v ilmenitovych tabulkach byly zjistény relativné nizké
obsahy manganu (5.46 hmot. % MnO, 0.12 Mn apfu), je
jeho obsah v lalo€natych zrnech extrémné vysoky (22.39
hmot. % MnO, 0.48 Mn apfu) a slozeni tohoto ilmenitu se
blizi rozhrani ilmenit/pyrofanit.
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Zavér

Na lokalité MiseCky u Vernifovic byly nalezeny dva
parageneticky odliSné typy metamanganolitu. Prvnim
typem je jemnozrnny nartzovély metamanganolit, jenz je
v podstatném mnozstvi tvofen jen granatem Alm-Sps fady
(cca 70 obj. %) a kiemenem (cca 20 obj. %). Jde o bézny
typ metamanganolitu, jenz provazi kfemen-magnetitové
rudy (typ BIF) v rudnich horizontech v desenskych rulach
na Sobotinsku (napf. na lokalitach Zadni Hutisko, Jeleni
hibet a Kosare).

Druhy typ metamanganolitu je v terénu velmi nena-
padny, nebot vzhledem pfipomina Sedozelenou, silné
chloritizovanou desenskou rulu. V podstatném mnozstvi
jsou v tomto typu metamanganolitu vedle granatu Alm-
Sps fady (cca 40 obj. %) a kiemene pfitomny také fylosi-
katy - hlavné chlorit (pfevazné klinochlor), provazeny
muskovitem a takeé relikty chloritizovaného biotitu. Meta-
manganolit tohoto typu byl dosud znam pouze z lokalit
Pod Bfidli¢nou a Jeleni hibet. Je to patrné zpdsobeno tim,
Ze pfi odbéru vzorkd pro mineralogické studium je meta-
manganolit vzhledem podobny ,obyc¢ejné” desenské rule
povazovan za material zcela nezajimavy, a proto nedojde
ke zhotoveni vybrust, v nichZz by mohla byt rozpoznana
jeho skute¢na povaha. Tento typ metamanganolitu maze
byt produktem metamorfniho prepracovani sedimentu
s relativné nizkym obsahem manganu. Je vSak mozné,
Ze k obohaceni protolitu manganem doslo az v pribéhu
metamorfniho procesu a Ze zdrojem manganu byl s nim
sousedici manganolit (z néjz se formoval metamanganolit
prvniho typu).

Akcesoricky byl v metamanganolitech na lokalité
MiseCky zjistén kalcit, kysely plagioklas, apatit-(CaF),
rutil, ilmenit (nékdy s velmi vysokym podilem pyrofanitové
slozky), magnetit a pyrit.
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