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Abstract:

The calc-silicate rocks (skarns) of the Keprnik Group in the Silesicum were influenced by regional metamorphism in the amphibolite
facies and contain mineral assemblage : diopside - quartz - plagioclase - calcite - dolomite - titanite + hornblende + microcline + biotite
(phlogopite) + chlorite + minerals of zoisite-epidote group. From the accessoric minerals are current rutile, apatite, zircon and locally
ore minerals. All present calcareous inosilicates and phyllosilicates have Mg-rich and Fe-poor composition.

The sulphidic mineralization connected with calc-silicate rocks (localities Hu¢iva Desnd, Mlynky a Bezny) is represented by two
different ore types. The first ore type of disseminated or cluster structure are Fe-sulphides (pyrrhotite, pyrite) such as common
accessories in rocks at localities Hu¢iva Desna and Mlynky. Only at locality Bezny were founded Fe-sulphides of massive structures
and rarely implications of banded structures too. The second ore type mainly of cluster structure is represented by galena with
sphalerite, locally accompanied by pyrite and chalcopyrite. This ore type is adherent to the carbonate parts (in Huc¢iva Desnd) or
quartz veins (in Mlynky) which are connected with calc-silicate rocks. The succession of ore minerals generally conforms with the
sequence of sulphides in metamorphogene ores. Genesis of individual ore assemblages is similar in all localities. Ore mineralizations
were probably connected with volcano-sedimentary protoliths of rocks and with later metamorphogene and hydrotermal processes
which caused their mobilization and subsequent accumulation.

V krystaliniku keprnické skupiny se na nékolika litové facie. Plivodné se pravdépodobné jednalo o vrstvy
mistech vyskytuji vlozky vapenato-silikatovych hornin, a ¢o¢ky necistych (slinitych) vapenci (z€asti dolomi-
které byvaji lokalné slabé zrudnény. Rudni parageneze tickych) v mélkovodnim prostiedi, které byly pozdé&;ji
spjaté s témito horninami jsou pifedevsim Fe-sulfidické, regionalné metamorfovany (Misaf 1957). Dnes jsou slozeny
méné bézné je zrudnéni polymetalické. Blize byly studovany  pievazné z kiemene, silikatd a karbonati. Obsah téchto
lokality Huciva Desna (také jako Viesova Studanka ¢i komponent je variabilni, pti pfevaze karbonatti ma hornina
zapadni svah Cervené hory), Mlynky a Bezny (zapadné od  charakter mramoru, pfi pievaze kiemene a silikatti se jedna

Adolfovic) v severni ¢asti keprnické skupiny - obr. 1 (diplo- o pyroxenické ruly. V diivéjSich pracech se setkdvame

mova prace Veselého 2000). u popisovanych hornin s terminem erlan (Sitavanc - Sougek
Metamorfoza hornin keprnické skupiny byla 1988).
polyfazova. Starsi metamorfni faze spadaji do kadomského Chemické analyzy vapenato-silikatovych hornin

geotektonického cyklu svrchné proterozoického stari (480  keprnické skupiny ukazuji, Ze nejvice SiO, (aZ 80 %) a
az 570 MA - Van Breemen et al. 1982). Variska metamorfni nejméné CaO (kolem 3 %) obsahuji horniny od Mlynkii,
etapa s metamorfozou barovienského typu byla provazena coz mize byt zptisobeno procesy silicifikace (prokie-
rozsahlymi granitizacnimi a migmatitizacnimi procesy. Jeji menénim), nebot na této lokalit¢ se nachazi téz hojné
stari datovali Maluski et al. (1995) na 300 az 310 MA. kiemenné zily se zrudnénim patrné hydrotermalniho
Metamorféza vykazuje trend nardstu od JV k SZ. Projevuje  ptivodu, které se na ostatnich lokalitach nevyskytuji.
se v fad¢ fazi sledem metamorfnich zon od chloritové a  Naopak, nejméné SiO, (kolem 35 %) a nejvice CaO (27 %)
biotitové zony pies granatovou a staurolitovou az po zonu  obsahuje hornina z Bezného. Nejvice Fe** a stejné tak MnO
sillimanitovou (Koverdynsky 1993). Retrogradnimi meta- a TiO, obsahuji horniny z lokality Huciva Desna (kromé
morfnimi pochody (v prostiedi bohatém na H,O) pak zrudnéného vzorku z Bezného), a to se odrazi i v pomé&rné
dochazi napt'. k chloritizaci biotitu, uralitizaci pyroxenu ¢i  nizkém stupni oxidace w, coZje pomér oxidi [2Fe,O./(2Fe O,
saussuritizaci plagioklasu a k nasledné tvorbé& sekundar- + FeO)]. Naopak, nejvice Fe,O, obsahuji horniny z lokality
nich karbonatt. Mlynky a zvlasté z Bezného.

