Bull Mineral Petrolog 28, 2, 2020. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

339

https://doi.org/10.46861/bmp.28.339

PUVODNI| PRACE/ORIGINAL PAPER

Mineraly ,ottrelitovych® bridlic u Vapenného Podola
v Zeleznych horach (Ceska republika)

Minerals of the ,,ottrélite” schists from Vapenny Podol in the Zelezné Hory Mts.
(Czech Republic)

Jakus JIRASEK"*, DALIBOR MATYSEK? A MARTIN SIvEK®

"Katedra geologie, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého, 17. listopadu 1192/12, 771 46 Olomouc;
*e-mail: jakub.jirasek@upol.cz
2Institut Cistych technologii t6Zby a uZiti energetickych surovin & Katedra geologického inZenyrstvi,
Hornicko-geologicka fakulta, Vysoka Skola bariska - Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 15/ 2172,
708 33 Ostrava-Poruba
JCentrum ENET, Vysoka Skola bariska - Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 15/ 2172,
708 33 Ostrava-Poruba

JIRASEK J, MaTYsek D, Sivek M (2020) Mineraly ,ottrélitovych® bfidlic u Vapenného Podola v Zeleznych horach (Ceskéa
republika). Bull Mineral Petrolog 28(2): 339-346 ISSN 2570-7337

Abstract

From the belt of Ordovician metapelites in the Zelezné hory Mountains, ottrélite was described in 1882. Although

the original paper stated the virtual absence of manganese, many papers and books from the 20" century copied just
the original name of the mineral, without respect to its chemistry. Since the quantitative analysis was not available, we
decided to revise this occurrence. Material newly collected in the vicinity of the Bucina Hill (606 m a.s.l.) SW from the
Vapenny Podol village fits the original description, i.e. felsic rocks rich in quartz and illite-muscovite, with significant
schistosity and abundant porphyroblasts of dark green mineral of the chloritoid group up to 3 mm large. Rietveld re-
finement of powder X-ray diffraction using different input structural models gave the best fit (the lowest R ) for the
triclinic chloritoid of P-1 space group. Unit cell parameters are as follow: a = 5.483(1), b = 5.479(1), ¢ = 9.1476(5) A,
a=83.452(10)°, B = 76.639(11)°, y = 59.993(15)°. Its average formula from seven WDS spots is (Fe,4,Mg, ,,Mn, ..);, o,
Al, 4,(SIi0,);, 1,0, 62(OH), 1, @nd therefore must be classified as a chloritoid. As accessory minerals in the schist, we
found rutile crystals and aggregates, prismatic zircons, a mineral from the chlorite group, and paragonite. Attention was
paid to the unexpected occurrence of possibly primary rare grains of xenotime-(Y) up to 10 um with average formula
(Y0.71smo.01Gd0.03Tb0.o1Dy0.07H00.01Ero.osTmo.01Yb0.o4Lu0.o1)20.96(P1.028i0.o1)21.0304.00 and more common rhabdophane-(Ce),
which forms acicular, partly skeletal crystals in cavities, possibly after leached apatite. Its average formulais Y, La .,
Ceo.aopro.oaNdo.158m0.03Eu0.01Gdo.04A|o.ozcao.18Feo.04Tho.02)z1.12(P0.958i0.01so.01)20.9704.00'0'97 Hzo' We suggest using the term
“chloritoid schist” for these metapelites formed at the contact of Middle to Late Ordovician graphite shales with the

intrusion of the Variscan biotite granite of the Zelezné Hory Mts. Plutonic Complex.
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Uvod

Chloritoidova skupina obsahuje monoklinické nebo
triklinické nesosilikaty s obecnym vzorcem M?*AL(SiO,)
O(OH),, kde pozici M obsazuje dvojmocny kationt. V sou-
Casnosti jsou znamé Ctyfi platné Cleny této skupiny: chlo-
ritoid s pfevahou Zeleza na pozici M?* (Fiedler 1832; Rose
1837), magnesiochloritoid s dominanci hof¢iku (Chopin
1983; Chopin a Schreyer 1983) a ottrélit s pfevahou man-
ganu (Descloizeaux a Damour 1842). Dale se do této
skupiny fadi velmi vzacny germaniovy analog chloritoidu
carboirit, kde germanium nahrazuje kiemik v silikadtovém
aniontu (Johan et al. 1983).

