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Abstract: Anomalous concentrations of platinum-group elements
(PGE) Pd – up to 281 ppb, Pt – up to 110 ppb, Ir – up to 7.4 ppb,
Ru – up to 19.8 ppb, Rh – up to 8.4 ppb and Au (up to 18.5 ppb)
have been detected in low Ni-Cu (Cr) mineralized pyroxenite and
serpentinite recovered from the HSV-1 structural borehole at

Svitavy. Based on geological and geotectonic position and geo-
chemical data these rocks hidden under Cretaceous sediments
represent most likely a continuation of the Letovice ophiolite
complex. Maximum Ni, Cu and Cr values reach 0.67, 0.11 and
0.35 wt.%, respectively and abundant spinel (Cr-spinel, mag-
nesiumchromite, chromite) and magnetite with minor sulfides
(millerite and chalcopyrite) were identified as major ore bearing
minerals in the most richest PGE sample. No discrete PGE phases
were identified.

Tento projekt navazuje na výsledky grantu GAČR
205/96/0147 „Zdroje, transport a frakcionace platinoidů
v klasických a netradičních geologických prostředích
Českého masivu“ (nositel J. Pašava), v rámci kterého
byly nashromážděny vzorky a data, které doposud neby-
ly zpracovány a publikovány. Jedním z perspektivních
objektů z hlediska možných výskytů platinové minerali-
zace se ukázaly i ultramafické horniny tzv. svitavské
anomálie. Za účelem ověření platinonosnosti tohoto
komplexu byl v České geologické službě schválen pro-
jekt č. 3254. Tento projekt byl také podpořen z grantu
AV ČR č. KJB300130612 vedeného L. Ackermanem.
Zároveň je tato práce příspěvkem k projektu IGCP č. 479
„Udržitelné užití platinových kovů v 21. století: rizika a
příležitosti“.

Geologie

Mafické a ultramafické horniny svitavské anomálie, pře-
kryté svrchnokřídovými sedimenty, jsou známy jen z vrt-
ných prací a jsou považovány za pokračování letovického
ofiolitového komplexu. Předpokládá se, že ofiolitový kom-
plex byl formován před více než 600 mil. let jako oceánská
pánev oddělující se od brunovistulika směrem na východ
a od moldanubika směrem k západu (MÍSAŘ et al. 1984,
JELÍNEK et al. 1984, HÖCK et al. 1997). Celá svitavská ano-
málie byla postižena deformací v amfibolitové facii
(T = 400–600 °C, p = 200–500 MPa, KOPECKÝ 1992).

Metodika

Ni-Cu (Cr) slabě mineralizované a nemineralizované vzor-
ky hornin (pyroxenity a serpentinity) ze strukturního vrtu
HSV-1 (800 m hlubokého) byly poskytnuty dr. E. Jelínkem
z Přírodovědecké fakulty UK v Praze. Vrt HSV-1 zastihl
komplex mafických a ultramafických hornin (serpentinitů
s různě zachovanými relikty olivínů a pyroxenů). KOPECKÝ
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Obr. 1. Graf pro mineralizované (H-1, 2, 3) a nemineralizované (H-4)
vzorky ze Svitav v porovnání s pyroxenity z thetfordského ofiolitového
komplexu (lokalita Hall – data z CROCKETA 2002). Hodnoty primitivního
pláště podle MCDONOUGH a SUN (1995).



(1992) popsal pyroxenitové zvrstvení s Ni-Cu (Cr) minera-
lizací z hloubek 294,0–297,4 m, 316,8–319,0 m,
373,0–385,0 m a 443,4 m–445,0 m. Studované vzorky byly
homogenizovány a analyzovány na hlavní komponenty
(mokrou cestou), stopové prvky a vzácné zeminy
(ICP-MS) v laboratořích PřF UK v Praze. Předkoncentrace
na Pt, Pd, Rh, Ru a Ir do niklového kamínku byla provede-
na v laboratořích České geologické služby a následné urče-
ní obsahů skupiny Pt-kovů bylo stanoveno na ICP-MS v la-
boratořích Analytika s.r.o. v Praze.

Výsledky a diskuse

Geochemie hornin

Tabulka 1 ukazuje distribuci hlavních oxidů a stopových
prvků v mineralizovaných a nemineralizovaných horni-
nách ze svitavské anomálie. KOPECKÝ (1992) se zabýval
geochemií stopových prvků, kde kovnatost mineralizova-
ných pyroxenitů dosahovala hodnot do 0,4 hmot. % Ni,
0,1 hmot. % Cu a 0,98 hmot. % Cr. Naše data potvrzují po-
dobnou úroveň obohacení Ni a Cu (tabulka 1).

Koncentrace platinových kovů v ofiolitech je vysoce
proměnlivá. Nejrovnoměrněji mineralizované facie jsou
chromitem bohaté dunity s přítomností Os, Ir, Ru,Pt a ob-
sahy Pt-kovů mohou dosahovat až jednotky ppm (CROC-

KET 2002). Lokálně se mohou koncentrovat Rh, Pt a Pd
v pyroxenitech a gabrech. V komplexu Trodos našli PRI-

CHARD a LORD (1990) nepatrné koncentrace platinových
kovů v osmi z devíti ovzorkovaných lokalit. Na deváté
anomální lokalitě byly v sulfidonosných vzorcích oboha-
cených platinovými kovy odebraných z gaber poblíž kon-
taktu s ultramafickými horninami průměrné obsahy sou-
čtu Pt a Pd 75 ppb na úseku dlouhém 35 m. Významně
vyšší Pd-dominantní obohacení Pt-kovy (průměrný sou-
čet Pd + Pt = 251 ppb, Pd/Pt = ~2) bylo nově zjištěno
v Ni-Cu (Cr) slabě mineralizovaných horninách ze Svitav
(tabulka 1). Graf na obrázku 1 ukazuje pro vzorky norma-
lizované primitivním pláštěm frakcionaci platinových
kovů podobnou pyroxenitům z thetfordského ofiolitové-
ho komplexu.

