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CHEMISMUS GRAFITICKÝCH FYLITÙ DEVONSKÝCH
SÉRIÍ V HRUBÉM JESENÍKU

Chemical compositions of graphitic phyllites of the Devonian series
in the Hrubý Jeseník Mts.
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Abstract:
Graphitic phyllites of the Devonian series in the Hrubý Jeseník Mts. are important stratigraphic members of the Devonian epizonally
metamorphosed series of the Hrubý Jeseník Mts. The most abundant rock types are graphite-muscovite and graphite-plagioclase-
muscovite phyllites. Graphitic phyllites occur in chlorite, biotite, garnet zone, partly also part of staurolite metamorphic zone. Their
chemical composition suggested origin by regional metamorphism of mature clayed sediments of illite-kaolinite composition. Source
of original sediments were at least partly calc-alkaline island arc volcanics and sedimentation passed in area of active margin of
continents.

Úvod

Grafitické fylity pøedstavují významný stratigrafický
èlen devonských epizonálnì metamorfovaných sérií
Hrubého Jeseníku. V devonském vrstevním sledu se
vyskytují zejména pøi bázi souvrství, kde jsou èasto souèástí

tzv. bazálních fylitù. Jako bazální fylity je obvykle ozna-
èováno fylitové souvrství, které se vyskytuje nad pøed-
devonskými rulovými sériemi pod spodním souvrstvím
devonských kvarcitù. V nìkterých oblastech výskytu
devonských sérií se v�ak fylity s rùzným podílem grafitické
substance objevují i ve vy��ích stratigrafických úrovních,
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kde se pak støídají s èistì muskovitickými nebo chloritickými
fylity. Takto jsou grafické fylity zastoupené zejména
v oblasti zlatohorského rudního revíru, kde je celková
mocnost devonských sedimentù nejvy��í a dosahuje a�
1 600 metrù.

Petrografie

Grafické fylity jsou nejèastìji zastoupené grafit-
muskovitickými a grafit-plagioklas-muskovitickými fylity.
Grafit-muskovitické fylity jsou tvoøené køemenem, musko-
vitem a grafitickou substancí. K dal�ím horninotvorným
minerálùm patøí biotit, chlorit a v oblasti zlatohorského
rudního revíru jsou významnou minerální komponentou
rùzné typy karbonátù, které se vyskytují v podobì 0,1-
0,7 mm velikých okrouhlých porfyroblastù. Biotit a chlorit
tvoøí èasto spoleèné kumuloblasty. S pøibývajícím
mno�stvím køemene pøecházejí fylity do kvarcitických fylitù,
v nich� se obvykle støídají pásky køemen-muskovit-grafitové
s pásky èistì køemennými. Mocnost jednotlivých páskù je
nejèastìji 1-1,5 mm. Dal�ím významným petrografickým
typem jsou grafit-plagioklas-muskovitické fylity. Plagioklas
tvoøí v tìchto fylitech nejèastìji porfyroblasty dosahující
velikosti a� nìkolik milimetrù. Velikost jeho porfyroblastù
se nejèastìji pohybuje v rozmezí 0,5-3 mm. Køemen tvoøí
více ménì izometrické xenoblasty, které se nìkdy
koncentrují do drobných èoèek a� jemných lamin. Muskovit
tvoøí nejèastìji jemné �upiny nebo �upinkovité agregáty
v základní tkáni a intimnì srùstá s grafitickou substancí.
Akcesorické minerály jsou v grafitických fylitech zastou-
pené magnetitem, ilmenitem, turmalinem a apatitem. Bazicita
plagioklasu odpovídá nejèastìji albitu a� oligoklasu (An 8-
28). Velikost minerálù základní tkánì se pohybuje mezi 0,05

a� 0,2 mm, velikost zrn grafitické substance je nejèastìji
0,003-0,01 mm. Struktura grafitických fylitù je lepidoblastická,
textura je èasto jemnì vrásèitá.

Grafitické fylity jsou metamorfované ve facii zele-
ných bøidlic a vyskytují se jak v chloritové zónì, tak v zónì
biotitové a granátové. Fojt a Gregerová (1999) uvádìjí
grafitické fylity rovnì� ze staurolitové zóny, kdy byly
v grafitických fylitech zji�tìny porfyroblasty staurolitu,
jejich� podíl na celkovém slo�ení horniny dosahuje v oblasti
Èervenohorského sedla a� 20 %.

