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Abstract

This paper is focused to geology, petrology and mineralogy of a small Cu-bearing skarn situated at Mt. Kotel in the
Krkonose Mts., Czech Republic. Small gallery from half of 19" Century is situated at the altitude of about 1344 m. The
skarn belongs to the KrkonosSe-Jizera LT/MP-HT metamorphic complex, close to the contact with the Variscan Krkono-
Se-Jizera Granite Pluton. Skarn is composed from diopside, grossular, quartz, calcite, plagioclase, actinolite and epido-
te with subordinated vesuvianite, chlorite, fluorite, K-feldspar, apatite and Sn-rich titanite. Ore minerals are represented
by abundant chalcopyrite, pyrite, sphalerite, arsenopyrite and scheelite and much rarer Cu-Ag-Fe sulphide, galena,
covellite and pyrhotite. Secondary minerals include malachite, langite, chysocola, azurite and ,limonite”. Microprobe

data of selected silicates and sulphides are presented.
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Uvod

V ramci projektu Ceské geologické sluzby ,Zakladni
geologické mapovani vybranych Gzemi Ceské Republiky,
oblast Krkono8sky narodni park®, ktery probihal v letech
2004 - 2007, byla vénovana pozornost také starym dul-
nim dilim, ktera se nachazela na mapovaném Uzemi.
V roce 2005 a 2006 byly pfi geologickém mapovani listu
03-234 Horni Misegky (Zatek 2007; Zagek et al. 2007)
odebrany a nové studovany také vzorky rudy a hornin
z rudniho vyskytu v Kotli u Hornich Misec¢ek. Lokalita
lezi v ledovcovém karu Kotle (kéta 1435 m), 3 km sz. od
Hornich Misec€ek, 1.2 km z. od Vrbatovy boudy na Zla-
tém navrsi a byva uvadéna v literature také pod nazvem
Kokrhag. Starsi prace napf. Jokélyho (1861/62), Farské-
ho (1861/62) a nékolika dalSich autorli, pod
hesly Kokrha¢ a Kotel Maly, cituje Kratochvil .

(1960). Neni vSak jasné, zda nékdy nejde o /
jinou lokalitu, protoZe napf. v pfipadé Malé-

. ~r  ix . - :®Ha-frach6
ho Kotle se hovofi o ,zile médénych rud, jez "

Geologicka stavba a petrologie okolniho krys-
talinika

Okolni Uzemi patfi geologicky do krkono$sko - jizer-
ského krystalinika a je budovano jednak komplexem
metamorfovanych hornin (metasedimentd) proterozoic-
kého az spodné paleozoického stafi se slozitou vnitini
stavbou, jednak mohutnou intruzi krkonoSsko - jizerské-
ho granitového plutonu variského (spodné karbonského)
stafi (obr. 1). Ve vychodni ¢asti metamorfovaného kom-
plexu vystupuje téleso muskovitické az dvojslidné krko-
noSské ortoruly, které je misty tektonicky zeSupinaténo
s metasedimenty. Metasedimenty zahrnuji hlavné rGzné
typy krystalickych bfidlic, zejména fylitd az svor( s pod-

permské sedimenty rmatamarfity krkonogsko-

maji néco galenitu, v Zule*, coZ neodpovida -~ i

geologické situaci na lokalité Kotel. Novéji se
lokalitou zabyvali zejména Malasek (1957),
Chrt (1959), PoSmourny (1979) a PoSmourny,
Libalova (1966). Pilous (1985) uvadi popis
montannich tvar( a pfinasi také fotografii.
Mineralogii skarnu se zabyval Srein (1984),
publikovanych analyz skarnovych minerald je
viak poskrovnu (Srein et al. 1998). Mineralo-
gii sulfidd studoval Bradna (1985), nepfinasi
vSak kvantitativni chemické analyzy minera-
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fizenymi vlozkami kvarcita, erlant az krysta-
lickych vapencu a misty také zelenych bfidlic |
az amfibolitd. Stuperi metamorfniho prepra-
covani je nizky a dosahuje facie zelenych
bfidlic. V télesech metabaziti z vychodni
Casti krystalinika byly dokumentovany reliktni
asociace vysokotlaké facie modrych bridlic. |
Krkono8sko-jizersky pluton tvofi intruzivni
granitové téleso s dobfe vyvinutym kontakt-
nim dvorem o $ifce kolem 1 km. Dominantni
horninou kontaktniho dvora je muskoviticky
az dvojslidny svor az rohovec, misty s cor-
dieritem a andalusitem. Jedn& se o horninu
dost variabilni co se tyCe obsahu a poméru
jednotlivych mineralll, kde ur€ujici vliv na
vzhled a mineraini asociace ma jejich meta-
morfni pfepracovani (vzdalenost od plutonu),
lokalni variabilita protolitu (nabohaceni Al,
Na, Ca) a intenzita sekundarni retrogrese
(pinitizace, sericitizace). Mikroskopicky to
jsou prevazné paskované horniny s vice Ci
méné pokrocilou separaci pasku kifemene
a fylosilikat, struktura je hlavné granolepidoblasticka,
nékdy porfyroblasticka (riist porfyroblasti albitu). Misty
jsou hojné pasky a ocky sekre¢niho kiemene. Byly zjis-
tény nasledujici mineraly: kfemen, albit, muskovit, biotit,
cordierit, andalusit, K-Zivec a chlorit, jako akcesorie pak
ilmenit, magnetit, turmalin, apatit, zirkon, titanit, hematit,
rutil, monazit, pyrit, grafitoidni pigment, ,pinit“ po cordieri-
tu, ,sericit” a ,limonit*.