Na nasem Uzemi byly z této skupiny mineralQ zjistény
pomérné bézny chloritoid a vyrazné vzacnéjsi ottrélit. Ten
byl poprvé popsan ze Zeleznych hor z okoli vrchu Bugi-
na (Krejéi a Helmhacker 1882), a jeho zdejSi vyskyt se

traduje v nékterych topografickych mineralogiich naseho
Uzemi (napf. Kratochvil 1957; Pauli§ 2003). V ramci revi-
ze nékterych manganovych fazi jsme v roce 2019 ovzor-
kovali zdejSi horniny obsahuijici ,ottrélit* a o vysledcich
jejich mineralogické analyzy referujeme.

Lokalizace a struéna historie vyzkum

Geologicky oblast nalezi chrudimskému star§imu pa-
leozoiku stfedoCeské oblasti - bohemika. Studované hor-
niny nalezi k vapenopodolské synklinale a tvofi nesouvis-
ly nepravidelny pas mezi obcemi Skoranov a Kraskov na
zapadé a Pteninem na vychodé, ktery je dlouhy asi 5.6
km a Siroky maximalné 650 m (Holasek et al. 1989). Kon-
taktné metamorfovaneé fylity a fylitické bfidlice se vyskytu;ji
na styku anchimetamorfovanych tmavych jilovitych bfidlic
a prachovct stfedniho az svrchniho ordoviku (mic¢ovské
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souvrstvi) a variskych dvojslidnych granitl Zeleznohor-
ského plutonu (Burda et al. 1993).

Prvni popis studovanych hornin pochazi z vysvétlivek
ke geologické mapé& Zeleznych hor (Krejéi a Helmhacker
1882). Ke geologické situaci vyskytu bfidlic uvadi nasle-
dujici: ,Na hranici Zuly byly jilovite bridlice zony d, zcela
pfeménény na ottrelitové bfidlice, které se vyvijeji po-
stupnym prechodem z c¢ernych jilovitych bridlic* a ,Zéna
Dd, - Vyskytuje se vétSinou jako ottrelitové (chloritoidoveé)
bridlice v nadloZi kfemencove zony d, na Bucine, mezi
nimi a ¢ervenou Zulou. V dasledku tohoto uloZeni a vy-
skytu nad kfemencem lze pas téchto bridlic povaZovat
za analog z6ny d,. Tyto horniny Ize mimochodem odvodit
z metamorfozy zony d,. ... V bridlicnatych svétlych por-
fyrech, na které nasedaji vrstvy zéony D jiznim smérem,
se nachazeji utrzky této bridlice.“ Detailni petrograficky
popis z pera Rudolfa Helmhackera ve vySe uvedené praci
pak uvadi podrobné informace o vyskytu bfidlicové polo-
hy a zmifiuje, Ze kontaktni metamorfézu, ktera pfeménila
Cerné bridlice na ottrélitové, Ize sledovat na povrchu do
vzdalenosti mirné nad 1 km od okraje Zulového télesa.
Studované horniny pak popisuje takto: ,Oftrelitovy fylit
vykazuje jasnou bridlicnatost prochazejici svétle Sedou
zakladni hmotou, ve které jsou uloZeny témér paralelné
az 12-1 mm Siroké tmavé zelené tenké desticky chlori-
toidu (ottrelitu). Obvykle se nachazi 40 az 50 takovych
chloritoidovych Supin na 1 cm?®, i kdyZ u nékterych odrad