Vapenato-silikatové horniny (,,calc-silicate rocks®) Obsahy siry odrazeji pritomnost predevsim
prodélaly slozity metamorfni vyvoj, za podminek amfibo-  Fe-sulfidd v erlanech. Nejvice siry (témé&f 20 %) obsahuji
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Obr. 1 - Schematickd mapka keprnické skupiny
s vyznacenymi lokalitami vapenato-silikatovych hornin:
1 - koryto potoka Hucivé Desné pod Cervenou horou, 2 -
Mlynky, 3 - Bezny; 4 a 5 jsou vyskyty vapenato-silikatovych
hornin zpracované Sitavancem a Souckem (1988): 4 - u lesni
cesty pod Snéhuldkem, 5 - 200 m od cesty na Viesovou
Studanku. Lokality Bezny (3) a Dolni Lipova (6) byly
studovany Cermakem - Fojtem (1983).

Fig. 1 - Schematic map of the Keprnik Group with locality of
calc-silicate rocks marked: 1 - river beed of Hu€iva Desna
at Cervena hora, 2 - Mlynky, 3 - Bezny; 4 and 5 - occurrences
described by Sitavanc - Soucek (1988): 4 - woods road at
Snéhulak Hill, 5 - road to Viesova Studanka. Lvocality Bezny
(3) and Dolni Lipova (6) were studied by Cermak - Fojt
(1983).

zrudnéné horniny z Bezného. Horniny z lokality Huciva
Desné obsahuji maximalné 0,16 % S a horniny z Mlynkt
neobsahuji téméf zadnou siru, coz je v souladu s mikrosko-
picky pozorovanym mnoZzstvim sulfidti v téchto horninach.

Geochemicky je zajimavy pomér alkalii alk (Na,O/
K,0). U hornin z lokality Hu¢iva Desna je tento pomér (aZ
na jednu vyjimku) mensi nez 1, kdezto u hornin z ostatnich
lokalit je tomu naopak. To mtize ukazovat na miru K-meta-
somat6zy téchto hornin. ZvySeny obsah K O v horninach
Hucivé Desné také potvrzuje vy$si zastoupeni biotitu a
K-zivce v téchto horninach.

Obsahy Na,O, K O a ALO, a jejich poméry lze také
vyuzit k indikaci protolitu vapenato-silikatovych hornin.
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Podle Sitavance a Soucka (1988) je kritériem pro sedimento-
genni horniny pomér Na, O/K O <1 a zaroveii AL,O,/Na,O
>4,5. Pro horniny magmatogenni plati pomér Na, O/K_ O> 1
a zaroveni ALLO,/Na O <4,5. Na obr. 2 jsou podle uvede-
nych kriterii graficky vyhodnoceny vSechny dostupné
analyzy vapenato-silikatovych hornin keprnické skupiny.
Z grafu je patrné, Ze analyzy hornin z lokality Hu¢iva Desna
spadaji do pole sedimentogennich hornin, stejné jako fylity,
svory a vétSina rul keprnické skupiny, coz je v souladu
s uvahami o jejich sedimentogennim ptivodu. Analyzy
hornin z Mlynki a Bezného v3ak do urc¢eného pole
nespadaji pfedev§im v disledku relativné vysokého
poméru Na O/K O a zéroven nizkého poméru Al,0,/Na O.
Tyto poméry jsou charakteristické pro typicky
magmatogenni a nebo silné¢ metamorfné€ ovlivnéné horniny
keprnické skupiny. Domnivame se proto, zZe vapenato-
silikatové horniny z Bezného a Mlynki byly do ur¢ité miry
postizeny metamorfné-hydrotermalnimi procesy, dopro-
vazenymi Na-metasomat6zou. Rovnéz zastoupeni K-zivce
(mikroskopicky uréeného jako mikroklin) v popisova-
nych horninéch lze ptipsat draselné metasomatoze, jenz
mize byt prostorové a latkové odvozena od keprnickych
ortorul.