Krkonos8ko-jizersky pluton buduje v oblasti Kotle por-
fyricky biotiticky granit. Ten vystupuje napfiklad v opus-
téném lomu u Vrbatovy boudy a na nedalekych Harra-
chovych kamenech. Je to vyrazné porfyricka hrubozrnna
hornina s kratce sloupcovitymi vyrostlicemi K-Zivce o
velikosti 2 - 5 cm, tvofena dale kfemenem, plagioklasem
(oligoklas) a biotitem (5 - 10 %) vzacné s akcesorickym
amfibolem. V biotitu jsou hojné inkluze apatitu, zirkonu,
monazitu, vzacneé allanitu a titanitu. V horni zapadni ¢asti
hrany karu Pfedni Kotelny asi 100 m ssz. od Stoly, pro-
biha podél kontaktu (jesté vSak v plasti) kiemenna zila
sméru 165° o mocnosti 1.5 - 3 m, ktera ma smérnou délku
nejméné nékolik desitek metrd. Podle bilé barvy je dobfe
vidét z Harrachovych kamenu. Zilu tvofi drizovy bily kfe-
men s drobnymi krystaly kfistalu v dutinach, misty s ten-
kymi povlaky hematitu.

Metodika

Vzorky byly odebrany na lokalité Kotel v letech 2005 a
2006. Magneticka susceptibilita byla méfena ru¢nim kapa-
metrem KT5. Ze vzork( byli v laboratofich Ceské geolo-
gické sluzby zhotoveny lesténé vybrusy, které byly dale
studovany mikroskopicky a analyzovany na elektronové
mikrosondé Cameca SX 100, na sdruzeném pracovisti
(MU Brno a CGS Praha) se sidlem na Masarykové uni-
verzité v Brné&, analyzoval Radek Skoda. Rentgenografic-
ka data byla ziskana na difraktografu Phillips X‘pert MPD
(Cu zareni, 40 kV/40 mA, krok 0.05° 20, doba nacitani
5 s, grafitovy sekundarni monochromator) v laboratofich
Ceské geologické sluzby v Praze, analytik |. Haladova.

EDX analyzu langitu pofidil J. Malec na elektronové
mikrosondé LINK ISIS také v laboratoFich CGS.

p—

na. Stola je oznacena Sipkou. Foto V. Za&ek, 2005.

Dilni dilo v Kotli

Lokalita v Kotli se nachazi v kontaktni aureole krko-
nossko-jizerského granitového plutonu, ktera tu dosahuje
Sifky 1 - 1.5 km. Vlastni kontakt s granitovym plutonem
probiha ve vzdalenosti 150 m sv. smérem, pfiblizné stfe-
dem Pfedni Kotelny a pokra€uje smérem na zapad pfib-
lizné k Ruzenciné zahradce a pak dal na ZSZ po sever-
nim uboci Kotle, Lysé Hory, Zadniho Plechu a PleSivce
smeérem na Harrachov. Ve svahu nad Stolou se nachazeji
také ulomky skarnu az erlanu a drobné zrnitého ¢erné-
ho amfibolitu, svédCici pro vétsi pocet téchto pestrych
vloZzek. Na vychozech kontaktnich bfidlic v blizkém okoli
lokality jsou hojné diskordantni proniky Sedobilého aplitu
decimetrové velikosti.

Stolka je situovana na skalnatém pred&lu mezi kary
Kotelnich jam, tj. Pfedni a Zadni Kotelnou tam, kde ten-
to skalnaty hiebinek zacina vystupovat z linie travnatych
svah(, cca 220 m jv. od vrcholu Kotle. Podle viastniho
méfeni barometrickou GPS lezi v nadmorskeé vySce 1344
m, podle Pilouse (1985) ve vysce 1370 m. V kazdém pfi-
padé predstavuje nejvyse polozené dlini dilo v Krkono-
&ich a asi i v Ceské republice. Jeji Usti je vidét z vyhlidky
z Harrachovych kamend, ale v ¢lenitém skalnatém teré-
nu je t&zko nalezitelné (obr. 2.). Stolka je zaraZena do
pestré sekvence krystalického vapence, skarnu a kifemi-
tého svoru (kontaktni bfidlice). Dal$i ¢ocka krystalického
vapence s polohami skarnu a pasky slidnatého svoru
pravdépodobné bez zrudnéni vychazi ve svahu asi 5 m
nad Stolkou.