500 ym

je jejich pocet nékolikanasobné vyssi.“ Helmhacker zmi-
fuje také, Ze zakladni hmota horniny je kromé zcela pfe-
vazujiciho jemnozrnného muskovitu tvofena také malym
mnozstvim nahnédlych Supin nejistého biotitu a velmi
jemnozrnnym magnetitem. Na trhlinach navétrané bfidli-
ce objevil limonit. KliCova pro dalsi text je poznamka pod
Carou uvedena na strané 198: ,Ottrelit je nazev odrady
chloritoidu obsahujici vyznamny podil Mn, coZ Ize snadno
rozpoznat pfi pouZiti dmuchavky. Na$ ottrelit vSak neob-
sahuje Zadny Mn, nebo pouze nevyznamné stopy, takZze
se kryje s odrudou vénasquitem. Zde se vsak v textu vét-
Sinou vedle nazvu chloritoid pouZiva oznaceni ottrelit, i
kdyzZ pokud se pouZivaji nazvy odrid, vhodnéjsi by byl
termin venasquit (kvili nepfitomnosti Mn).” Takto vstou-
pil zdejSi mineral chloritoidové skupiny do literatury, na
kterou odkazuji novéjsi prace. Veprek (1906) tak uvadi
zkraceny Cesky preklad vySe uvedenych mapovych vy-
svétlivek a konkrétné zmirnuje ,Supinky chloritoidu nebo-
Ii oftrelitu“. Hinterlechner a John (1909) pak polemizuji
s pfesnym stratigrafickym zafazenim ottrelitovych bfid-
lic v ramci vrstevniho sledu zény D Zelenych hor (pozn.
spodni silur paralelizovany s oblasti Barrandienu) a na
zakladé kontaktni metamorfozy bfidlic ¢asteéné vyme-
zuji stari granitu, ktery ji zpUsobil. Detailni rozbor bfidlic
uvadéji Hinterlechner a John (1910). Publikuji tfi chemic-
ké analyzy této horniny, dva z rdznych mist zapadniho
ubo¢i vrchu Bucina a posledni z malé jamy jihozapadné

Obr. 1 Lesténa plocha chlo-
ritoidové bridlice z jizniho
upati Buciny s hojnymi
tmavé zelenymi krystaly
chloritoidu. Velikost 6.5 x
3 cm. Foto J. Jirasek.

Obr. 2 Nabrusy chloritoidové bfidlice zobrazené pomoci zpétné odraZzenych elektronl. Zfejma je chemicka homoge-
nita chloritoidu a velké mnozstvi inkluzi zachycenych béhem metamorfniho ristu jeho krystalt. CId: chloritoid, Ms:

muskovit, Qz: kfemen, Rt: rutil. Foto D. Matysek.
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od Citkova. Jako horninotvorné mineraly uvadeéji kiemen,
sericit, ottrelit, misty chlorit a kyanit (Sedy nebo tmavé ze-
leny, az 1 x 3 mm velky) a nejisté Zivce, dale misty hojny
limonit. Akcesoricky nalezli misty relativné hojny rutil, pig-
ment pfitomny pouze v nékterych vzorcich povazuji za
grafiticky.

Zdejsi mineral z chloritoidové skupiny pak ¢asto v no-
véjSich publikacich (napf. Slavikova 1939, Kratochvil
1957), figuruje jako ottrélit (ottrelit). Vyjimkou je prace
Tucka (1970), ktery uvadi pod heslem Bucina chloritoid
v bfidlicich starSiho paleozoika. Odkazuje na text pred-
nasky Laznic¢ky z roku 1964, ktera méla byt vydana Na-
rodnim muzeem a Spolec¢nosti Narodniho muzea. V uve-
deném rocniku se vSak tento udaj nepodafilo dohledat.
Novéjsi topograficka mineralogie (Hovorka 1969) uvadi
,ve fylitech v oblasti Buciny jsou znamé az 1 cm velké
porfyroblasty chloritoidu®, bohuzel bez analyzy nebo od-
kazu na zdroj této informace. Stejna situace je i u novéjsi
prace (Fediuk 1981), ktera ze zdejsi lokality zmifiuje ,por-
fyroblasty Sedozeleného chloritoidu se zvySenym obsa-
hem Mn, zvaného ottrelit...“.

Metodika vyzkumu

Sledovani morfologie minerall probéhlo na lesténych
nabrusech i pfirodnich trhlinach za pouziti autoemisniho
elektronového mikroskopu FEI Quanta-650 FEG od fir-
my FEI. Mikrofotografie byly pofizeny pomoci detektoru
zpétné odrazenych elektronll (BSE) v rezimu chemického
gradientu.

Chemické slozeni chloritoidu, xenotimu a rabdofénu
bylo studovano kvantitativné pomoci elektronového mik-
roanalyzatoru Cameca SX 100 (Ustav geologickych véd,
prirodovédecka fakulta MU, Brno, analytik R. Copjakova)
za podminek: vinové disperzni analyza, napéti 15 keV,
proud 10 nA, pramér svazku elektronll do 6 um. Jako
standardy byly pouzity dobfe definované homogenni mi-
neraly a syntetické faze: albit (Na Ka), pyrop (Mg Ka),
almandin (Si Ka, Fe Ka), MgALO, (Al Ka), wollastonit
(Ca Ka), titanit (Ti Ka), chromit (Cr Ka), Ni,SiO, (Ni Ka),
vanadinit (Cl Ka, V Ka, Pb Ma), gahnit (Zn Ka), ortoklas
(K Ka), topaz (F Ka), spessartin (Mn Ka), SrSO, (Sr La),

