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RUDNI MINERALY VE SKARNECH OD SVRATOUCHU A OD RESIC

NA CESKOMORAVSKE VRCHOVINE

Ore minerals in the skarn bodies from Svratouch and ReSice

in the Ceskomoravska vrchovina Upland
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Ceskd geologickd sluzba, Geologickd 6, 152 00 Praha 5

(14-33 Policka, 24-33 Moravsky Krumlov)
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Abstract: The two skarn localities, placed in different geological
units, have very similar association of ore minerals. The most in-
teresting is the occurrence of relatively rare minerals containing
Bi-Te+S, Co-Ni-Fe-As+S, native Bi, and Au.

V ramci dkolu pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské
republiky ,,Korelace litologicky kontrastnich hornin v jed-
notkach krystalinika pfi sv. okraji moldanubika“ byla fese-
na také problematika rudnich mineralizaci ve vybranych
skarnovych télesech. Hlavnim pfedmétem zajmu byly mi-
neralni asociace sulfidu, arzenidua a sulfoarzenidu, telurida
a ryzich prvkl. Mineraly byly studovéany pfedevsim v néa-
brusech pomoci rudni mikroskopie, rastrovaci elektronové
mikroskopie, energiové disperzni mikroanalyzy a v mensi
mife i rentgenograficky a vlnové disperzni mikroanalyzou.

Svratouch

Lokalita lezi ve svrateckém krystaliniku cca 8 km vjv. od
Hlinska. Nékolik starych zatopenych pinek z 18. a 19. sto-
leti a drobné zartstajici haldicky po prizkumnych pracich
v poloviné 20. stoleti se nachézeji v lese s. od obce, asi
0,5 km s. od odbocky silnice do Cachnova a 300 m v. od
silnice do Krouny. Zrudnéni se ve skarnu vyskytuje jen
sporadicky, v prostorové omezenych partiich, kde tvofi
roztrouSena zrna, impregnace a nesouvislé, nejvyse néko-
lik centimetrd mocné a do 10 cm dlouhé pasky. Obsahuje
magnetit a misty také kobaltin; na trhlinich je béZny jemny
pyrit (HorrmanN 1939, NovAcek 1940). Z prizkumnych
praci v 60. letech minulého stoleti jsou odtud také znamy,

pfevazné v mikroskopickych rozmérech a malych mnoz-
stvich, arzenopyrit, pyrhotin, chalkopyrit, sfalerit, molyb-
denit, bismutin, bismut, zlato a hematit (Pokorny 1960,
NEMEC 1962, 1963,1965, 1966). Kobaltin byl nejhojnéjsi
u severniho okraje skarnové ¢ocky a smérem do hloubky
ho pribyvalo (NEMEC 1962).

Nové byly zjistény ilmenit, 16llingit, safflorit, safflo-
rit-16llingit, FeCo-sulfoarzenid a Bi-teluridy, vSechny po-
mérné vzacné a mikroskopickych velikosti. Bi-teluridy

Obr. 1. Svratouch. ProuZek impregnaci kobaltinu ve skarnu. Snimek v od-
razenych elektronech, velikost zdbéru 4,0 x 3,2 mm. Foto J. Malec.

Obr. 2. Svratouch. Zrno kobaltinu ve skarnu, v jeho lemu Bi-sulfotelurid.
Snimek v odraZenych elektronech, velikost zabéru 0,60 x 0,48 mm. Foto
J. Malec.



174 Zprdvy o geologickych vyzkumech v roce 2007 » Ceskd geologickd sluzba, Praha, 2008 * ISSN 0514-8057

Obr. 3. Ruda u Cachnova. Myrmekity magnetitu a hedenbergitu. Snimek
v odrazenych elektronech, velikost zabéru 0,48 x 0,38 mm. Foto J. Malec.

