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blizka struktute klastoporfyrické s popelovou zdkladni hmo-
tou. Jde zjevné o ¢len vulkanosedimentarni sekvence, jaky
je v tomto pruhu jv. kiidla barrandienského proterozoika
béZny. Horninu lze klasifikovat na pomezi jemnozrnné me-
tadroby a albitického metaryolitového tufu az tufitu o velmi
nizkém metamorfnim postizeni.

Zaveéry

Vyskyt stilpnomelanu, dosud v barrandienském protero-
zoiku vychodné od Vltavy a podle CHABA a Suka (1977)
i v celém jeho jv. kfidle neznamy, je ve zjevném souladu
s koncepci, kterou citovani autofi graficky formulovali.
Kromé metamorfniho rezimu typu LT/LP podminil jeho
vznik specificky chemismus mate¢né horniny, vyznacujici
se jmenovité zvySenym pomérem FeO/MgO pfi sniZzeném
obsahu K,O. ProtoZe stilpnomelanové asociace zahrnuji Si-
rokou §kélu litologii od polymiktnich psamitii po vulkanity
kyselé, intermedialni i bazické, je zfejmé, Ze vznik stilpno-
melanu neni pfi izce vymezenych pt-podminkach podmi-
nén absolutnimi hodnotami chemického sloZeni horniny,
ale spis jejich pfiznivou proporcionalitou.

Studovany prostor patii metamorfné z6né prehnit-pum-
pellyitové az chloritové, mimo biotitovou izogradu regio-
nalni metamorf6zy. Termické ovlivnéni plutonem (tedy
ficanskym granitem), vyvinuté v horninach nedalekého te-
hovského ostrova, sem nezasahuje.

Revizni a cilené zaméfenou mikroskopii vybrusi hornin
z nizkometamorfnich dsekil barrandienského neoprotero-
zoika lze z hlediska potencialnich objevi dalSich stilpno-
melanovych vyskytl pokladat za slibnou.
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ILMENITY Z RELIKTU TERCIERNICH SEDIMENTU, TZV. HLAVACOVSKYCH STERKU,

MEZI RAKOVNIKEM A VELKOU CERNOCI

limenites from the Tertiary deposits relict between Rakovnik and Velka Cernoc

(called Hlavacov gravels)
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Abstract: 1lmenites from Tertiary sand and gravel relict show
variability. There were found Mg-rich ilmenites, Mg- and Fe-rich
ilmenites, Mn-low ilmenites, pure ilmenites and their altered min-
eral phases: pseudorutile, leucoxene and rutile.

V ramci mapovaciho tikolu 6203 a interniho tkolu Ceské
geologické sluzby 3430 byly studovéany neogenni relikty se-
dimentd divociciho toku tzv. ,hlavacovskych stérkti” z hle-
diska sedimentologie i z hlediska zastoupeni t€Zkych mine-
rali. Vzorky pro analyzu téZkych mineralt byly ziskany
z ¢inné piskovny pfi s. okraji Rakovnika — Na Hlavacové,
7 opusténé piskovny u Nesuchyné a z dalsi ¢inné piskovny
pfi sz. okraji reliktu — u Velké Cernoci. Dopliiujici vzorky
byly odebrany v malé piskovné u Svojetina a na lokalitich u
Holedce a Holedecku (v blizkosti terciérnich uloZenin Zatec-
ké delty), které jsou jiZ soucasti izolovanych vyskytd neogé-
nu s. od hlavniho reliktu protazeného sz.-jv. smérem.
Té7ké mineraly na Rakovnicku sledoval Capek (1966)
v ramci paleogeografického studia severoceského terciéru

na zdkladé analyzy jejich asociaci.
Metody
Odebrané vzorky stfedné aZ hrubé zrnitych piskt byly roz-

druZeny, odkaleny, suSeny a sitovany. Frakce pod
0,5 mm byly pouZity pro separaci t€zkych minerald (nad
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Tabulka 1. TéZké mineraly (v zrnovych procentech) ve studovanych vzorcich pisku terciérniho reliktu ,,hlavacovskych Stérka*