baryt (Ba La), ScVO, (Sc Ka), lammerit (As La), YAG (Y
La), U (UMB) a ThO, (Th Ma). U REE byly jako standardy
pouzity syntetické bezvodé fosfaty danych prvkd a linie
La (La, Ce, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Er, Tm, Yb), LB (Pr, Nd,
Ho) a M (Lu). Empiricky vzorec chloritoidu byl pfepocten
na 6 aniont (kyslik + chlér + fluor), vzorce xenotimu a
rabdofanu na 4 atomy kysliku. MnoZstvi vody u rabdofanu
bylo dopoc&teno na zakladé poméru obsazeni strukturni
pozice / H,O v idealnim vzorci mineralu.

Pomoci praskové rentgenové difrakéni analyzy bylo
sledovano celkové slozeni horniny a na magnetickém
koncentratu byly ovéreny i difrakéni charakteristiky pfi-
tomného chloritoidu. Mé&feni probihalo na pfistroji Bru-
ker-AXS D8 Advance (Katedra geologického inzenyrstvi
V3B - TU Ostrava), pracujiciho s 26/8 reflexni geometrii
méfeni a s polovodi€ovym silicon strip detektorem Ly-
nxEye za podminek: zafeni CuKa/Ni filtr, napéti 40 kV,
proud 40 mA, krokovy rezim s krokem 0.014° 26 a s cel-
kovym €asem na kroku 5 s. MfiZkové parametry chlori-
toidu byly vypocteny Rietveldovou metodou pomoci pro-
gramu Bruker AXS Topas verze 5.

Magneticky koncentrat byl pfipraven pomoci perma-
nentniho NdFeB magnetu z granulometrické frakce 0.25
-0.5 mm.

Vysledky

Mineral ze skupiny chloritoidu vytvari ve studovanych
horninach hojné, nedokonale omezené tabulkovité kry-
staly tmavé zelené barvy o velikosti do 3 mm (obr. 1, 2).
V nékterych vzorcich jsou rozptyleny nahodné v horniné,
jindy jsou usporadané do ne zcela pravidelnych paralel-
nich Smouh. Pomoci praskové difrakéni analyzy bylo zjis-
téno, Ze podil chloritoidu je v horniné spiSe akcesoricky.
Podle Rietveldovy analyzy difrakénich dat se jeho obsah
v horniné pohybuje kolem 3 az 5 hm. %. Dominuje illit -
muskovitické faze a kfemen (oba mineraly jsou pfitomné
v mnozstvi kolem 40 hm. %). Dale byl zjistén chlorit (ca
8 - 10 hm. %), paragoniticky slidovy mineral (2 - 5 hm. %),
rutil (pod 2 hm. %) a stopy kalcitu. V horniné nebyly viibec
zjistény Zivce.

Pfitomnost mineralu chloritoidové skupiny byla po-

Tabulka 1 Chemické slozeni chloritoidu (hm. %) a prepocet koeficientu empirického vzorce na sumu Sesti aniontt

(kyslik + chlor + fluor). B.d.l. - pod detekénim limitem.