Chemické slo�ení

V prùbìhu výzkumu zlatohorského rudního revíru
v druhé polovinì sedmdesátých let bylo odebráno �est
vzorkù grafitických fylitù zejména z oblasti vlastního
rudního revíru. Vìt�ina vzorkù pochází z vrtù v oblasti
Hornických skal. Ze vzorkù byla zhotovena silikátová
analýza a stanoven rovnì� obsah uranu, thoria a pøípadnì
dal�ích stopových prvkù, vèetnì prvkù vzácných zemin
(tab. 1). Silikátové analýzy byly provedeny s pomocí AAS
a plamenové fotometrie v laboratoøi GP Rýmaøov (analytik
Urbánková). Stanovení uranu a thoria bylo provedeno
gamaspektrometricky v laboratoøi Geofyzika Brno (analytik
M. �kovierová). Stanovení dal�ích stopových prvkù
a prvkù vzácných zemin bylo provedeno v laboratoøích
Uranového prùmyslu s pou�itím neutronové aktivaèní
analýzy (analytik  T. Bouda). Pro diskusi chemického slo�ení
byly pou�ity chemické analýzy grafitických fylitù z prací
Fabiana (1936), Èably a Albrechtové (1978) a Souèka (1979).
Pro diskusi distribuce prvkù vzácných zemin byla pou�ita
rovnì� data Patoèky (1987). Pro diskusi minerálního slo�ení

Tab. 1 - Chemické analýzy grafitických fylitù (hmot. %).
Legenda: ZH-5 - grafiticko-muskovitický fylit, Zlaté Hory - Hornické skály, vrt ZH-2054, 112,00 m, ZH-40 - karbonát-
grafiticko-muskovitický fylit, Zlaté Hory, vrt ZH-2055, 395 m, ZH-44 - grafiticko-muskovitický fylit, Zlaté Hory, vrt
ZH-2055, 425 m, ZH-45 - grafiticko-muskoviticko- karbonátický fylit, Zlaté Hory, vrt ZH-2055, 430 m, ZH-115 - grafiticko-
chloritický fylit, Zlaté Hory, vrt ZH-2070, 71 m, Re-413 - grafiticko-muskovitický fylit, Bìlá, skalní výchoz.
Tab. 1 - Chemical analyses of graphitic phyllites (wt%).
Explanation: ZH-5 - graphite-muscovite phyllite, Zlaté Hory -Hornické skály, borehole ZH-2054, 112.0 m, ZH-40 - carbonate-
graphite-muscovite phyllite, Zlaté Hory, borehole ZH-2055, 395 m, ZH-44 - graphite-muscovite phyllite, Zlaté Hory,
borehole ZH-2055, 425 m., ZH-45 - graphite-muscovite-carbonate phyllite, Zlaté Hory, borehole ZH-2055, 430 m, ZH-115
- graphite-chlorite phyllite, Zlaté Hory, borehole ZH-2070, 71 m, Re-413 - graphite-muscovite phyllite, Bìlá, natural
outcrop.
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pùvodního sedimentu byl pou�it pøepoèet na normativní
slo�ení podle Garrelse a Mackenzieho (1971).
Z normativního slo�ení v�ech analyzovaných grafitických
fylitù, vèetnì analýz pøevzatých z prací vý�e uvedených
autorù vyplývá, �e grafitické fylity vznikly pøemìnou
illiticko-kaolinitových jílù. Pro grafitické fylity podobnì jako
i pro dal�í metapelity devonských sérií (srovnej Souèek,
1979) je charakteristický vy��í pomìr K2O/Na2O ve srovnání
s prùmìrným slo�ení jílovitých bøidlic. Vy��í podíl draslíku
v pùvodních sedimentech pravdìpodobnì souvisí s inten-
zívním pøepracováním usazovaného materiálu, kdy v jílové
frakci pøevládal illit a kaolinit nad ostatními jílovými minerály.
Pro grafitické fylity ze zlatohorského rudního revíru je
zvlá�tì charakteristický vy��í podíl CaO, který odrá�í vy��í
podíl karbonátù (obr. 1). Karbonáty mohly být jednak
souèástí pùvodních sedimentù, jednak jejich zdrojem mohly
být hydrotermální roztoky, které podmínily vznik sulfidické
mineralizace zlatohorského lo�iska.