Ze Stolového zarezu (povrchové dobyvky) se zbytky
zakladky vedou dvé rozrazky (obr. 3). Vétsi leva rozrazka
ma smér 90°, délku asi 5 m, Sitku 1510 - 180 cm, vysku
120 - 250 cm, v celé jeji délce stoji voda od pocvy 50 -
100 cm. Tvar Stoly a zbytky zrudnéni svédci pro sledovani
rudni ¢o€ky. Prava rozrazka je rudou chuda, dlouha cca
200 cm, ma vysku cca 180 cm a Sifku jen 60 - 100 cm.
Zbytek ploché haldy na ploSe asi 15 x 15 m je ve svahu
pod Stolou. Halda asi byvala vétsi, ale material byl b&€hem
¢asu snasen lavinami, jak o tom svéd¢i nalezy rudniny
na dné karu Pfedni Kotelna o nékolik set metrd niz. Cela
oblast Kotelnich jam lezZi ve statni pfirodni rezervaci v
Krkono$ském narodnim parku.
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s Obr. 3 Rez skarnovou &oékou v Kotli pfibliz-

né v drovni stény nad Stolovym zafezem
s vyznacenim obrysu obou Stol (obr. 4).
Oznaceni ,,Cu*” znaci vyznamnéjsi pritom-
nost médéné mineralizace.

Petrologie a mineralogie skarnu

Skarn je soucasti 4 - 6 m mocné, ¢ockovi-
té nadufené polohy krystalického (dolomitic-
kého?) vapence, ktera vystupuje v plasti tvo-

! feném kfemenem bohatym muskovitickym
4 svorem a zapada pod mirnym az stfednim

uhlem (cca 30°) pfiblizné k jihu. Pfi nadloZi

" | je mezi skarnem a svorem tektonicka zona
~ | ukazujici, ze se mlze jednat o budinu. Vlast-

ni skarn se zrudnénim vystupuje v mocnosti

~ 0.5-1m v lemu zmin&né karbonatové polo-

hy (obr. 3, 4, 5).

Skarn je drobné az hrubé zrnity, misty
i celistvy, zavalkovity az paskovany, velmi
heterogenni. Velmi zjednoduseng Ize vyc€lenit

- dva hlavni skarnové typy.

Prvni typ je slozeny hlavné z nazelenalé-
ho diopsidu a ze svétle Cerveného granatu

' s pfevahou grossularové komponenty s pod-
4 fizenym vesuvianem; druhy typ bez grana-
» tu i pyroxenu je naopak bohaty kfemenem,

silné sericitizovanym Zivcem, vlaknitym akti-

' nolitem a epidotem. Akcesoricky se vyskytuji
| apatit, titanit, fluorit a scheelit. VétSina bohaté

zrudnénych vzorkud s chalkopyritem patfi dru-
hému typu. Magneticka susceptibilita vSech
typl skarnu je velmi nizka a kolisa v rozmezi
0.05-0.10 (102 SI).

Ruda je vtrouSena porlGznu ve skarnu,

| nejbohatsi akumulace jsou vSak pfi jeho kon-

taktu s krystalickym vapencem. Zrudnéni je

. vtrou$ené az zavalkovité, prevazuje chalko-

pyrit nad pyritem a sfaleritem. Jes$té méné

| Casty je arsenopyrit. Na puklinach zrudné-

ného skarnu je hojny sekundarni malachit

© a pravdépodobné chryzokol a azurit, vzac-

néjsi je langit. Primér obsahu kovl z néko-
lika zasekovych vzorkd uvadéji Srein et al.
(1998): Cu 0.64 hm. %, Pb 0.032 hm. %, Zn

' 0.037 hm. %. V nejbohatSich rudach je asi
. 10 % podil sulfidd, vétsSinou s prevahou chal-

kopyritu nad pyritem. NejbohatSi zrudnéné
vzorky byly nalezeny v haldovém materialu

¥

T
Obr. 4 Stolka na Kotli, foto V. Zadek, Fijen
2006.

Obr. 5 V pilifi mezi obéma rozrazkami je do
krystalického vapence vytesén letopocet
1863 nebo 1868, inicialy H.B. a symbol
zkfizeného Zelizka a mlatku. Foto V. Z&-
cek, 2005.
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pfipadné v zdkladce, zatimco zrudnény skarn ve Stole
obsahoval mnohem méné sulfidd. Je tudiz pravdépodob-
né, Ze téZena ruda byla bohatsi.

