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Abstract
The �ulová massif is composed of Variscan granitoids. Accessory Ti-phases are represented by ilmenite and titanite in all types
of these rocks. Rutile is very rare and arises as product of ilmenite alteration. The highest quantity of ilmenite contain tonalites.
Granodiorites and granites contain lower quantities of ilmenite. Macroscopic ilmenites (up to 1 cm) occur in pegmatites and low-
temperature hydrothermal assemblages. Our results show the succession of Ti-minerals in granitic rocks of the �ulová massif :
1.magmatic ilmenite (laths or skelets) and  titanite (euhedral), 2. younger hypogenic titanite surrounds ilmenite I. with sharp borders,
3. secondary (hypergenic) titanite originated from ilmenite by alteration. Ilmenites contain portions of pyrophanite component (7-13
mol.%), highest amount of MnTiO3 was detected in ilmenite from hydrothermal assemblage from the Èerná Voda quarry (18 mol.%).
�ulová massif is classified as I-type (Losos et al. 1994, Jedlièka 1997), our results (in agreement of Zachovalová et al. 2002 a,b),
indicate uncommon ilmenite suite. No magnetite was found in rocks of the �ulová massif. Reduction conditions necessary for
crystallization of ilmenite in studied granitic rocks are probably in connection with assimilation of big marble bodies of the surrounding
metasediments.

Mikroskopický ilmenit a titanit jsou pro �ulovský
masiv /�M/ (SV okraj Èeského masivu, radiometrické stáøí
cca 300 Ma - Èabla 1969) typické akcesorie, a to ve v�ech
typech granitoidù. Rutil se objevuje ojedinìle jako druhotný
produkt pøemìny ilmenitu.

Nejhojnìj�í je ilmenit i titanit v tonalitech, ménì je
zastoupen v granodioritech a granitech. Ilmenit v tonalitech
èasto vytváøí individua o velikosti a� 0,6 mm s typickou
skeletální (kostrovitou formou). Takový vývin ilmenitu je
obecnì znám z gaber.

V granodioritech a granitech vystupuje magmato-
genní ilmenit spolu s titanitem 1. (oba minerály tvoøí
samostatné li�ty, skelety èi tabulky), ilmenit v zrnech a li�to-
vitých krystalcích maximálnì 0,2 x 0,05 mm velkých.

Mlad�í hypogenní titanit 2. (obrùstá ilmenitové li�ty
s ostrými hranicemi) - vznikl patrnì po pøínosu Ca pøi konta-
minaci magmatu plá��ovými mramory v závìreèných fázích
krystalizace, pøípadnì metasomatózou roztoky bohatými
na Ca a Si, vzniklými rozkladem �ivcù.

Sekundární titanit 3. vznikl hypergenní pøemìnou
ilmenitu.

Makroskopický ilmenit je bì�ný v dutinkách a na trh-
linách pegmatitù a aplitù �M a na puklinách granitoidù s
asociací alpské parageneze. V tìchto prostøedích tvoøí i
pøes 1 cm velké, tence tabulkovité èerné krystalky s kovo-
vým leskem. Asociujícími minerály bývají �ivce, køemen,
chlorit (chamosit) a sulfidy (molybdenit, pyrit).

Tmavými hostitelskými minerály magmatogenního
ilmenitu v granitoidech jsou nejèastìji biotity (blízké annitu),
chlority (chamosit), vzácnìji amfiboly (ferroedenit). V�dy
jde tedy o Fe-bohaté a zároveò  Mg-chudé èleny daných
minerálních skupin. Chemismus ilmenitù se zøejmì nemìní
v závislosti na jednotlivých hostitelských minerálech (biotit,
chlorit, amfibol, popø. køemen èi �ivce).

U ilmenitù z granitoidù byly zji�tìny men�í obsahy
pyrofanitové komponenty (7-17%), geikielitová slo�ka
nebyla prakticky zastoupena, co� odpovídá chemismu Fe�
bohatých granitoidù �M.

Nárùst obsahù Mn v ilmenitech kopíruje jen zèásti
v�eobecnì pøijímanou diferenciaèní posloupnost magma-
tických fází ve vývoji �M (diority - tonality - granodiority
- granity - pegmatity - puklinové mineralizace viz obr. 1).
V nìkterých pøípadech (ilmenity z granitoidù Ja�kova a
Vycpálkova lomu) obsah Mn kolísá zcela nezávisle na uve-
dené posloupnosti. Naopak ilmenity z tonalitu (Kaní hora)
svými obsahy Mn naznaèují smìr diferenciace od hrubo-
zrnné k jemnozrnné varietì tonalitu.

Souhrnnì nejvy��ími prùmìrnými obsahy MnO
disponují ilmenity z granodioritù Vycpálkova lomu
(5,9 hm.% MnO), následují ilmenity z granodioritu Ja�kova
lomu (5,2 hm.% MnO), lomu Hutung (4,8 hm.% MnO), Bo�í
hory (4,6 hm.% MnO), Nadziejowa (4,4 hm.% MnO).
Nejménì MnO mají ilmenity z tonalitù Kaní hory (4,34 hm.%
MnO pro jemnozrnnou varietu a 4,15 hm.% MnO pro
varietu hrubozrnnou). Ilmenity pegmatitù, aplitù a hydroter-
málních paragenezí nejsou pøíli� bohaté MnO, prùmìrnì
obsahují  jen 5,2 hm.% MnO.