mean 1 2 3 4 5 6 7
FeO 23.98 23.49 23.18 24.86 24.18 24.19 23.50 24.50
MgO 2.68 2.72 3.08 2.47 2.46 2.53 2.81 2.68
MnO 0.38 0.40 0.34 0.46 0.37 0.34 0.36 0.38
Ca0o 0.01 b.d.l b.d.l. b.d.l b.d.l. b.d.l b.d.l. 0.05
ALO, 40.34 41.38 40.54 39.81 40.18 40.57 39.58 40.30
Cr,0, 0.01 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. 0.04 0.05
SiO, 24.46 25.00 24.71 24.25 24.25 24.76 24.18 24.07
TiO, 0.01 b.d.l b.d.l. b.d.l b.d.l. b.d.l 0.07 b.d.l.
pa 91.87 92.98 91.85 91.85 91.44 92.38 90.54 92.03
Fe* 0.832 0.801 0.800 0.868 0.844 0.834 0.827 0.852
Mg?* 0.166 0.165 0.190 0.154 0.153 0.156 0.176 0.166
Mn?* 0.013 0.014 0.012 0.016 0.013 0.012 0.013 0.013
Ca? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
> 1.012 0.980 1.002 1.038 1.011 1.001 1.016 1.034
Al 1.972 1.988 1.972 1.959 1.977 1.971 1.962 1.975
Cré* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002
pa 1.972 1.988 1.972 1.959 1.977 1.971 1.964 1.977
Si** 1.015 1.019 1.020 1.012 1.012 1.021 1.017 1.001
Ti** 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
> 1.015 1.019 1.020 1.012 1.012 1.021 1.019 1.001
(O 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
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tvrzena praskovou rentgenovou difrakéni analyzou na
magnetickych koncentratech, pfipravenych z podrcené
a namleté horniny. Chloritoid je paramagneticky s vyraz-
nou magnetickou anizotropii a magnetickou susceptibili-
tou ~389.10° [SI] (Haerinck et al. 2013, 2015). Uvedena
orientani hodnota magnetické susceptibility je sice dosti
nizka, umozruje ale pfi pouziti dostate¢né silného mag-
netického pole alespon ¢asteCné nabohaceni koncentra-
tu chloritoidem.

Chloritoid patfi k nesosilikatiim, vyznacuje se vrstev-
natou strukturou a polytypii (Hanscom 1980). Znamy jsou
triklinické a monoklinické polytypy, detailni systematika
polytypu u tohoto mineralu nebyla ale zatim publikovana.
PFi alternativnim vypoctu mfizkovych parametrii pomoci
Rietveldovy metody s pouzitim riznych vstupnich struk-

R, resp. R, ) dosaZena pfi pouZziti strukturnich dat
pro triklinicky polytyp chloritoidu s prostorovou grupou
P-1 (Koch-Miller et al. 2000). MFizkové parametry stu-
dovaného chloritoidu jsou: a = 5.483(1), b = 5.479(1),
¢ =9.1476(5) A, a = 83.452(10)°, B = 76.639(11)°, y =
59.993(15)° (R, = 1.614%). Na relativné vysokou chy-
bu vypoctu mFizkovych parametrd chloritoidu ma vliv jak
dosti nizky podil mineralu (cca 22 hm. %) ve smési, tak i
jeho tendence k pfednostnimu usporadani v praskovém
preparatu.

Vysledky WDS bodovych mikroanalyz jsou uvedeny
v tab. 1. Podle zji§téného primérného empirického vzor-
ce (FeO.83MgO.17Mn0.O1)21.01A|1.97(Si04)21.0200.92(OH)2.00 Jde o
chloritoid s obsahem magnesiochloritoidové komponen-
ty 17 % a ottrélitové komponenty 1 %. Obsahy Na, K, Sr,
Ba, Zn, Ni, V, Sc, F a CI byly ve v8ech bodovych analy-
zach pod mezi detekce pouZité metody.

Paragoniticky slidovy mineral byl pomoci elektro-
nové mikroskopie a mikroanalyzy pozorovan jen vzacné
z dudvodu jeho nenapadnosti a jeho tésného prorlstani
s illit-muskovitem. Vytvafi v muskovitovych agregatech
vrostlé lamely. Oba fylosilikaty nebyly blize studovany.

P¥i studiu pfirodnich lomnych ploch a nabrusu bfidlice
byly zjistény nékteré akcesorické mineraly v€etné tako-
vych, které dosud z lokality nebyly uvadény. Dosti hojné
jsou mikroskopické agregaty TiO, faze (podle RTG dif-
rakénich analyz se jedna o rutil) o velikosti do 40 x 20 pm
(obr. 3a) a pomérné vzacné prizmatické krystaly zirkonu o

délce do 40 um (obr. 3b).