Tabulka 1 Chemické slozeni granatu (hm. %). Prepocet
na 8 kationtt, vypocet Fe3* podle valenci.

o e e . SiO, 38.95 3898 3862 38.72 38.92
Ve skarnu byly zjisténé nasledujici mineraly: kalcit, TiO 0.56 0.24 0.34 0.08 0.24
kremen, plagioklas, grossular, d]fOps.id’fveS”Via’?' epidot, |5 1940 2023 2013 2042  19.99
sfalerit, scheelit a Ag-Cu-Fe su,lfid. ’ , MnO 0.16 0.14 0.21 0.20 0.08
Sekundarni mineraly zahrnuji ,sericit®, malachit, lan- MgO 0.21 0.05 0.06 0.05 0.09
git, azurit?, chryzokol? a ,limonit". CaO 3589 36.60 36.44 36.34 36.19
Bradna (1985) uvadi navic molybdenit, covellin a Sno, 0.00 0.05 0.22 0.23 0.00
galenit, vesmés pouze v nabrusech, Srein et al. (1998) F 0.00 0.00 0.1 0.00 0.00
Zjistili také pyrhotin. -O=F 0.04
Granat je celistvy a vystupuje spolu s diopsidem v fotal 9920 9936 9888 98.86 99.09
bledych, svétle Sedé& oranZovych agregatech az néko-  Si 2984 2972 2964 2969 2978
lik cm velkych. Chemicky jde o grossular s podfizenym  Ti 0.032 0.014 0.020 0.005 0.014
obsahem andraditové komponenty (Grs . . Adr . Al 1752 1.818 1.820 1.845 1.803
0.179PS 01.0.00PY0.00.001)- J€ chudy Sn (do 0.23 hm. % SnO,)  Fe® 0.248 0182 0180 0.155  0.197
i F (nejvySe 0.11 hm. %). Naproti tomu deficit Si a nizké  Fe?* 0.010 0.015 0.007 0.026 0.032
analytické sumy svédCi pro obsah kolem 1 hm. % vody  Mn 0.010 0.009 0.013 0.013 0.005
(tab. 1). Mg 0.024 0.005 0.007 0.005 0.010
Klinopyroxen je hlavni komponentou skarnu, tvo- g 2047 2990 2996 2985 2967
fi masivni i krystalicke agregaty Sedozelené az travové g 8007 8.005 8.006 8.003 8.007
zelené barvy spolu s granatem a kalcitem. Chemicky jde Alm 0.003 0005 0.002 0.009 0.011
c2>)Fe-bohaty diopsid (XMg 0.66 - 0.87), chudy Al i Na (tab. Pyr 0.008 0.002 0002 0002 0003
. Epidot tvofi kratce az dlouze sloupcovité idiomorfni Sps 0003 0.003 0.004 0.004 0.002
] - ) - . Grs 0.845 0.893 0.892 0.907 0.879
krystaly dlouhé od nékolika desetin mm az do délky kolem Ti-Grs 0016 0007 0010 0.002 0.007
5 mm, zarostlé ve zrudnéném skarnu vétsSinou v kiemeni : : : : :
spolu s aktinolitem. Makroskopické krystaly se zdaji byt Adr 0.124 0090 0.089 0.077 0.098
Tabulka 2 Chemické sloZeni klinopyroxenu a K-Zivce (hm. %). Pfepocet na 6 resp. 8 kyslikovych atomd.
klinopyroxen K-zivec
SiO, 53.65 53.22 5345 5348 53.62 53.75 53.00 5471 5166 64.71 64.23 64.78
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALO, 0.19 0.42 0.47 0.47 0.28 0.16 0.20 0.23 0.17 1832 18.78 18.29
FeQ®! 8.20 7.92 7.76 7.36 7.90 8.39 10.69 416 15.63 0.08 0.00 0.00
MnO 0.20 0.15 0.20 0.95 0.97 0.27 0.30 0.10 0.77 0.00 0.00 0.00
MgO 1291 1320 1345 1315 1290 1299 1139 16.21 7.86 0.00 0.00 0.00
CaO 25.03 2529 2553 2486 25.08 2528 25.19 25.03 24.31 0.00 0.00 0.00
Na,O 0.12 0.11 0.12 0.00 0.08 0.09 0.07 0.13 0.00 0.15 0.74 0.85
K,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.13 1494 1533
BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 1.19 0.06
Nb,O, 0.12 0.11 0.12 0.00 0.08 0.09 0.07 0.13 0.00
total 100.42 100.42 101.09 100.26 100.91 101.01 100.92 100.69 100.40 99.69 99.88 99.45
Si 2000 1984 1979 1993 1993 1995 1992 1994 1998 3.002 2.981 3.002
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Al 0.008 0.018 0.021 0.021 0.012 0.007 0.009 0.010 0.008 1.002 1.027 0.999
Fe? 0.256 0.247 0.240 0.229 0.246 0.260 0.336 0.127 0.505 0.003 0.000 0.000
Mn 0.006 0.005 0.006 0.030 0.031 0.008 0.009 0.003 0.025 0.000 0.000 0.000
Mg 0.717 0.734 0.742 0.730 0.715 0.719 0.638 0.880 0.453 0.000 0.000 0.000
Ca 0999 1.010 1.013 0.993 0999 1.005 1.014 0.977 1.007 0.000 0.000 0.000
Na 0.008 0.008 0.008 0.000 0.006 0.006 0.005 0.009 0.000 0.013 0.067 0.077
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.955 0.885 0.907
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.022 0.001
Nb 0.002 0.002 0.002 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000
total 3.998 4.008 4.012 3.996 4.002 4.003 4.005 4.003 3.998 4.981 4.981 4.990
XMg 0.737 0.748 0.756 0.761 0.744 0.734 0.655 0.874 0473
XAb 0.014 0.069 0.078
XKFf 0.981 0.909 0.918
XCn 0.006 0.022 0.001

