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MINERALOGIE DVOU TYPU ZELEZNYCH RUD Z HISTORICKYCH
LOZISEK NA RUDNE HORE U VERNIROVIC V HRUBEM JESENIKU

Mineralogy of two types of iron ores from historical deposits at the Rudna hora Mount near
Vernifovice in the Hruby Jesenik Mts.
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Abstract

Two types of iron ores were found in historical deposits at the Rudnd hora Mount near Vernitovice in the Hruby Jesenik Mts.: (1)
banded quartz-magnetite ores with amphibole, and (2) amphibole-magnetite ores. The ores of the first type consist of alternating
bands composed of magnetite+amphibole (mainly magnesiohornblende or magnesiohastingsite) and quartz. The Magnetite is slightly
martitized. Other minerals are biotite (partly chloritized), plagioclase, apatite, epidote, garnet, allanite-(Ce), calcite, ilmenite, rutile,
titanite and zircon. The ores of the second type are rare in the studied area. Besides of magnetite (more than 50 vol. %) and amphibole
(mainly magnesiohornblende and actinolite) alternating in thin bands, the ores are composed of biotite (partly chloritized), apatite,
epidote, rutile, ilmenite and zircon. Amphibole-magnetite ores seem to have been formed from banded quartz-magnetite ores of

Proterozoic age at a contact with basic magma.

Uvod

Jednou z oblasti historické tézby zeleznych rud
v okol{ Vernifovic je Rudné hora. Zeleznorudny horizont
zde byl téZen ve tfech usecich, které jsou v nasledujicim
textu oznacovany jako Rudnd hora-vrchol, Rudna hora-

-vychod a Rudna hora-zapad (geograficka pozice je zfejma
z mapky publikované Fojtem 2001, dobyvky pfi vrcholu
Rudné hory jsou citovanym autorem oznacovany jako
Rudna hora-sever).

Tato zprava je souhrnem vysledkt mineralogického
studia rudnich vzorki ze vSech tii dsekd. Jediné v useku
Rudna hora-vychod neni problém na haldach najit dosta-
te¢né mnozstvi materialu k mineralogickému vyzkumu,
avSak vSechny rudni vzorky zde nalezené odpovidaji
v této oblasti béznému typu paskovanych kfemen-magne-
titovych rud, které podrobné popisuje napt.

vznikajici jeho martitizaci a jen zcela ojedinély ilmenit.
Chemismus mineralt byl sledovan na PEMM PiF MU
Brno pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 ve vlnové disperznim médu (analyzovali: R. Skoda,
P. Gadas a R. Copjakovd). V ptipadé amfibolt byla pti
prepoctu vysledkt WDX analyz na atomové kvocienty
pouzita normalizace na 23 atomu kysliku, pomér Fe®*/
Fe?* byl kalkulovan na zakladé Si** + Ti** + AP* + Fe** +
Mn?** + Cr** + Fe** + V** + Ni** = 13 (vysledky péti vybra-
nych WDX analyz jsou v tabulce 2). Nutno poznamenat,
ze kalkulace poméru Fe**/Fe?" ve struktufe amfibolt podle
doporuceni Leakeho et al. (1997) poskytuje odlisné hod-
noty, av$ak z hlediska klasifikace amfibolt neni nutno tyto
rozdily povazovat za zdsadni. Vysledky analyz apatitu byly
prepocteny na sumu 13 anionti.