Obr. 4. ReSice. Zrna magnetitu (svétle Sedy) sristaji s ilmenitem (tmavéji
Sedy) a jsou pronikdna joséitem (bily); uprostied tenka Zilka erytrinu a
vlevo nahofe jemna zrnicka mineralti Bi. Snimek v odraZenych elektro-
nech, velikost zabéru 1,20 x 0,96 mm. Foto J. Malec.

nebyly zatim pfesné identifikovany, ale zd4 se, Ze jde o né-
kolik mineréalnich druhi s riznym zastoupenim Bi, Te a S.
Vsechny jmenované mineraly (kromé ilmenitu) vZdycky
provazeji kobaltin, ale kobaltin miiZze byt i samostatné.
Zrudnéni se vyskytuje pouze ve skarnu amfibolicko-pyro-
xenickém, v granatickych faciich chybi. Sulfidické zrudné-
ni neni vazano na vyskyty magnetitu a ilmenitu v horniné
a jednotlivé mineraly se vyskytuji ¢asto navzijem izolo-
vané jeden od druhého. Jako nejstar§i mineral sulfidického
zrudnéni se jevi kobaltin, naopak mineraly bismutu a zlato
jsou evidentné mladsi. Charakteristické struktury zrudnéni
jsou na obréazcich 1 a 2.

Kobaltin — a patrné ve vét§sim mnozstvi nezZ ve Svratou-
chu — byl jiz dfive znam také na blizké lokalit¢ Ruda
u Cachnova, nachazejici se 4 km vsv. od Svratouchu (HoFr-
MANN 1939, PoLAk 1950). Také zde se kromé nékolika dru-
hi sulfid vyskytovaly bismutin a bismut (NEMEC 1965),
ale v soucasné dobé je zde mozno nalézt jenom ojedinélé

vzorky pomérné hustého magnetitového zrudnéni se vzacné
se vyskytujicimi zrny pyrhotinu a chalkopyritu. I na tomto
vyskytu kobaltin a dalsi sulfidy pfibyvaly smérem do
hloubky (cca 15 m) na dkor magnetitu (HorrmaNN 1939).
Vzorky kobaltinového zrudnéni se patrné nedochovaly.
Z hlediska geneze zdejSiho zrudnéni stoji za pozornost do-
sti Casté myrmekitické sriisty magnetitu s hedenbergitem
(obr. 3).

Resice

Lokalita se nachazi v moldanubiku 14 km z. od Moravské-
ho Krumlova a cca 5 km j. od dukovanské jaderné elektrar-
ny. Skarn je uloZen v provrasnénych gfohlskych rulach
na strmém severnim biehu ficky Rokytné zhruba 1700 m
jz. od obce. Ve skalnich vychozech proti Valovu mlynu
vystupuji pyroxenické partie skarnu, v nichZ je vyvinuta
poloha magnetitového zrudnéni, dobyvand v 19. stoleti.
V bezprostfednim nadloZi této polohy je asi 1 m mocny
drobnozrnny svétly diopsidovy skarn s malymi polohami
bohat§imi granatem, které vzhledem ptipominaji eklogit.
Pravdépodobné v nich nalezl H. Ritter ze Zastavky u Brna
vzorek s kobaltinem, uloZeny ve sbirkich Moravského
zemského muzea v Brné.

Kobaltin tvofi mala zrnicka, provazena fialové Cerve-
nymi povlaky erytrinu (Houzar 2000). Podle zapisu na
etiket€é muzejniho vzorku urc¢il kobaltin rentgenograficky
D. Némec a F. Cech identifikoval druhotné rizové povla-
ky, rovnéZ pomoci rtg.-analyzy, jako mineral vivianitové
skupiny, coz miZe byt erytrin. Zadné jiné sulfidy nebo
vzhledové podobné mineraly zde jiZ nikdy nalezeny ne-
byly.

V nabrusech dvou dlomkii muzejniho vzorku je skarn
tvofeny granatem, myrmekity pyroxenu s albitem a husté
rozptylenym velmi jemné aZ jemné zrnitym magnetitem,
ktery Casto sristd s ilmenitem. Zrnka kobaltinu jsou fidce
roztrouSena a jejich velikost neptesahuje 1 mm. Podle
EDX-mikroanalyzy obsahuje kobaltin nezanedbatelnou
pfimés Ni. V partiich s kobaltinem jsou fidce roztrousena
mikroskopicka zrni¢ka (0,005-0,060 mm) bismutu, bismu-
tinu a sulfoteluridu Bi (obr. 4), ktery je podle kvantitativni
elektronové mikroanalyzy joséit. Vzacné se vyskytuje také
zlato. Mineraly Bi jsou nékdy lemovany sekundarnimi pro-
dukty oxidace (Bi-oxid, Bi-arzenat). Erytrin tvofi mikro-
skopické agregaty nebo castéji tenké Zilky pronikajici
horninou. Podle elektronové mikroanalyzy jde o erytrin
bohaty Ni.