Specifickymi akcesoriemi chloritoidové bfidlice jsou
pak xenotim-(Y) a rabdofan-(Ce). Xenotim-(Y) tvofi vel-
mi vzacna izometricka zrna o velikosti do 10 ym (obr.
4a). Ve zpétné odrazenych elektronech se jevi jako ho-
mogenni. Primérny empiricky vzorec, vypocteny na
zakladé dvou bodovych analyz je (Y,,,Sm, .Gd, . Tb,
01Dy0.07H00.01ErO.OSTmO.01Yb0.O4Lu0.O1)20.96(P1.028i0.01)21.0304.00 -
tab. 2. Obsahy La, Ce, Al, As a S byly ve vSech bodovych
analyzach pod mezi detekce pouZité metody. Xenotim
akumuluje HREE s nejvy$Sim zastoupenim Dy (5.6 hmot.
% Dy,0,). Obsahy La a Ce byly pod mezi detekce pouZzité
analytické metody. Obsahy U a Th jsou nizké - 0.5 hm. %
UO, a 0.3 % ThO, a vstupuji do strukturni pozice A obec-
ného vzorce minerall rabdofanové skupiny ABO,-nH,O
substituci Ca?* + Th** «— 2REE®, respektive Ca?* + U* <
2REE®** (Ondrejka et al. 2018).

Rabdofan-(Ce) se ve studovaném metasedimentu
vyskytuje v podobé agregatu jehlicovitych krystal, na-
chazejicich se vyhradné v dutinach po dlouze sloupco-
vitém mineralu, patrné po apatitu (obr. 4b), které nékdy
témer zcela vypliiuje (obr. 4c). Tyto krystaly dosahuji
maximalni délky 25 ym a tloustky do 3 pm. Pfi vysokém
zvétSeni je patrné, Ze jehlicovité krystaly jsou kostrovité
vyvinuté, a prakticky véechny maji ve svych centrech ote-
viené dutiny (obr. 4d-f). VnéjSi omezeni Iépe omezenych
krystalki ob¢as pfipomina hexagonalni prizmata, coz je
v souladu se symetrii rabdofanu. Primérny empiricky
vzorec, zjistény na zakladé sedmi bodovych analyz (tab.
2)’ je (YO.O1LaO.18ceO.4OPr Nd SrnO.O3EuO.01C;dO.O4'A\IO.Ozca0.
13Feo.o4Tho.02)z1.12(P0.958i0.0180.01)20.9704.00' 0.97 Hzo' Obsa-
hy Tb, Ho, Er, Lu a Yb byly ve vS8ech bodovych analyzach
pod mezi detekce pouZité metody. V analyzach prevladaji
LREE nad HREE, s Ce, La a Nd jako dominantnimi LREE
kationty. Obsahy Y se pohybuji od 0.30 do 0.41 hm. %
Y,0,, respektive mezi 0.006 a 0.008 apfu Y. Vyznamné
zvySeny je obsah Ca, ktery v priméru dosahuje 4.1 hm.
% CaO, respektive 0.18 apfu Ca. Obsahy Zr, Yb, Sc a Lu
byly pod mezi detekce pouzité analytické metody, obsahy
As, U, Tb, Ho a Er nepfekro€ily 0.002 apfu. Vzhledem
k velikosti krystalu a jejich kostrovému ristu nebylo moz-
né zjistit jejich pfipadnou chemickou zonalnost. Zajimava
je skute€nost, ze PAAS normalizované distribu¢ni kfivky
REE xenotimu a rabdofanu se vzajemné doplnuji (obr. 5).

0.71

0.04 0.15

Obr. 3 Agregat rutilu (A) a prizmaticky krystal zirkonu (B) na lomné ploSe horniny, zobrazené pomoci zpétné odrazZe-
nych elektrond. Foto D. Matysek.
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Zaver skuteCnosti chloritoid s velmi nizkym obsahem ottrélito-
Mineral chloritoidové skupinyvz kontaktné metamorfo-  vé komponenty (1 %). Pozoruhodné je, Ze cela situace
vanych ordovickych sedimentlt Zeleznych hor, ktery byl by se dala oznacit jako ,ztraceno v prekladu®. Samotni

po vice nez sto let v literatufe uvadén jako ottrélit, je ve  autofi prvniho zdejsiho popisu toho mineralu, Krej¢i a

zrno xenotimu-(Y) na lomné ploSe horniny. B-F - jehlicovité krystaly rabdofanu-(Ce), ¢astecné vyplriujici dutinu po
pravdépodobném apatitu. Pri velkém zvétSeni je patrné, Ze velka Cast z nich pfedstavuje kostrovité krystaly. Foto
D. Matysek.
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Tabulka 2 Chemické slozeni xenotimu-(Y) a rabdofanu-(Ce) (hm. %) a pfepocet koeficientt jejich empirickych vzorct
na Ctyfi atomy Kysliku. MnoZstvi vody u rabdofanu bylo dopocteno na zaklade poméru strukturni pozice B / H,O
v idealnim vzorci. B.d.l. - pod detekcnim limitem.