V grafické projekci kompozi¢niho slozeni mineralt
metamorfovanych vapenato-silikatovych hornin v diagra-
mu - obr. 3, 1ze vymezit dvé oblasti geochemicky rozdilnych
typt hornin. Oblast (1) pfedstavuje pole slozeni dolomitti
a dolomitickych mramord. Veskeré analyzy vapenato-silika-
tovych hornin spadly do pole (2) kalcitickych mramort
a rtiznych druhd vapenato-silikatovych hornin, jako jsou
napftiklad Ca-Si rohovce, silikdtové mramory nebo diopsi-
dické ruly (erlany). V diagramu jsou zobrazeny také body,
které predstavuji ideédlni slozeni pfitomnych minerald, které
se bézn¢ nachézeji v té€chto horninach (napf. kiemen,
diopsid, tremolit, dolomit, kalcit, apod.).

U hlavnich horninotvornych minerali vapenato-
silikadtovych hornin keprnické skupiny na studovanych
lokalitach jsme stanovili jejich chemické slozeni. V silikatech
a karbonatech ptevlada vétsinou hot¢ik nad dvojmocnym
zelezem (vyjimkou je nalez Mg-chamositu z lokality Bezny).
Charakteristickou mineralni asociaci je diopsid - plagioklas
(oligoklas az andezin) - kitemen - kalcit - dolomit - titanit +
amfibol (tremolit - aktinolit) = K-zivec (mikroklin) + biotit-
flogopit + chlorit (klinochlor) + mineraly zoisit-epidotové
skupiny. Slozeni klinopyroxeni odpovida dle klasifikace
Morimota (1989) diopsidim a je uvedeno v tab. 1.
Nepotvrzeny zlstava vyskyt granatu a vesuvianu, které
byly spole¢né nalezeny a identifikovany z jednoho vzorku
z koryta Huc¢ivé Desné Maskem (1957). Z dalSich
mineralti vapenato-silikatovych hornin keprnické skupiny
Burkart (1953) uvadi fluorit, mastek, epidot, prehnit, K-zivec
(adulér), zoisit a zeolity (chabazit, desmin, heulandit,
laumontit, skolezit). Pravdépodobné se ale jedna o mineraly
na alpskych zilach, které jsou v této oblasti hojné
popisovany (Kruta 1966). V jeho vyctu mineralii vak chybi
titanit, plagioklasy, apod.

Ve vépenato-silikatovych horninach jsme studovali
dva parageneticky a texturné rozdilné typy zrudnéni. Prvni
typ ptedstavuji Fe-sulfidy z vtrouSeninovych textur (pyrit,
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Obr. 2 - SloZeni véapenato-silikatovych hornin studovanych lokalit (vlastni vysledky) v porovnani s jinymi horninami
keprnické skupiny (Sitavanc - Soucek 1988). Vysvétlivky: 1 fylit a fylonit, 2 stauroliticky svor, 3 ruly, 4 keprnicka ortorula,
5 mramor, 6 vapenatosilikatové horniny, 7 migmatit, 8 aplit z migmatitu, 9 granitoidy.