XMg = Mg/(Mg+Fe). XAb = Na/(K+Na+Ba). XKf = K/(K+Na+Ba). XCn = Ba/(K+Na+Ba).
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Tabulka 3 Chemické slozeni vesuvianu, epidotu a amfibolu (hm. %)

mineral vesuvian epidot amfibol

SiO, 36.10 34.65 35.88 37.91 37.95 38.46 51.97 52.58 51.62 51.65
TiO, 2.00 3.91 3.62 0.05 0.00 0.00 0.07 0.10 0.06 0.11
ALO, 16.29 14.00 15.49 25.47 24.10 24.79 2.56 2.64 4.71 3.06
Fe, 0, 9.16 11.29 9.97

FeQ© 2.75 3.38 3.00 17.52 16.36 14.91 16.71
MnO 0.00 0.00 0.00 0.24 0.11 0.18 1.15 0.92 0.81 1.04
MgO 2.09 1.93 2.10 0.05 0.04 0.00 11.38 12.52 12.62 11.68
CaOo 35.23 33.83 35.57 23.78 23.77 23.67 12.46 12.31 12.43 12.17
Na,O 0.18 0.17 0.09 0.00 0.00 0.00 0.18 0.13 0.30 0.27
K,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.11 0.16 0.11
Nb,O, 0.18 0.17 0.09 0.00 0.00 0.00 0.18 0.13

*H,0 2.09 1.84 1.88 1.97 1.96 1.97 2.02 2.04 2.05 2.01
F 0.78 1.07 1.23 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cl 0.00 0.08 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-O=F 0.33 0.45 0.51 0.05

-0=Cl 0.02 0.01

total 97.34 94.57 98.45 98.68 99.22 99.04 99.62 99.83 99.65 98.80
O,0H, F 38 38 38 12.5 12.5 12.5 24 24 24 24
Si 8.810 8.769 8.697 2.894 2.903 2.930 7.713 7.722 7.547 7.689
Ti 0.366 0.745 0.659 0.003 0.000 0.000 0.008 0.011 0.007 0.013
Al 4.684 4175 4.424 2.291 2173 2.226 0.447 0.456 0.812 0.537
Fe3* 0.526 0.650 0.572

Fe? 0.560 0.715 0.609 2175 2.009 1.822 2.080
Mn 0.000 0.000 0.000 0.015 0.007 0.012 0.145 0.115 0.100 0.131
Mg 0.760 0.729 0.760 0.005 0.005 0.000 2.518 2.740 2.750 2.592
Ca 9.211 9.175 9.237 1.944 1.948 1.932 1.981 1.937 1.946 1.941
Na 0.083 0.084 0.043 0.000 0.000 0.000 0.051 0.037 0.084 0.077
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.020 0.029 0.020
Nb 0.019 0.020 0.010 0.000 0.000 0.000 0.012 0.009

H 3.402 3.106 3.040 1.003 1.000 1.001 2.000 1.998 1.999 1.996
F 0.600 0.857 0.940 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cl 0.000 0.035 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
total 28.494 28.410 28.436 8.710 8.686 8.672 17.076 17.054 17.096 17.077
XMg 0.537 0.577 0.601 0.555

* obsahy H,O byly vypocteny podle stechiometrie, XMg = Mg/(Mg+Fe)

__ Cerné a pfipominaji turmalin. Epidot obsahu-
W je kolem 10 hm. % Fe,0,, Al/(Al+Fe) = 0.77
- 0.81 (tab. 3).

Aktinolit je Sedozeleny, jemné dlouze
vlaknity, paprscity, hedvabné leskly, tvofi
M akumulace az nékolik dm velké spolu s kfe-
menem, epidotem a chalkopyritem, obsahu-
je také vtrouSeny scheelit. Jeho chemické
sloZeni je vyrovnané a odpovida Mg-bohaté-
mu aktinolitu (Si = 7.54 - 7.72 apfu, XMg =
d 0.54 - 0.60) (tab. 3).

Vesuvian tvofi hypidiomorfni izomet-
ricka masové Cervena zrna az 2 mm velka,
zarostla v granat-pyroxen-epidotickém skar-
nu. Chemické slozeni vesuvianu je uvedeno
v tabulce 3.

K-zivec obsahuje do 1.2 hm. % BaO a az
0.85 hm. % Na,O (viz tab. 2).