Pouba (1970), Fojt (2002) a 1}/,[uckev.—v ,Lf)sos typ rudy péskovana kfemen-magnetitova amﬁl:f)tl—n,lagne-
(2000, 2007). Podstatné zajimavéjsi jsou tfova
amfibol-magnetitové rudy z seki Rudna vzorek RH-2 |RH-V-10 |RH-V-21| RH-Z-1 | RH-Z-4 | RH-1 | RH-Z-3
‘ . . kfemen 66,35 59,20 53,35 53,65 55,55 - -
hora-vrchol a Rudnd hora-zapad, které byly
. . ey o Zivec 10,90 - - 0,65 0,60 - -
patrné velmi bohaté, a zfejmé proto je vyskyt _
S X . . magnetit 610 | 2690 | 3225 | 1890 | 32,15 | 5500 | 67,20
jejich ulomku v haldovém materialu zcela
imalni amfibol 6,25 11,60 9,40 | 2065 | 10,10 | 4345 | 31,15
AnUmatnt. epidot - 0,65 0,40 1,15 0,15 0,35 -
allanit-(Ce) - - - - 0,25 -
Metody ) . biotit 300 | 025 | 110 | 075 | 035 | 040 | 135
.Zeleznevr}‘d}’ byly studoviny mikro- | chjorie 1,00 - 19 | 0% | o010 | 035 | 010
skf),p}ck)f v les‘Een)r,ch Vyvbrusech (v Pro.cha’— grandt 5.40 _ _ 1.00 _ _ _
Ze]lClm 1 odrazenem SVetle). Kvantitativni apatit 0,65 0,75 1,10 1,25 0,65 0,35 0,10
zastoupeni jednotlivych minerdla bylo [jalcic 0,15 0,40 0,10 1,00 - - -
v 7 vzorcich rud stanoveno pomoci bodo- | ruil B 0,15 0,30 _ 0,10 0,10 ,
vého integratoru Eltinor 4 (vzdy hodnoceno | zirkon 0,10 0,10 0,10 0,10 B - 0,10

2000 bodt) - vysledky jsou uvedeny v ta-
bulce 1, v niZz jsou pod polozkou magnetit

. o netitové rudy.
zahrnuty vSechny opakni faze, tedy vedle
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Tab. 1: Modalni slozeni paskované kfemen-magnetitové rudy a amfibol-mag-

Tab. 1: Modal compositions of banded quartz-magnetite ores and amphibole-
vyrazné dominantniho magnetitu i hematit magnetite ores.
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typ rudy | paskovana kiemen-magnetitova |amfibol-magnetitova
vzorek RH-2 | RH-V-10 | RH-Z-1 RH-1 RH-Z-3
Sio, 42,22 44,94 41,52 53,22 48,14
TiO, 0,37 0,16 0,5 0,04 0,14
ALO, 15,11 11,83 12,85 4,05 7,15
Cr,0, 0,02 0 0,01 0,01 0,01
V,0, 0 0 0,01 0 0,03
CaO 10 11,53 11,36 12,16 12,2
FeO, 17,99 16,58 20,32 11,21 15,87
MgO 8,97 11,28 7,9 16,76 12,71
MnO 0,86 0,25 0,34 0,22 0,2
NiO 0 0,11 0 0,04 0
BaO 0,07 0,02 0,03 0 0
SrO 0 0,09 0 0,09 0,09
ZnO 0 0 0,24 0,06 0
K,0 0,69 0,27 1,14 0,17 0,52
Na,O 1,39 1,1 1,19 0,62 0,86
F 0,18 0,18 0,21 0,13 0,09
Cl 0,17 0 0,02 0 0
-O=F 0,08 0,08 0,09 0,05 0,04
-0=Cl 0,04 0 0 0 0
suma 97,92 98,26 97,55 98,73 97,98
normalizace na 23 atomu kysliku:
Sit* 6,135 6,492 6,268 7,471 7,024
Ti* 0,040 0,017 0,057 0,004 0,015
AP 2,588 2,014 2,286 0,670 1,230
Cr* 0,002 0 0,001 0,001 0,001
A\ 0 0 0,001 0 0,004
Fe* 1,294 0,939 0,657 0,437 0,475
Ca* 1,557 1,785 1,837 1,829 1,907
Mg** 1,943 2,429 1,778 3,507 2,765
Fe?* 0,892 1,064 1,908 0,879 1,462
Mn** 0,106 0,031 0,043 0,026 0,025
Ni* 0 0,013 0 0,005 0
Ba? 0,004 0,001 0,002 0 0
Sr* 0 0,008 0 0,007 0,008
Zn** 0 0 0,027 0,006 0
K* 0,128 0,050 0,220 0,030 0,097
Na* 0,392 0,308 0,348 0,169 0,243
F 0,083 0,082 0,100 0,058 0,042
Cl 0,042 0 0,005 0 0
o* 22,875 22,918 22,895 22,942 22,958
suma kat. | 15,080 15,151 15,434 15,042 15,255

Tab. 2: Reprezentativni WDX analyzy amfibolu z kiemen-
magnetitové rudy (RH-2 - magneziohastingsit, RH-V-10 -
tschermakit, RH-Z-1 - hastingsit) a amfibol-magnetitové rudy
(RH-1 a RH-Z-3 - magneziohornblend).