xenotim-(Y) rabdofan-(Ce)

mean 1 2 mean 1 2 3 4 5 6 7
PO, 32.70 32.64 3276 28,53 26.30 28.12 28.02 26.62 28.26 29.02 27.76
As,O, b.d.l. b.d.l. b.d.l. 0.07 0.10 0.07 0.08 0.08 0.06 0.08 0.00
SO, b.d.l. b.d.l. b.d.l. 0.20 0.25 0.30 0.23 0.30 0.14 0.12 0.25
SiO, 0.27 0.27 0.27 0.23 0.28 0.29 0.17 0.15 0.24 0.23 0.17
ThO, 0.26 0.25 0.26 2.05 0.82 3.46 2.79 0.68 3.83 0.42 3.08
uo, 0.53 0.54 0.53 0.11 0.09 0.16 0.10 0.10 0.13 0.07 0.17
Y,0, 41.34 42.22 40.46 0.35 0.34 0.35 0.31 0.37 0.34 0.41 0.30
La,0, b.d.l. b.d.l. b.dl 1233 12.91 11.87 12.06 13.43 11.66 12.58 11.77
Ce,O, b.d.l. b.d.l. bdl. 2663 2780 2578 26.29 2756 2547 2759 2592
Pr,0, b.d.l. b.d.l. b.d.l. 2.89 2.92 2.71 3.01 2.97 2.68 3.01 2.97
Nd,O, 0.30 0.36 0.23 9.99 10.52 9.21 9.92 10.36 9.55 10.10 10.27
Sm,0, 0.46 0.57 0.36 1.91 2.02 1.75 1.83 2.01 1.83 1.97 1.94
Eu,0, 0.09 b.d.l. 0.18 0.82 0.86 0.75 0.77 0.91 0.79 0.83 0.85
Gd,0, 2.13 2.15 2.10 2.98 3.14 2.84 2.95 3.09 2.84 3.1 2.91
Tb,0, 0.63 0.57 0.69 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.
Dy,0O, 5.55 5.31 5.80 0.15 0.13 0.14 0.14 0.19 0.14 0.17 0.16
Ho,O, 1.1 1.03 1.19 b.d.l b.d.l. b.d.l b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.
Er,O, 4.16 4.21 4.11 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.
Tm,0O, 0.67 0.67 0.67 0.14 0.21 0.16 0.18 0.22 0.18 b.d.l. b.d.l.
Yb,0, 3.66 3.60 3.71 b.d.l b.d.l. b.d.l b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.
Lu,O, 0.70 0.69 0.72 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l.
ALO, b.d.l. b.d.l. b.d.l. 0.43 0.26 0.64 0.34 0.21 0.65 0.33 0.59
Sc,0, 0.02 0.01 0.02 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05
CaO 0.06 0.04 0.08 4.06 3.72 4.21 4.27 3.82 4.45 3.79 4.14
FeO 0.14 0.09 0.19 1.15 0.85 1.18 1.42 0.86 1.10 1.13 1.51
PbO 0.41 0.39 0.43 0.15 0.14 0.14 0.13 0.09 0.16 0.16 0.23
H,0* - - - 3.62 3.77 3.49 3.67 3.67 3.48 3.68 3.55
b2 95.26 95.71 9480 97.98 99.70 95.81 98.79 99.10 96.37 98.06 97.99
ps+ 1.017 1.012 1.022 0950 0.962 0.932 0957 0.957 0.938 0.966 0.941
As® 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.000
Se+ 0.000 0.000 0.000 0.007 0.008 0.009 0.007 0.009 0.004 0.004 0.008
Si* 0.010 0.010 0.010 0.009 0.011 0.012 0.007 0.006 0.010 0.009 0.007
2B 1.027 1.023 1.032 0968 0.983 0.955 0973 0973 0.954 0.981 0.956
Ys+ 0.713 0.727 0.700 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.007 0.008 0.006
La%* 0.000 0.000 0.000 0.185 0.190 0.183 0.179 0.200 0.179 0.187 0177
Ce* 0.000 0.000 0.000 0.397 0405 0.395 0.387 0407 0.388 0.407 0.388
Pre+ 0.000 0.000 0.000 0.043 0.042 0.041 0.044 0.044 0.041 0.044 0.044
Nd3* 0.004 0.005 0.003 0.145 0.150 0.138 0.142 0.149 0.142 0.146 0.150
Sm3* 0.006 0.007 0.005 0.027 0.028 0.025 0.025 0.028 0.026 0.027 0.027
Eu®* 0.001 0.000 0.002 0.011 0.012 0.011 0.011 0.012 0.011 0.011 0.012
Gd* 0.026 0.026 0.026 0.040 0.041 0.029 0.039 0.041 0.039 0.042 0.039
Th3* 0.008 0.007 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dy?* 0.066 0.063 0.069 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002
Ho3* 0.013 0.012 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ers* 0.048 0.048 0.047 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tms* 0.008 0.008 0.008 0.002 0.003 0.002 0.002 0.003 0.002 0.000 0.000
Yb3* 0.041 0.040 0.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Lud* 0.008 0.008 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AlF* 0.000 0.000 0.000 0.021 0.012 0.032 0.016 0.010 0.032 0.016 0.028
Sc® 0.001 0.000 0.001  0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
Ca** 0.002 0.001 0.002 0.177 0159 0.188 0.184 0.165 0.198 0.164 0.181
Fe? 0.004 0.003 0.006 0.039 0.028 0.041 0.048 0.029 0.038 0.038 0.052
Pb?* 0.004 0.004 0.004 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003
Th* 0.002 0.002 0.002 0.020 0.007 0.033 0.025 0.006 0.036 0.004 0.029
U+ 0.004 0.004 0.004 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
A 0.959 0.966 0.952 1.120 1.090 1.142 1.114 1.106 1.146 1.101 1.143
(0] 4.000 4.00 4,000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000