lokalita poloha zrnitost é _ - e | o P T R T
vzorku |vzorku pisku § :2 § % % § g E: .g E g % “‘;’ 3 .g g
S |E|5|E | F 2 8|3 |5 &2 3|8 5|8z
vychozu c & s o 2 | E g | &
Holedecek svrchni | stfedné 1 0| <1 5 5 3 0 0|55 5 5 <1 0 0 1
Holedecek spodni | jemné 2 <1 | <1 1 0 5 |«l1 0| <l |60 2 3 | «l 0 0] <l
Holedecek spodni | hrubé 3 <1 5 <1 | <1 0 01|75 2 1«1 0 0 0
Zeled svrchni | velmi hrubé | 4 0 6 | <1 0 0 0|<l |75 2 3 2 0 0 0
Zeled svrchni | hrubé 5 | <«1 3 <1 |«l 1 0| 070 2 |«I 2, 0] 0] O
Velka Cernoc | svrchni | hrubé 6 0|<l |10 |<l |<l 0 0 0| 50 1 1 5 0 0 0
Velkd Cernoc | spodni | hrubg 7 0| <1 2 0 5 0 0 01|70 1 |<1]10] O 0 0
Svojetin svrchni | stfedné 8 0 0 1|<1 |70 0] <l 0|15 0 0] <l 0 0 0
Nesuchyné svrchni | stfedné 9 0] <l 2 0| <l |<1 0 01|70 115 1 0 0 0
Nesuchyné stfedni | hrubé 10 0 0 5 0] <l 0 0 01|70 1 5 5 0 0 0
U sv. Antonina | svrchni | hrubé 11 0| <1 5 0 0 0 0 060 | 4 2 3110 0 0
Hlavacov svrchni | hrubé 12 0 1 0|50 0 0 0|10 | <1 0 130 0 0
Hlavacov svrchni |jemné 13 0 5 0] 10 0 0 0| 60 5 5 1 0 0 0
Hlavacov svrchni | hrubé 14 0] <l 4 1 4 0 0 0|50 1 5 5 0 0 0
Hlavacov svrchni | hrubé 15 | <1 | <l 20 0| 0|<l |75 1 3 | <«1 0| 0] O
Hlavacov sttedni | hrubé 16 0] <l 5 0] 10 0 0 0|55 5 1«1 0 0 0
Hlavacov stfedni | hrubé 17 | 0 51<1 (35 |<l1 0 40 1 0 1 0| 0]<l
Hlavacov spodni | stfedné 18 0 5 0 1 0 0 75 | <1 010 O 0 0
Hlavacov spodni | stfedné 19 0 5 5 0|<l |70 <l |<1 |10 ] O 0
urceni TM, kvantitativni odhad zastoupeni a analyzy vybranych zrn T. Sidorinova a Z. Taborsky
2,95 g . cm™) v t&7ké kapaliné (tetrabrometan, acetylentet- ~ navétralych a akcesorickych minerali byla ovéfena ener-
rabromid). giové disperznim mikroanalyzitorem. Snimky ilmeniti

TéZké mineraly byly studovany pod stereomikroskopem  byly zhotoveny v reZimu odraZenych elektrontt (BEI) na
a polarizacnim mikroskopem, determinace netypickych,  elektronovém mikroskopu (foto J. Malec). VSechny tyto
price byly provedeny v laboratofich Ceské geologické
sluzby v Praze na Barrandové.