Zavér

Obé lokality skarntl jsou sice situovany v rozdilnych geolo-
gickych jednotkach (ve svrateckém krystaliniku a v mol-
danubiku), ale paragenezi rudnich minerdli maji velmi po-
dobnou. Je mozné, Ze pfi podrobnéjSim studiu jinych
zapadomoravskych skarni se sulfidickou mineralizaci se
pii uziti modernich analytickych metod jesté také objevi
dalsi mikroskopické mineraly.
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STATISTICKE VYHODNOCENI VLIVU PLYNOPROPUSTNOSTI ZEMIN NA VYSLEDNE KONCENTRACE

RADONU V PUDNIM VZDUCHU

The relation of the gas permeability and the soil gas radon concentrations — the statistical approach

PETRA PACHEROVA — IVAN BARNET
Ceskd geologickd sluzba, Kldrov 3, 118 21 Praha 1

Key words: permeability, radon, soil gas radon concentrations,
indoor radon concentrations

Abstract: The main parameters controlling the radon risk classifi-
cation of building site and subsequently one of the factors affect-
ing the resulting indoor radon concentrations are the volume radon
concentrations and the permeability of soil and rock for gases. We
have counted the mean values of the permeability, soil gas and in-
door radon concentrations for the main rock types of the Czech
Republic to examine the influence of the permeability on the re-
sulting radon concentrations.

Radonovy index pozemku je uréen vyhodnocenim dvou
vstupnich parametrd, objemové aktivity radonu (OAR)
v pidnim vzduchu a plynopropustnosti zemin. Plynopro-
pustnost charakterizuje moZnost §ifeni radonu a jinych ply-
nl v zeminach. Pro ucely stanoveni radonového indexu po-
zemku pojem zemina zahrnuje jak zeminy
(tedy produkt vétrani hornin), tak i pidy

niho Gstavu radia¢ni ochrany. Radonova databize Ceské
geologické sluzby obsahuje udaje o vice nez 9000 méfe-
nich radonu v podloZi, mimo jiné lokaliza¢ni idaje ploch
po 15 bodech, tidaje o objemové aktivité radonu a vysledné
kategorii radonového indexu a propustnosti. Pomoci prog-
ramu ArcGis 9.1 jsme podle geologické mapy v métitku
1 : 500 000 vypocetli primérné hodnoty koncentraci rado-
nu pro hlavni horninové jednotky bez zohlednéni riizného
stupné zvétrani v mistech jednotlivych méfeni.

Vysledky
Z dostupnych vysledka je patrné, Ze plynopropustnost ze-

min mé vyznamny vliv na koncentrace radonu v ptidnim
vzduchu. Zavislost koncentrace radonu v pidnim vzduchu

~ 12
(tj. svrchni horizonty vétrani hornin s or- g °

ganickou substanci) a horniny skalniho £

podkladu (NEznaL et al. 2004). Plynopro- § 100 = DR

pustnost se uréuje pifmym méfenim nebo ¥

odbornym posouzenim zemin (NEzNAL — £ 80

NEznaL 2005). Pro stanoveni radonového 2

indexu pozemku je plynopropustnost vy- 5 60 | mGR
jadfena pomoci tii kategorii jako nizka (1), é = GD

stfedni (2) a vysoka (3). Vlivem propust- 8 ams

nosti na koncentrace radonu v pudnim £ 407 PAL O GN

vzduchu a v objektech se zabyva fada praci E NK onN NV 8PCSD ! o7 KRV O KR

(BARNET 1992, KEmski et al. 1996, MosE et € 20 1 OKSK COmgE" o

al. 1992). Cilem této prace bylo statistické & GRP

vyhodnoceni dosavadnich méfeni radonu =

v Ceskeé republice. 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23

Zakladni statistické parametry pro hlavni
horninové typy byly vypocteny z tidaji ra-
donové databaze Ceské geologické sluzby a
z databaze méteni radonu v objektech Stét-

primérna propustnost

< sedimenty O metamorfity M magmatity

Obr.1. Zavislost koncentrace radonu v ptidnim vzduchu na propustnosti (oznaceni hornin v tab. 1).
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Tabulka 1. Primérné koncentrace radonu v pidnim vzduchu a v objektech pro hlavni horninové jednotky Ceské republiky