Fig. 2 - Composition of calc-silicate rocks of the studied localities (our results) in corelation with other rocks from
Keprnik Group studied by Sitavanc - Soucek (1988). Annotations: 1 phyllite and phyllonite, 2 staurolitic mica schist,
3 gneiss, 4 Keprnik gneiss, 5 marble, 6 calc-silicate rocks, 7 migmatite, 8 aplite from migmatite, 9 granitic rocks.
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Obr. 3 - Slozeni metamorfovanych vapenato-silikatovych hornin. Analyzy z lokalit Viesova Studanka a Snéhulak byly
pievzaty od Sitavance a Soucka (1988). Lokality: 1 Hugiva Desn4, 2 Mlynky, 3 Bezny, 4 Viesova Studanka, 5 Sn&hulak.
Fig. 3 - Composition of metamorphosed calc-silikate rocks. Analyses from the localities of Viesova Studanka and Snehulak
are from Sitavanc - Soucek (1988). Localities: 1 Hu¢iva Desna, 2 Mlynky, 3 Bezny, 4 Viesova Studanka, 5 Snéhulak.

pyrhotin, lokalné chalkopyrit), jako bézné akcesorické
soucasti ve vapenato-silikatovych horninach vsech studo-
vanych lokalit. Na lokalité Bezny vystupuji Fe-sulfidy az
ve formé& masivnich rud a odtud byly také popsany naznaky
rudnich textur paskovanych (Fojt - Cermak 1983). Tento
typ zrudnéni ma podle vech znakti metamorfni pivod.
Druhy typ zrudnéni je zastoupen polymetalickou
asociaci sfalerit-galenit (lokalné doprovazeny chalkopyri-
tem Ci pyritem) v hnizdovitych texturach v karbonatovych
polohéch (lokalita Hu¢iva Desna) nebo v kitemennych Zilach

(Mlynky). Obsahy Ag v galenitech se pohybuji pod mezi
detekce EDX-analyzy. Sfalerity z lokality Huciva Desna
obsahuji vice Fe (6.78-7.32 hm.%), neZ sfalerity z vyskytu
Mlynky (2.29-2.67 hm.%). Na dalsi prvky jsou velmi chudé,
Cd je bud’ pod mezi detekce EDX-analyz nebo se pohybuje
mezi 0.1-0.2 hm. %. Sfalerity podobného chemismu jsou
typické pro zrudnéni rul u Ceské Vsi v plasti zulovského
masivu, které prokazatelné vzniklo polyfazovou metamor-
fézou sedimentarnich Zn-Fe rud (Losos - Fojt - Hladikova
1986). Pb-Zn typ rudni mineralizace vapenato-silikatovych
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Vzorek ¢&islo: Lokalita Vzorce klinopyroxenti
98/2 Hugiva Desna (Cay97 Mg 61 F€.37 MNg01) (Al 2 Sizo1) Op00
98/2 Hutiva Desna (Cay 97 MQp 59 F€0.30 MNg01) (Alg 62 Siz00) Os00
98/2 Hutiva Desna (Cay97 MQp 62 F€0.36 MNg02) (Alg 62 Siz00) Os00
98/6 Huciva Desna (Cag,97 MTg,80 Fe0,08 MNg 1) (Alg05 Si100) Os,00
991 Mlynky (Capes Mo 67 Féy31 Mg ) (Algos Shoo) Os00
99/1 Miynky (Cay 94 Mdg66 F&32 MNg 1) (Alggs Cl01 Sk ge) Os00

Tab. 1 - Empirické vzorce analyzovanych klinopyroxenti z vapenato-silikatovych hornin lokality Hu¢iva Desna a Mlynky.
Tab. 1 - Empirical formulae of analysed clinopyroxenes of calc-silicate rocks from localities Hu¢iva Desna and Mlynky.

hornin keprnické skupiny silesika je geneticky spjat patrné morfni mobilizace kovi z protolitu vapenato-silikatovych
s hydrotermalné-metamorfnimi procesy, v piipadé€ lokality hornin keprnické skupiny, respektive z jinych hornin
Mlynky zieteln€ nizkoteplotnimi. Mikrochemismus galenitu ~ pravdépodobné devonského patra keprnické skupiny.

a sfaleritu indikuje latkovou souvislost s procesy meta-
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