Ze srovnání chemického slo�ení grafitických fylitù
s jílovými sedimenty barrandienského paleozoika a jílo-
vitých bøidlic �ternbersko-hornobene�ovského pruhu
(Kukal, 1985) vyplývá, �e se jedná o horniny velmi podob-
ného slo�ení. Grafitické fylity z oblasti zlatohorského
rudního revíru jsou svým zvý�eným obsahem CaO (obr. 1)
podobné silurským jílovitým bøidlicím Barrandienu. V grafi-
tických fylitech devonských sérií Hrubého Jeseníku jsou
ve srovnání s prùmìrným slo�ením kontinentální kùry
nabohaceny zejména Rb, U a Ga, zèásti i Th, Ba a Zr. Pokud
jde o distribuci prvkù vzácných zemin, patøí grafitické fylity
k metapelitùm s nízkým obsahem REE ve smyslu klasifikace
metapelitù zlatohorského rudního revíru podle Patoèky
(1987). Jejich celkový obsah je ni��í ne� je jejich obsah
v kontinentální kùøe. Pokud jde o pomìr LREE/HREE,
pohybuje se tato hodnota u grafitických fylitù mezi 4,50-
6,98 vyjádøeno pomìrem LaN/YbN, která je blízká hodnotì
6,28 udávané Patoèkou (1987) pro metapelity zlatohorského
rudního revíru s nízkými obsahy REE. Jedním ze zdrojù
pùvodních sedimentù by v souladu s pøedstavou Patoèky
(1987) mohly být alkalicko-vápenaté vulkanity ostrovních
obloukù.

Z chemického slo�ení grafitických fylitù lze odvodit
jednak stupeò zvìtrání zdrojových hornin a stupeò zralosti
pùvodních sedimentù, jednak pùvodní geotektonickou
pozici. Z pomìru SiO2/Al2O3 a K2O/Na2O lze odvodit, �e
jednalo o pùvodnì vyzrálé jílovité sedimenty. Vyzrálost
pùvodních sedimentù dokazuje rovnì� vy��í hodnota
pomìru LaN/YbN. Podíl grafitu, spolu s vy��ím obsahem
tranzitních prvkù zejména vanadu ukazují na relativnì
vysoký podíl organické hmoty v pùvodních sedimentech.
Z pomìru K2O/Na2O a obsahu SiO2 (Roser a Korsch, 1986)
a z pomìru Al2O3/SiO2 a z obsahu Fe2O3 a MgO lze odvodit
geotektonickou pozici sedimentární pánve, která byla
pravdìpodobnì v oblasti aktivního kontinentálního okraje.

Závìr

Grafitické fylity devonských sérií Hrubého Jeseníku
jsou významným stratigrafickým èlenem devonských
epizonálnì metamorfovaných sérií Hrubého Jeseníku.
Nejroz�íøenìj�ím horninovým typem jsou grafit-musko-
vitické a grafit-plagioklas-muskovitické fylity. Z hlediska
metamorfní zonografie jsou grafitické fylity souèástí
chloritové, biotitové, granátové a zèásti i staurolitové zóny.
Jejich chemické slo�ení dokládá vznik regionální meta-
morfózou vyzrálých jílovitých sedimentù illit-kaolinitového
slo�ení. Zdrojem výchozích sedimentù pravdìpodobnì
byly alespoò zèásti alkalicko-vápenaté vulkanity ostrovních
obloukù. a sedimentace  probíhala v oblasti aktivního
kontinentálního okraje.