Charakteristika ilmenitu a jejich alteraci

Ve vSech studovanych vzorcich pfevazné kiemennych
piskt byly v analyzované té€zké frakci nejvice ilmenity
(40-75 zrnovych %). V takovém mnoZstvi se mohou ilme-
nity zachovat v sedimentu vzhledem ke své vysoké hustoté
a odolnosti a ¢asté resedimentaci piscitych a stérkovych té-
les, jeZ jsou Casto erodovéana pii zvySeni vodni hladiny
a unésSeci sily divociciho toku. Vyjimku ve vétSinovém za-
stoupeni zrn ilmeniti té€Zké frakce tvori dva vzorky odebra-
né z nejsvrchngjich poloh piskovny Hlavadov a malé
opusténé piskovny u Svojetina, kde se ve svrchni Casti
zvétravaciho profilu neogennich piski a Stérkopiski nej-
vice vyskytuji sekundarni mineraly Fe a Mn spolu s leuko-

Obr. 1. Mg-ilmenit s homogenni texturou a s inkluzemi apatitu a pyritu a duk stralého il .
dutinkami (pravy horni kvadrant); ilmenit s nehomogenni texturou (levy xenem (pI‘O uktem zvétralého ilmenitu).
dolni kvadrant): svétlejsi se stopami Mn a tmavsi leukoxenizovany; veli- Déle byly ve vzorcich urceny turmalin (4 az 20 zrno-

kost zdb&ru 240 x 192 um; vzorek z lokality Holedecek. vych %), magnetit (< 1az 10 zrnovych %), rutil (< 1 az 5 zr-
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Tabulka 1 — pokracovani

= < <
= 5180505 2|85 5|2
204 |E 2 |z |E | *F
2 B

<l | <1 | «I 1 0 0| 10 5 0

4 | <1 0| <1 | <1 0| <1 10 15 | <1
1| <l 0 0| <l 0 0 6 | 10 0
2 | <1 0| <1 3 0 0 6 1 0
3 3 0| <l | 0 0] 15| <l 0
5 5 0 0| <1 0 0] 20 3 0
5 1 0 0| <l 0 0 4 2 0
1 3 0 0| <1 0 0 5 5 0
51 <l 0] <1 | <l 0 0 5 1 0
3 1 0] <l | <l | <l 0 5 5 0
5 0 0] <1 | <l 0 0] 10 1 0
1 1 0 0| <1 0 0 5 1 0
1 1 0 0| <l 0 0] 10 2 0
5] <1 0] <1l | <1 0 0] 15| 10 0
2 1 0] <1 | <l 0 0] 10 1 0
3 1 0| <1 0 0 0] 15 5 0
4 1 0] <1 | <l | <l]| <l 10 3 0
3| «l 0 0| <1 0 0 5 1 0
1 3 0| <l 1 0 0 5 <l 0

< 1 — stopové mnoZstvi zrn v t€zké frakci jednotlivych vzorka

novych %) a minerdly asociace metamorfovanych hornin,
z nichz se nejvice vyskytuje andalusit (az 10 zrnovych %),
pak sillimanit a ojedinéle i staurolit. Zirkon se vyskytuje
ve vzorcich nerovnomérné, < 1 aZ 10 zrnovych %. Zrna
ilmenitd jsou velmi variabilni. Vyskytuji se angularni
az subangularni zrna s homogenni texturou, s lamelami
hematitu, kostrovitd, zrna s inkluzemi apatitu, pyritu,
pyrhotinu (vétSinou u Mg-ilmenitu) nebo s dutinami vy-
plnénymi jilovymi mineraly. Chemismus ilmenitt byl
studovan energiové disperznim mikroanalyzatorem. Ve
vzorcich jsou zastoupeny ilmenity s Mg sloZzkou (geikie-
litovou), s Mg sloZkou a se zvySenym podilem Fe, ilme-
nity s Mn sloZkou (pyrofanitovou), s vyrazné vy$§im po-
dilem Mn (pouze velmi vzicné) a dale i Cisté ilmenity
FeTiO;. Nékde je v krystalové mfiZce v mensi mife jak
Mg, tak Mn.