Reprezentativní chemické slo�ení ilmenitù z jedno-
tlivých lokalit, vyjádøené v následujících empirických
vzorcích:
Kaní hora (hrubozrnný tonalit) � (Fe0,894 Mn0,089) Ti0,996 O3

Kaní hora (jemnozrnný tonalit) � (Fe0,894 Mn0,094) Ti0,997 O3

Vycpálkùv lom (granodiorit) � (Fe0,849 Mn0,126) Ti0,999 O3

lom Hutung (granodiorit) � (Fe0,847 Mn0,101) Ti1,017 O3

Bo�í hora (granodiorit) � (Fe0,878 Mn0,980) Ti0,999 O3

lom Ja�ek (granodiorit) � (Fe0,869 Mn0,112) Ti1,000 O3

Nadziejow (granit) � (Fe0,866 Mn0,095) Ti0,999 O3

Èerná Voda (aplit) � (Fe0,893 Mn0,093) Ti0,991 O3
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Èerná Voda, �ulová -Na Starosti (pegmatit) � (Fe0,899 Mn0,094)
Ti0,991 O3

Èerná Voda (hydrotermální parageneze) � (Fe0,851 Mn0,134)
Ti0,996 O3

Velký rozptyl hodnot obsahù Mn vykazují ilmenity
z pegmatitù a alpské parageneze na lokalitì Èerná Voda
(pyrofanitová komponenta v rozmezí  6 - 11% pro pegmatity
a 8 � 18% pro hydrotermální stadium). Pomìr Fe/Mn v tomto
pøípadì odrá�í nízký stupeò frakcionace pegmatitù, èemu�
nasvìdèují jen o málo vy��í mno�ství Mn oproti obsahùm
Mn v ilmenitech z granitoidù.

Co se týká ostatních pøímìsí ve strukturách ilmenitù,
EDX-analýzy zachytily obsahy V2O3 (obsahy okolo 0,3 �
0,5%) u vìt�í èásti vzorkù ilmenitù z granitoidù. Nepatrné
zvý�ení V2O3 (na pozici Fe3+resp. Fe2+) lze pozorovat v ilme-
nitech z granitu z Nadziejowa: pokud byla analyzována zrna
ilmenitu ve støedu a na okraji, V2O3 byl zaznamenán vìt�inou
ve støedu ilmenitových zrn ne� na okrajích. Malá mno�ství
SiO2, popø. CaO a Al2O3 se pohybují v desetinách procenta.
Není zde zøejmá �ádná závislost na typu hostitelské horniny
èi pozici ilmenitu v horninì, popø. jeho alteraci.
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Obr. 1 �   Vzájemné zastupo-
vání �eleza manganem
v ilmenitech �M (vyznaèeny
aritmetické prùmìry pro jed-
notlivé horninové typy a
minerální parageneze).
Fig. 1 �  Substitution of Fe �
Mn in ilmenites of the �ulová
Massif (the arithmetic means
for ilmenites of different
origin are marked).

Stopy MgO (setiny a� desetiny %) byly zachyceny
pouze WDX-analýzami u ilmenitù z �ilných hornin a
hydrotermální parageneze. Pøítomnost vy��ího obsahu
MgO je v�ak typický pro ilmenity z baziètìj�ích hornin.
Zdá se, �e obsahy Mg jsou v horninách �ulovského masivu
obecnì podprùmìrné (viz chemismus mafických minerálù
a celkový chemismus hornin).

Na pozici Ti4+ v ilmenitu bì�nì vystupují Nb5+, Ta5+

a to pøedev�ím v pegmatitech. V pegmatitech, aplitech a
hydrotermální paragenezi �M obsahují ilmenity ve struk-
turách  0,2-0,7% Nb2O5 a stopy Ta2O5. Obsahy Nb2O5 byly
zji�tìny také u ilmenitù z granitoidù v Nadziejowì a Ja�kovì
lomu u �ulové.

Granitoidy �M jsou klasifikovány jako I-typ (Losos
et al. 1994, Jedlièka 1997). Podle pøedlo�ených výsledkù a
v souhlase s pracemi Zachovalová et al. (2002 a, b) jde v�ak
o vzácnìj�í ilmenitovou sérii. Magnetit nebyl touto studií
v horninách masivu zji�tìn. Jeho nepøítomnost je indiko-
vána i mìøením magnetické susceptibility hornin �M
(Hrouda et al. 2001). Ke vzniku redukèního prostøedí potøeb-
ného pro vznik ilmenitu v �M mohlo dojít podle na�eho
názoru díky kontaminaci magmatu karbonátovými
horninami plá�tì.

Práce byla podpoøena výzkumným zámìrem J07/98: 143 100 004.
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