Tab. 2: Representative WDX analyses of amphiboles in banded
quartz-magnetite ores (RH-2 - magnesiohastingsite, RH-V-10
— tschermakite, RH-Z-1 - hastingsite) and amphibole-magnetite
ores (RH-1 and RH-Z-3 - magnesiohornblende).

Mineralogicka charakteristika
paskovanych kfemen-magnetitovych rud

Péskované kfemen-magnetitové rudy nalezené
na Rudné hore (ve vSech tfech usecich) svym charakterem
odpovidaji rudam tohoto typu na dal$ich loziskach Fe-rud
v desenskych rulach v $ir§im okoli Vernifovic. Kromé
kifemene, jenz tvori obvykle vice nez 50 obj. % rudy, a mag-
netitu se v paskovanych kfemen-magnetitovych rudach
na Rudné hore hojné vyskytuje amfibol v podobé prizma-
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Obr. I: Klasifika¢ni diagram amfibolt Mg/(Mg+Fe**) versus
Si (apfu) podle Leakeho (1997). Horni diagram je platny pro
vapenaté amfiboly s Ca, > 1,50, (Na+K)A > 0,50, Ti < 0,50,
spodni diagram pro vapenaté amfiboly s Ca, > 1,50, (Na+K),
< 0,50, Ca, < 0,50.

Fig. 1: Amphibole classification diagram Mg/(Mg+Fe**) versus
Si (apfu) according to Leake (1997). Upper diagram is valid for
calcic amphiboles with Ca, > 1,50, (Na+K), > 0,50, Ti < 0,50,
lower diagram for calcic amphiboles with Ca, > 1,50, (Na+K) N
< 0,50, Ca, < 0,50.

tickych nedokonale omezenych individui o délce do 2 mm.
Slozeni amfibolu odpovida nejéastéji magneziohornblendu
nebo magneziohastingsitu, nékdy tschermakitu, ferohorn-
blendu nebo hastingsitu (viz obr. 1). Hojnou soucdsti
nékterych vzork je silné alterovany plagioklas s bazicitou
An,aAn,,  (nazdkladé WDX analyz v rtiznych vzorcich).
Vzdy je pfitomen biotit (Casto silné chloritizovany) a také
apatit (F = 0,69-0,85 apfu, Cl pod 0,01 apfu), tvotici nedo-
konale omezené sloupecky o délce az 0,2mm nebo i zrna
s ovalnymi prafezy. V nékterych paskovanych kfemen-
-magnetitovych rudach se vyskytuje granat v podobé az
0,5 mm velkych xenomorfnich zrn s ojedinélymi inkluzemi
magnetitu a také ve formé mensich hypautomorfnich
individui. V BSE obrazu se granat jevi jako homogenni,
bez naznakt chemické zondlnosti. Na vzorku nalezeném
pod vrcholem Rudné hory (RH-2) bylo provedeno deset
WDX analyz, na jejichz zakladé bylo stanoveno zastoupeni
koncovych ¢lent: Alm 47-56 mol. %, Sps 12-22 mol. %,
Prp 6-13 mol. % a Grs+Adr 16-23 mol. %.