Titanit bohaty Sn byl zjistén jako akceso-
rie ve skarnu tvofeném kiemenem, epidotem
a aktinolitem s vtrouSenym chalkopyritem.
Obr. 6 SEM mikrofoto nepravidelné zonélniho krystalu titanitu. Svétlé Tvofi idiomorfni, nékdy ¢astecné korodované

Smouhy a skvrny odpovidaji zvy$enym koncentracim cinu. Okolni krystaly kosocétvereCného prafezu uzavre-

mineral je kfemen, zejména v horni ¢asti snimku pak vystupuje pris- né v kiemeni, o velikosti do 0.2 mm. Titanit

maticky aZ jehlicovity aktinolit. Foto R. Skoda. je velmi nehomogenni i v ramci jediného
zrna (obr. 6) a obsahuje kolisavy podil SnO,
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Tabulka 4 Chemické sloZeni titanitu (hm. %). Pfepocet na zakladé 5 atomi kysliku.
SiO, 2928 3044 3044 2924 2917 3063 29.79  30.51 30.50 30.30 3045
TiO, 2597 3530 36.30 33.07 3266 3147 3179 3377 3500 39.08 36.30
Cr,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00
ALO, 4.28 3.22 2.60 0.98 1.10 5.54 2.51 4.16 3.58 1.57 2.62
FeOtt 1.18 0.69 0.32 0.20 0.20 0.45 0.30 0.26 0.24 0.14 0.44
MnO 0.00 0.00 0.00 0.09 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.04 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca0O 27.89 2895 29.04 2729 2765 2889 28.21 2914 2944 29.09 28.53
ZrO, 0.00 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.47 0.45 0.10 0.00
Sno, 9.93 0.17 0.07 8.73 9.45 1.81 6.50 0.26 0.29 0.00 0.40
Nb,O, 0.00 0.38 0.12 0.34 0.18 0.10 0.77 0.32 0.34 0.15 0.00
Ta, 0O, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 1.74 0.86 0.87 0.22 0.24 1.82 0.68 1.24 0.99 0.44 0.78
-O=F 0.73 0.36 0.37 0.09 0.10 0.76 0.28 0.52 0.42 0.18 0.33
SUM 99.58 100.10  99.53 100.06 100.63  99.94 100.47 99.62 100.41 100.73  99.19
Si 0.997 0989 0993 0.994 0990 0.993 0995 0.992 0.987 0.981 0.998
Ti 0.665 0.863  0.891 0.845 0.833 0.768 0.798 0.825  0.851 0.951 0.894
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Al 0.172 0.123 0.100 0.039 0.044 0212 0.099 0.159 0.136 0.060 0.101
Fe? 0.034 0.019 0.009 0.006 0.006 0.012 0.008 0.007 0.007 0.004 0.012
Mn 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.002 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 1.018 1.008 1.015 0.994 1.005 1.004 1.009 1.015 1.020 1.009 1.001
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zr 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.011 0.011 0.002  0.000
Sn 0.135 0.002 0.001 0.118 0.128 0.023 0.087 0.003 0.004 0.000 0.005
Nb 0.000 0.006 0.002 0.005 0.003 0.001 0.012 0.005 0.005 0.002 0.000
Ta 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
F 0.188 0.088 0.090 0.024 0.026 0.186  0.071 0.127  0.101 0.045 0.081
total 3.210 3.109 3.107 3.027 3.036 3.200 3.084 3.145 3.122 3.055 3.093
v rozmezi 0.0 - 9.9 hm %, tj. cca do 15 mol. % mala-
yaitové komponenty, vedle zvySené koncentrace Nb,O,  Tabulka 5 Chemické slozZeni apatitu (hm. %)
(0.0 - 0.77 hm. %). Také koncentrace Al,O, a potazmo F 1 2 3
dost vyrazné kolisaji (tab. 4). Podobné Sn-bohaté titanity,  gjo 0.00 0.20 0.60
ale az i téméf Cisty malayait, CaSnSiO,, (obsahujici az  p| 02 0.00 0.00 0.00
52.3 hm. % SnO,) popsal jiz dfive Srein (1985) ze skamu &y 0.00 0.00 0.00
z Obfiho dolu.

Fluorapatit byl zjistén jako akcesorie. Je chudy REE g/lz(o) 5(7)(1)(7) 5222 5282
(viz tab. 5). Zirkon byl ur€en jen pomoci EDAXu, je také N

. a0 0.00 0.00 0.00

chudy REE. K,0 0.00 0.00 0.00

Pyrit je pomérné hojny jako zavalky nékolik mm az 2 ’ ’ ’
cca 1 cm velké. Zrna maji nepravidelny laloCnaty tvar a Ce,0, 0.00 0.28 0.64
vypliuji prostory mezi zrny, agregaty a krystaly starSich Y50, 0.00 0.00 0.00
silikatd. Je stardi nez chalkopyrit, ktery ho obrista (obr.  P2Os 41.82 42.49 41.46
7). Bradna (1985) popsal také idiomorfni krystaly pyritu SO, 0.00 0.00 0.00
uzaviené v chalkopyritu. Chemicky je pyrit témé&f bez pfi-  F 4.24 4.04 3.70
mési, s obsahy As do 0.2 hm. % (tab. 6). Cl 0.00 0.00 0.05