Vzorky mineralizovaných serpentinitů ze Svitav uka-
zují rozdíly ve frakcionaci vzácných zemin místy s vý-
razným úbytkem těžkých vzácných zemin. Mineralizo-
vaný serpentinit s vrstvičkami pyroxenitu (H-1) vykazuje
ve srovnání s ostatními mineralizovanými horninami
i v porovnání se vzorkem nemineralizovaného pyroxeni-
tu (H-4) zjevné obohacení lehkými vzácnými zeminami
(viz obrázek 2). Tento rozdíl může být produktem růz-
ných procesů (např. parciálního tavení, refertilizace a
podobně).
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Tabulka 1. Chemické složení hornin z vrtu HSV-1

vzorek H-1 H-2 H-3 H-4

hornina spt (pyx) spt (pyx) spt (pyx) pyx

hloubka
(m)

296 297 297,4 318,5

SiO2 40,92 39,98 37,92 43,73

TiO2 0,13 0,09 0,01 0,08

Al2O3 2,88 2,23 2,29 2,4

Fe2O3 6,64 5,82 6,82 3,75

FeO 3,25 2,45 1.97 2,3

MnO 0,07 0,09 0,1 0,12

MgO 29,46 33,59 35,13 27,86

CaO 6,76 4,5 2,9 11,03

Na2O 0,1 0,04 0,03 0,05

K2O 0,08 0,01 0,01 0,15

P2O5 0,04 0,06 0,04 0,02

CO2 0,43 0,45 0,55 0,46

H2O
+ 0,22 0,2 0,3 0,24

H2O
– 8,31 10,18 11,12 7,39

Stot 0,44 0,18 0,22 0,02

Ni 6772 3948 4358 754

Cu 1082 688 754 242

Bi 0,098 0,048 0,053 0,04

Co 176 114 132 52

Cr 2434 3543 3145 1503

Pb 7 3 3 8

Sb 0,91 1,07 0,64 0,26

Te 0,28 0,22 0,25 0,04

Zn 4 11 12 5

Ir 6,013 4,046 7,435 0,128

Pd 280,8 109,9 143,8 1,123

Pt 109,6 43,4 67,5 0,973

Rh 8,483 4,152 5,949 0,179

Ru 19,79 10,33 15,3 1,143

Au 18,51 11,87 16,07 3,292

hlavní oxidy jsou v hmot. %, vybrané stopové prvky v ppm, plati-
nové kovy a Au v ppb; pyx – pyroxenit, spt (pyx) – serpentinit
s pyroxenitovými vrstvičkami

Obr. 2. Normalizovaný chondritový graf vzácných zemin pro mineralizo-
vané (H-1, 2, 3) a nemineralizované (H-4) vzorky ze Svitav. Hodnoty
chondritu z ANDERSE a GREEVESSE (1989).



Mineralogie

KOPECKÝ (1992) ve vrtu HSV-1 popsal následné rudní mi-
nerály: pyrhotin, chalkopyrit, pyrit, sfalerit, pentlandit,
millerit a hojný spinel (Cr-spinel, magneziochromit) a
magnetit.

Naše detailnější mineralogická studie vzorku H-1, který
je nejvíc obohacen platinovými kovy z našeho souboru,
ukázala hojné spinely (Cr-spinel, magneziochromit a chro-
mit), magnetit a v menší míře sulfidy (millerit a chalkopy-
rit). Spinely krystalizovaly dříve než hlavní silikáty a mo-
hou reprezentovat oddělené odmíšení v pyroxenitu. Ni a
Cu-sufidy často nahrazují, anebo se vyvinuly v mladších
puklinách ve spinelech (obrázek 3).

Nepodařilo se nám identifikovat žádný minerál skupiny
Pt-kovů. Jsme toho názoru, že Pd a Pt (Ir) se mohou vysky-
tovat buď ve formě submikroskopických inkluzí v sulfi-
dech, nebo mohou být vázány na spinely (speciálně Ru a
Rh, jak prokázali na základě krystalochemického studia
BARNES a MAIER 1999).

Závěr

Úvodní výsledky geochemických a mineralogických studií
indikují anomální obohacení Ni-Cu (Cr) slabě mineralizo-
vaných ultramafických hornin s častými spinely a méně Ni a
Cu-sulfidy platinovými kovy (∑ PGE až do 0,4 ppm). Do-
mníváme se, že podkřídový mafický a ultramafický kom-
plex u Svitav je perspektivní z hlediska možného výskytu

Ni-Cu (PGE) mineralizace. V případě, že toto těleso je sou-
částí letovického ofiolitového komplexu, bylo by vhodné
zhodnotit Ni-Cu-PGE potenciál celého tohoto komplexu.
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Obr. 3. Snímek v BSE. A – spinely (světlý – chromit, tmavý – spinel s proměnlivým obsahem Mg-Fe-Cr-Al), B – millerit (bílý) vyplňující puklinu ve spi-
nelech.