Obr. 1 - Distribuce Al
2
O

3
 a CaO v grafitických fylitech

Hrubého Jeseníkù. Legenda: Plné koleèko - grafitické fylity
mimo zlatohorský rudní revír, prázdné koleèko - grafitické
fylity zlatohorského rudního revíru, plný kosoètverec
ordovické jílovité bøidlice Barrandienu, plný trojúhelník -
silurské jílovité bøidlice Barrandienu, plný ètvereèek -
devonské jílovité bøidlice �ternbersko-hornobene�ovského
pruhu (Kukal, 1985).
Fig. 1 -  Distribution of Al

2
O

3 
and CaO in graphitic phyllites

of the Hrubý Jeseník Mts. Symbols: Full circle - graphitic
phyllites besides the Zlaté Hory ore district, empty circle -
graphitic phyllites in the Zlaté Hory ore district, full diamond
- the Ordovician clay shales of the Barrandian zone, full
triangle - the Silurian clay shales of the Barrandian zone,
full square - the Devonian clay shales of the �ternberk-
Horní Bene�ov stripe (Kukal, 1985).
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LITOLOGIE METAPELITÙ DEVONSKÝCH SÉRIÍ
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Lithology of metapelites of the Devonian series
at the Zlaté Hory ore district
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Abstract:
The metapelites of the Devonian series are important stratigraphic members of the Devonian epizonally metamorphosed series of the
Zlaté Hory ore district. The most abundant rock types are graphite-muscovite, muscovite, chlorite and quartzitic phyllites. Metapelites
of the Zlaté Hory ore district occur in of chlorite, biotite and also partly garnet metamorphic zone. Their chemical composition
suggested origin by regional metamorphism of various mature clayed and sandy-clayed slates of illite-kaolinite composition. Source
of original sediments were at least partly calc-alkaline island volcanics and sedimentation passed in area of active margin of
continents.

Úvod

Rozsáhlý vrtný prùzkum zlatohorského rudního
revíru, který probíhal zejména v sedmdesátých letech vedl
ke zji�tìní detailního litologického vývoje devonských sérií
v Hrubém Jeseníku. Výzkum devonských sérií se zprvu
opíral o detailní geologické mapování výskytù kvarcitù
v �ir�ím okolí Vrbna pod Pradìdem (Kettner 1952). Vrtný
prùzkum v oblasti zlatohorského rudního revíru prokázal,
�e litologický vývoj devonských sérií je daleko kompli-
kovanìj�í ne� se pùvodnì pøedpokládalo. Stanovení stáøí
tìchto sérií se opírá pøedev�ím o nálezy makrofosilií v kvar-
citech z okolí Vrbna pod Pradìdem, které prokázaly svrchno-
siegenské stáøí tìchto kvarcitù.

Stratigrafie devonské série ve zlatohorském rudním
revíru

Devonská série v této oblasti zaèíná vývojem tzv.
bazálních fylitù, tvoøených biotiticko-muskovitickými,
nìkdy grafit-muskovitickými fylity. Nad nimi le�í
muskovitické kvarcity s vzácnými vlo�kami køemenných

metakonglomerátù pøi bázi. Pak nastupuje pelitická sedi-
mentace mající dnes podobu biotiticko-muskoviticko-
chloritických fylitù. Ta je vystøídána vulkanosedimentárním
komplexem biotit-epidot-chloritických fylitù s vlo�kami
biotitických fylitù. Tento komplex tvoøí rovnì� jádro
zlatohorského antiklinoria. Nad vulkanosedimentárním
komplexem le�í rùzné typy metapelitù, zastoupené zejména
chloritickými, chlorit-biotitickými, grafit-muskovitickými
a chlorit-muskovitickými fylity s vlo�kami zelených bøidlic
s amfibolem. V nadlo�í tohoto pøevá�nì pelitického sou-
vrství le�í poloha køemièitých hornin opìt vulkano-
sedimentárního charakteru. Významná èást této polohy je
tvoøena vulkanity paleoryolitového charakteru. Souvrství
kyselých vulkanitù a s nimi spjatých tufù a tufitù je rovnì�
hlavním nositelem rudní mineralizace. Devonský vrstevni
sled zakonèují polohy vápencù. Svrchní poloha vápencù
je výraznì detritická, v nìkterých místech byla zji�tìna
pøítomnost hrubozrnných pískovcù a� drobnozrnných
metakonglomerátù s vápnitým tmelem. Celková mocnost
devonských souvrství v oblasti zlatohorského rudního
revíru je odhadována na 1 600 m.