V malém mnozstvi byva v téchto rudach pritomen
epidot (Ps,, ,.), kalcit, ilmenit, hematit (jako produkt
martitizace magnetitu), rutil, titanit a zirkon. V rudach
z useku Rudna hora-zapad byla zjiSténa az 0,25 mm velka
hypautomorfni zrna allanitu-(Ce), obrustana epidotem.
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Udaje o modalnim slozeni péti reprezentativnich
vzorkil paskovanych kfemen-magnetitovych rud z Rudné
hory jsou uvedeny v tab. 1 (vzorek RH-2 pochdzi z tiseku
Rudna hora-vrchol, dalsi dva vzorky jsou z vychodniho
useku, posledni dva ze zdpadniho).

V useku Rudna hora-zapad byl nalezen vzorek pas-
kované kfemen-magnetitové rudy s lozni zilkou tvofenou
hlavné kifemenem, plagioklasem (An,, . ), K-zivcem, am-
fibolem (jde o feropargasit — obr. 1), epidotem (Ps,,) a také
titanitem. Zilné mineralizace tohoto typu jsou zcela bézné
v amfibolitech sobotinského masivu.

Z useku Rudnd hora-zépad pochézi i Glomek pas-
kované kifemen-magnetitové rudy, do niz napti¢ foliaci
pronika Zilka metahornblenditu, kterd v rudé vytvari i sa-
mostatny pasek o mocnosti az 2,5 cm, probihajici konform-
né s rudnimi a kfemennymi pasky. V metahornblenditu
prevazuje amfibol tvorici xenomorfné omezené sloupce
o délce az 2mm. Jeho slozeni odpovida aktinolitu nebo
magneziohornblendu (viz obr. 1). Hojny je epidot (Ps,, )
ve formé xenomorfnich zrn o velikosti do 0,2 mm. V horn-
blenditovém pasku je pfitomen kfemen a magnetit v po-
dobé tenkych, neostfe omezenych subpaski, které svym
charakterem odpovidaji paskované kfemen-magnetitové
rudé v okoli metahornblenditu.

Mineralogicka charakteristika
amfibol-magnetitovych rud

Amfibol-magnetitové rudy byly zjistény pouze
v usecich Rudnd hora-zapad a Rudna hora-vrchol. Maji
¢ernou barvu, jiz makroskopicky Ize v nich rozlisit amfibol
a magnetit, paskovana textura je makroskopicky jen malo
zfetelnd. V obou nalezenych vzorcich rud tohoto typu
prevaZuje magnetit nad amfibolem, pficemZ oba mine-
rély tvori dohromady vice nez 98 obj. % rudniho vzorku
(tab. 1). Ze studia vybrusu je zfejma vyrazné paskovana
textura, pficemz jednotlivé pasky se li$i pouze jen kvan-
titativnim zastoupenim obou podstatnych mineralti - 2
az 3mm mocné pasky s jen malym obsahem magnetitu
(pod 10 obj. %) se stridaji s mocnéj$imi pasky s vyraznou
prevahou magnetitu nad amfibolem (a i v ramci nich lze
rozlisit paralelni subpasky s rozdilnym pomérem magnetit/
amfibol). Popisované pasky maji nematogranoblastickou
az granonematoblastickou strukturu. Amfibol se v nich
vyskytuje v podobé prizmatickych individui o velikosti
do 0,5mm, v pascich s pfevahou magnetitu jsou béznd jen
mirné anizometrickd zrna amfibolu. Amfibol je vyrazné
pleochroicky (bledé zluty x stfedné zeleny). Jeho slozeni
odpovida magneziohornblendu nebo aktinolitu (obr. 1).
Magnetit je pfevazné pfitomen v podobé plochych ¢ocek
prechézejicich az do nepriibéznych pasku, misty s ndznaky
automorfniho vyvinu individui. Magnetit se v rudé vysky-
tuje i v podobé individui o velikosti do 0,1 mm, ktera jsou
nékdy hypautomorfni (se zaoblenymi hranami), pfevazné
v8ak jde o xenomorfni izometrickd zrna nebo o zrna se
zcela nepravidelnymi prafezy. Z geneticky vyznamnych
mikroelementd magnetit obsahuje jen 0,03-0,04 hm. %
TiO,, 0,03-0,08 hm. % V,O,, obsah Cr,0, je pod mezi de-
tekce (v magnetitu z kfemen-magnetitovych rud na Rudné
hote jsou obsahy téchto oxidt nasledujici: 0,05-0,11 hm. %
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TiO,, 0-0,08 hm. % V,O, a 0-0,07 hm. % Cr,0,). Mag-
minerdlem amfibol-magnetitovych rud je biotit, jenz je
pritomen hlavné v magnetitem bohatych pascich, v nichz
tvori drobné lupinky ¢asto na styku magnetitu a amfibolu,
ale téz tenké neprubézné subparalelni pasky uvnitf mag-
netitovych agregat(l. Biotit je misty silné chloritizovany.
V jen malém mnozstvi (viz tab. 1) se v rudé vyskytuje apatit
(F=0,66 apfu, C1 =0,01 apfu), epidot, rutil, ilmenit a zirkon.