prumérna

. . oL . o pramérna
o pocet méfeni Rn pramérna koncentrace Rn  pocet méfeni Rn
znacka o, L . koncentrace Rn
v pudnim vzduchu propustnost v padnim vzduchu v objektech biektech (Bq m>
(kBq m_3) v objektech (Bqm™)
diority, gabra DI 43 1,84 21,14 410 226,73
kvartérni sedimenty Q 2040 1,77 21,9 19418 155,06
mezozoické sedimenty - alpinsky zvrasnéné KSK 226 1,57 16,9 870 128,97
mezozoické sedimenty KS 853 1,87 18,5 9524 135,64
moldanubikum, monot. série KR 462 2,1 30 7094 203,22
moldanubikum, pestra série KRV 250 2,03 30,2 5415 212,92
ortoruly, granulity a migmatity GN 220 2,06 36,7 2601 286,73
paleozoikum metamorfované MS 145 2,1 49,2 1039 353,65
paleozoikum nemetamorfované PAL 642 1,9 31,88 5037 243,74
permokarbonské sedimenty PCS 260 1,9 28,9 4791 167,86
prevariské granitoidy GRP 135 1,82 19,38 1364 200,17
proterozoické - paleozoické vulkanity PV 167 1,99 28,6 1658 272,98
proterozoické - prevariské metamorfity PT 659 1,95 32,9 5996 269,31
syenity, durbachity DR 151 2,07 100,2 5651 624,5
terciérni sedimenty N 346 1,73 25,9 1989 168,93
terciérni sedimenty — alpinsky zvrasnéné NK 241 1,58 17,15 1257 147,92
terciérni vulkanity NV 67 1,81 21,4 582 142,84
variské granity GR 371 2,18 63 6583 299,53
variské granodiority a tonality GD 283 2,16 51 10936 468,24
700 120 hodnoty koncentraci radonu v objektech i
- v pidnim vzduchu (BARNET — ForTikova
g 6001 o 1100 53 2007) pri relativné nizsi primérné propust-
£ H nosti. Nizka propustnost je zptisobena vyso-
g 500 . £ kym podilem jilovité slozky v pidnim po-
> u T c, 0 . . v PV
2 3 kryvu durbachitd, ktery vyrazné ovliviiuje
> . . o
B & 4001 o 2 T miru propustnosti pudy pro plyny (PACHE-
o . o
g £ . 160 § g ROVA 2004). V tabulce 1 jsou shrnuty pri-
E o o = “ . o 1 .
§ — 3001 am O O & =  mérné koncentrace radonu v pidnim vzdu-
$ . " la § chu a v objektech pro hlavni horninové
] i o 1< . . .
E 200 " 8%.0 5 § jednotky Ceské republiky.
£ - g (-) . o g
= 4 Q
T ®© %o 20 %
° Zavér
0 - T T T T T T 0
1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 21 2,2 2,3

primérna propustnost

B objekty < pudnivzduch

Obr. 2. Porovnani zavislosti koncentraci radonu v piidnim vzduchu a v objektech na propust-

nosti zemin.

na propustnosti je zndzornénd v obr. 1, kdy se vzrustajici
primérnou propustnosti se zvySuji i primérné koncentrace
radonu. Vliv propustnosti je nejméné vyznamny v sedi-
mentarnich horninach, které maji také nejmensi percentu-
alni podil vysokého radonového indexu i nejnizsi pramér-
nou OAR. Nasleduji horniny metamorfované a nejvetsi
vliv ma propustnost na koncentraci radonu v magmatic-
kych horninach, které zaroven vykazuji nejvyssi pramér-
nou OAR i nejvyssi procentudlni podil vysokého radono-
vého indexu (BARNET et al. 2007).

Koncentrace radonu v objektech vykazuji stejnou zavis-
lost na propustnosti jako koncentrace v ptidnim vzduchu
(obr. 2). Z trendu stoupajici koncentrace radonu v zavislos-
ti na stoupajici propustnosti pudy vyraznéji vybocuji pouze
syenity a durbachity, které vykazuji jednozna¢né nejvyssi

Z porovnani primérnych hodnot propust-
nosti a koncentraci radonu v pidnim vzdu-
chu u v8ech hlavnich typti hornin Ceské re-
publiky vyplyvd, Ze plynopropustnost
zemin vyrazné ovliviiuje jak koncentrace
radonu v pidnim vzduchu, tak nasledné i
vysledné koncentrace v objektech. Posou-
zeni plynopropustnosti by tedy mélo i nadéle byt soucasti
urc¢ovani radonového indexu stavebniho pozemku.
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