Chalkopyrit je velmi hojny spolu s podfizenym pyri- -O=F 1.78 1.70 1.55
tem hlavné ve skarnu tvofenym, sericitizovanym plagio- -O=Cl 0.00 0.00 0.01
klasem, kfemenem, aktinolitem, epidotem a chloritem. = SUM 101.44 101.83 100.82

Tvofi nepravidelné zavalky a vtrousena zrna do velikosti
cca 2 cm; podle morfologie zrn vznikly sulfidy po krys-
talizaci silikatovych mineralt. Je témér stechiometricky,
chudy na pfimési (tab. 6).

Sfalerit je pomérné hojné vtrouSeny ve zrudnéném
skarnu spolu s chalkopyritem. Tvofi vétSinou jen mikro-
skopicka zrna do cca 0.3 mm. Je bohaty zelezem (8 -
10.5 hm. %) a kadmiem (2.6 - 4.6 hm. %, tab. 6).

Arsenopyrit byl zjistén nehojné v nébrusech jako
mlads$i sulfid pfi okrajich a na trhlinach zrn pyritu, vétsi-
nou v drobnych agregatech do 30 mikrometrd. V jednom
vzorku nalezeném v zakladce byl nalezen také makrosko-

picky arsenopyrit jako ,lité agregaty“ Sedobilé kovové bar-
vy az 2 cm velké a kosoctvere¢né krystaly az 1 cm velké
zarostlé v kalcitickém skarnu s aktinolitem a epidotem.
Chemicky je chudy pfimésemi, jen pfi okraji krystall byla
zjiSténa zéna nabohacenéa Co (az 1.18 hm. %, tab. 6).
Cu-Fe-Ag sulfid byl nalezen jako jediné kostrovité
zrno o velikosti asi 145 x 50 mikrometr( narostlé pfi okra-
ji velkého pyritového agregatu. Chemické slozeni bylo
zkoumano pouze semikvantitativné pomoci EDAXu, kte-
ry ukazal vyraznou zonalitu; v centru zrna byla pfevaha
meédi (Cu>Fe>Ag), pfi okraji pak stfibra (Ag>Cu>Fe).
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Tabulka 6 Chemické slozeni sulfidii (hm%)

mineral chalkopyrit pyrit sfalerit arsenopyrit

Fe 31.10 31.00 30.90 46.73 46.45 46.75 10.24  10.47 8.05 3517 33.72
Co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.12 0.01 0.02 0.03 0.10 1.18
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03
Cu 34.01 3425 34.34 0.00 0.01 0.00 0.44 0.08 0.68 0.00 0.01
Mn 0.01 0.00 0.00 0.24 0.14 0.09 0.01 0.01
Zn 0.03 0.03 0.05 0.01 0.00 0.00 53.80 5243 5427 0.00 0.00
Cd 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.02 2.60 4.21 4.62 0.00 0.00
As 0.00 0.00 0.00 0.18 0.14 0.01 0.02 0.01 0.00 43.30 45.16
S 34.91 34.81 34.92  53.31 53.38  53.21 33.01 32.86 33.06 21.31 19.98
Total 100.05 100.09 100.22 100.24 100.12 100.15 100.35 100.21 100.79  99.90 100.08
Fe 1.021 1.019 1.014 1.003  0.997 1.004 0177 0183 0.140 1.007 0.978
Co 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003 0.032
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Cu 0.981 0.989 0.990 0.000 0.000 0.000 0.007 0.001 0.010  0.000 0.000
Mn 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.002 0.000 0.000
Zn 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.795 0.781 0.807 0.000 0.000
Cd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.036 0.040 0.000 0.000
As 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.925 0.977
S 1.997  1.992 1.995 1.994  1.996 1.991 0.995 0.998 1.002  1.064 1.010
total 4.001 4.001 4.000 3.000 2999 3.000 2.000 2.002 2.002 2.999 2.998

Obr. 7 Agregat pyritu (Sedy) a chalkopyritu (svétlejsi) sristajiciho se
sfaleritem (nejsvétlejsi). Sulfidy jsou zarostlé do skarnu tvoreného
kfemenem, aktinolitem a epidotem (na snimku ¢erné). SEM mikro-

foto R. Skoda.

Scheelit byl zjisté€n v nékolika vzorcich skarnu pomoci
UV lampy. Je vtrouSeny ve skarnu tvofeném kifemenem,
aktinolitem a epidotem jako ojedinéla zrna Sedobilé barvy
o velikosti do 4 mm.

Malachit je hojny jako zelené krystalické az zemité
povlaky az tenké krystalické kary na trhlinach zrudnéné-
ho skarnu. Byl potvrzen rentgenograficky ve vzorku Ko1
v podfizeném mnozstvi spole¢né s langitem a muskovi-
tem. Hlavni zjisténé difrakce: 5.973/9, 5.044/16, 3.694/16,
3.026/9, 2.991/6, 2.852/13, 2.522/15.