Poznamky ke genezi rud

I kdyz geneze paskovanych kfemen-magnetitovych
rud desenského krystalinika neni dosud objasnéna (viz
napf. Fojt 2002, Miicke a Losos 2000 a 2007), autofi tohoto
prispévku se priklanéji k nazoru Fojta (2002), jenz tyto
rudy povazuje za nedilnou soucast horninového komplexu
desenskych rul a vznik jejich protolitu spojuje s proterozo-
ickymi vulkano-sedimentarnimi procesy. Miicke a Losos
(2000, 2007) zdaraznuji vyznam silicifikace rud, pti niz
se zvy$ilo zastoupeni kfemene na tkor amfibolu a k niz
podle citovanych autortt doslo béhem retrogradni faze
variské metamorfozy.

Zatlacovani amfibolu kfemenem je v desenskych
rudach béznym fenoménem a je dolozitelné i ve vzorcich
z Rudné hory. Paskované amfibol-magnetitové rudy by
tak mohly predstavovat silicifikaci viceméné nepostizené
useky rudniho horizontu.

Paskované amfibol-magnetitové rudy a paskované
kfemen-magnetitové rudy se vSak vyskytuji i v prostredi
bazik sobotinského masivu (napt. na Rudné hote a na lo-
zisku Sylvani). Pokud ptipustime, Ze kfemen-magnetitové
rudy vznikaly silicifikaci, pak tento proces nelze spojovat
s retrogradni fazi variské orogeneze, ale musi byt geologic-
ky starsi. Nelze ani vyloucit, Ze amfibol-magnetitové rudy
mohou byt vysledkem premény kfemen-magnetitovych
rud na kontaktu s bazickou taveninou a Ze magnetitové

»segregace” v amfibolitech sobotinského masivu (napft.
na lozisku Sylvani) by mohly byt reliktem pavodnich
paskovanych kfemen-magnetitovych rud, pohlcenych
bazickym magmatem.

Zavér

Na historickych loziskach na Rudné hote u Verniro-
vic byly téZeny dva typy Zeleznych rud:

1) paskované kfemen-magnetitové rudy s casto
podstatnym zastoupenim amfibolu a

2) amfibol-magnetitové rudy. Rudy prvniho typu
jsouv této ¢asti desenského krystalinika zcela bézné a byly
jiz podrobné mineralogicky zhodnoceny (napf. Pouba
1970, Fojt 2002, Miicke - Losos 2000, 2007). Amfibol-
-magnetitové rudy byly z této oblasti popsany z loziska
Sylvani (Miicke — Losos 2007). Jejich nélez na Rudné hote
lze presto povazovat za vyjimecny a geneticky vyznamny.
Je-li spravna predstava o vzniku paskovanych kfemen-
-magnetitovych rud v desenském krystaliniku silicifikaci
(Miicke a Losos 2000, 2007), pak paskované amfibol-
-magnetitové rudy mohou byt jejich prekurzorem. Je vSak
mozné, ze se amfibol-magnetitové rudy mohly vytvotit
z proterozoickych kfemen-magnetitovych rud na kontaktu
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s bazickym magmatem, z néhoz se nasledné formovaly
bazické horniny sobotinského masivu. Nelze zcela vyloucit
ani magmatogenni ptivod amfibol-magnetitovych rud.
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