H,0 - - - 0968 0983 0955 0973 0973 0.954 0981 0.956
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Obr. 5 Normalizované obsahy
REE v prdmérném xenoti-

/\

mu-(Y) a rabdofanu-(Ce).
Normalizace  provedena

xenotim-(Y)

na PAAS podle Pourman- 1000
da et al (2012). Obsahy
Dy a Tm v rabdofanu-(Ce)
byly polozeny na nulu -
jejich naméfené hodnoty
(tab. 2) byly tésné nad

vzorek / PAAS

=—rabdofan-(Ce)

~

mezi detekce a povaZuje- 100 . .
me je za artefakty méreni. la Ce Pr

Helmhacker (1882), sice o mineralu piSi jako o ottrélitu,
ale vzapéti konstatuji, ze neobsahuje prakticky zadny
mangan a nemél by se tak nazyvat. Novéjsi prace tykajici
se chemismu tohoto mineralu chybi, zato jeho plvodni
oznaceni v literatufe pretrvalo dodnes a detaily plvodni
prace malokdo studoval.

Zajimaveé jsou akcesorické mineraly, které dosud ze
zdejSich ,ofttrélitovych* bridlic nebyly popsany. Jedna
se o prizmatické krystaly zirkonu, drobna izometricka
zrna xenotimu-(Y) a jehlicovity rabdofan-(Ce). Posledni
jmenovany mineral se vyskytuje v protahlych dutinach,
které pravdépodobné vznikly vylouzenim puavodniho
mineralu apatitové skupiny. Proto predpokladame, ze
apatit byl zdrojem jak fosforu, tak REE potfebnych pro
vznik rabdofanu. Naopak xenotim, s ohledem na &etnost,
tvar, velikost a chemickou homogenitu, se jevi nejspiSe
primarnim, respektive patfi k plvodni asociaci téZkych
minerall. Xenotim ani rabdofan nejsou ve slabé meta-
morfovanych sedimentarnich horninach pravdépodobné
ani tak vzacné, jako spiSe prehlizené. Autigenni vznik
rabdofanu a xenotimu v sedimentech karbonského stafi
na nadem Uzemi popisuji napfiklad Copjakova a Skoda
(2006, 2012). Rabdofan muze z kyselych roztok( vznikat
za teplot do 100 °C (Roncal-Herrero et al. 2011).
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Dékujeme Mgr. Daliboru Velebilovi za pokus o dohle-
dani Lazni¢kova udaje o chloritoidu z pfednasek Narod-
niho muzea a Spole¢nosti Narodniho muzea. Recenzen-
tam Z. Lososovi a P. PauliSovi dékujeme za pfipominky,
které pomohly zvySit kvalitu rukopisu.
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