Azuritu patfi pravdépodobné tmavé modré prasko-
vité nalety na puklinach zvétralé médéné rudy, barevné
odliSné od langitu. Pro nepatrné mnozstvi materialu nebyl
blize zkouman.

Langit vznikl recentné jako blankytné
tenké krystalické kary az nékolik cm? velké,
které povlékaji ulomky krystalického vapence
v haldovém materidlu. Jednotlivé krystalky
jsou jasné modré, sloupcovité az izometrické
a charakteristicky stupfovité, obvykle o veli-
kosti jen nékolika desetin mm. EDAX prokazal
v modrych krystalech jen podstatné mnozstvi
Cu a S. Rentgenograficky byl langit identifi-
kovan ve smési s malachitem a muskovitem.
Hlavni zjisténé difrakce jsou: 7.132/100,
3.562/80, 3.191/4, 2,609/9, 2,374/7, 2,128/6,
3.813/3.

Chryzokol tvofi na puklinach tenké mod-
rozelené povlaky s drobné hroznovitym povr-
chem.

»Limonit“ vytvari okrové agregaty po
zvétralém pyritu a chalkopyritu.

Zavér

Vyskyt rud na Kotli byl hornicky pravdé-
podobné otevien az v poloviné 19. stoleti.
LoZiskové jde o bezvyznamny vyskyt, vzhle-
dem k malému rozméru zrudnéné zény a
nevhodné geografické poloze v rezervaci Krkono$ského
narodniho parku. Geneticky jde o polymetalicky skarn,
spjaty s plisobenim termalnich G¢inkd a fluid krkono$sko-
jizerského plutonu na krystalicky vapenec, se zrudnénim
Cu, Zn, As, W (Pb, Ag, Mo). Skarn je tvofen diopsidem,
grossularem, kfemenem, kalcitem, plagioklasem, aktino-
litem a epidotem, podruzné az akcesorické jsou vesuvi-
an, chlorit, fluorit, K-Zivec a Sn-titanit. Rudni mineraly jsou
zastoupeny chalkopyritem, pyritem, sfaleritem, arseno-
pyritem, scheelitem a vzacné se vyskytujicimi Cu-Ag-Fe
sulfidem, galenitem, covelinem, a pyrhotinem. Sekundar-
ni jsou malachit, langit a pravdépodobné chryzokol, azurit
a ,limonit"“.



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 16/2, 2008. ISSN: 1211-0329 237

Literatura

Bradna J. (1985): Mineralogie vyskytu médnatych rud pod
Kotlem v Krkonosich. - Opera Concortica 22, 5-12.
Chrt J. (1959): Dosavadni vysledky vyhledavaciho pru-
zkumu na loziskach skarnového typu v KruSnych

horach a KrkonosSich. - Geol. Prizk. 1, 1, 3-8.

Kratochvil J. (1960). Topograficka mineralogie Cech III.
- Nakl. Cs. akademie véd, 407 s. Praha.

Malasek (1957): Vyro¢ni zprava o prospekénich pracich
zr. 1956. - MS, Geofond Praha.

Pilous V. (1985): Antropogenni montanni tvary reliéfu
v krkono$ském narodnim parku. - Il. ¢ast - duIni dila.
- Opera Corcortica 22, 13-78.

PoSmourny K. (1979): Metalogeneticka charakteristika
krkonoSsko-jizerského krystalinika. - In: Sbor. 22.
konf. Cs. spole¢. mineral. geol., 61-71. Trutnov.

PoSmourny K., Libalova J. (1966): Loziskovy vyzkum
krkono&sko-jizerského krystalinika. - MS, Ustf. Gst.
geol., Praha (Geofond, P 18832/2).

Srein V. (1984): Nové poznatky o mineralogii nékterych
lokalit v KrkonoSich a Krusnych horach. - MS, UGG
CSAV, 30 s. Praha.

Srein V. (1985): Malayait z Ob¥iho dolu - prvni nalez
v CSSR. - Cas. Mineral. Geol. 30, 330.

Srein V., Litochleb J., Sreinova B. (1998): Vybrané skar-
nové a sblizené metamorfogenni mineralizace Ces-
kého masivu. - Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz.
(Praha) 6, 132-146.

Zagek V. (2007): Zakladni geologické mapa Ceské repub-
liky 1:25 000 03-234 Dolni Misegky. - MS, Ceska geo-
logicka sluzba. Praha.

Zagek V., Bfizova E., Burda J., Duri§ M., Firich V., Lysen-
ko V., Malec J., Rajchl M., Rambousek P., Skacelova
D., Skacelova Z., Vymazalova A. (2007): Vysvétlivky
k zékladni geologické mapé Ceské republiky 1:25 000
03-234 Dolni Misegky. - MS, Ceska geologicka sluz-
ba. Praha.