Z literatury je znamo, zZe detriticky ilmenit se méni bé-
hem transportu, béhem pidniho procesu i béhem diagene-
ze (TEUFER — TEMPLE 1966, ForcE 1991, SCHROEDER et al.
2002, 2004). Nami studované vzorky obsahuji hojné alte-
rovanych zrn ilmeniti — pfedev§im ve svrchnich ¢astech
profild, ale i uvnitf profilt pod eroznimi hranicemi (napf.
vzorek 18 z Hlavacova). Produktem alterace jsou nejprve
pseudorutil, potom leukoxen (smés pseudorutilu a rutilu)
a konecné anatas nebo rutil. Posledné jmenovany je pak

Obr. 2. Alterované zrno Mg-ilmenitu se zvySenym obsahem Fe — pseudo-
rutil; obruba je tvorena rutilem; velikost zdbéru 300 x 240 pum; vzorek
z piskovny Nesuchyné.

Obr. 3. Lamely kostrovitého ilmenitu vzniklé zfejmé odmisSenim z tita-
nomagnetitu; uvniti leukoxen — méné stabilni titanomagnetit je jiZ zce-
la alterovan; velikost zabéru 240 x 192 pum; vzorek z piskovny Nesu-
chyné.

Obr. 4. Mn-ilmenit (svétlejsi) zatlaceny rutilem; velikost zabéru 240 x
192 um; vzorek z piskovny Na Hlavacove.
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Obr. 5. Leukoxenizovany ilmenit v neoproterozoickych drobéch, velikost
zabéru 240 x 192 um; vzorek z lokality Na broumské sv. od Broum (list
Hudlice).

Casto dale zatlacovéan kiemenem. Zelezo uvoliované timto
procesem je diilezitym zdrojem pro novotvorené diagene-
tické mineraly jako jsou goethit, hematit, pyrit nebo chlo-
rit.

Pfi studiu vzorkd jsme pouZili pro pojmenovani mineral-
nich fazi pomér Ti/(Ti + Fe) ve shodé€ s vyzkumy Frosta et
al. (1983): pro ilmenit < 0,5; pseudorutil 0,5-0,7, leukoxen
0,7-0,9 a rutil > 0,9.

Alteracemi jsou postiZena zrna ilmenitti predevsim pri
okrajich a podél trhlin, kde se objevuji pseudorutil, leuko-
xen, rutil i anatas.

Pseudorutil a leukoxen se také vyskytuji v zonach krys-
tali ilmenitu, kde je rozdil v zastoupeni Fe, Mn a Ti nerov-
nomérny, a vytvareji pak skvrnité textury ilmenitt.

Primérni detriticky rutil se od rutilu vzniklého alteraci
li§1 predevSim transparenci hnédavé az Cervenavé barvy,
zatimco opakni rutil ma po alteraci povrch matny, zakale-
ny. Rovnéz rutil se zvySenym obsahem Fe (Fe-rutil — nig-
rin) je hnédoCerny a neprihledny.

Diskuse a zavér

Mohou ilmenity ptispét k rozpoznani zdrojové oblasti sedi-
mentl? CADEK (1966) ve své regiondlni studii zaloZené na
analyze TM se o ilmenitech nezminuje, ani je neuvadi ve
svych tabulkéch analyz, i kdyZ ilmenity patii spolu s tur-
malinem k nejhojnéj$im mineralim terciérnich sedimentd
ve stfednich Cechéch i na Plzefisku (Zak a kol. 2001, STAR-
KOVA — TABORsKY 2003).

I pres Casté, shora popsané alterace je mozno pripustit

P

vyznam ilmenitd pro paleogeografické tucely a alterace pak

slouZi pro porozuméni zvétravacich procesii matecnych
hornin i pfeplavenych akumulaci sedimentq.

Obecné se predpokladd, Ze Mg-ilmenit je typicky pro ba-
zické magmatity (PARFENOFF 1982). Ilmenit s nizkym podi-
lem Mn je zndm z mafickych vyvfelych hornin, ale také
z metamorfovanych hornin.

V predpokladané zdrojové oblasti na J az JV od Rakov-
nika mohou byt ilmenity soucdsti hornin rzného stafi.
Vyskytuji se i v karbonskych pyroklastikich (MAaSEk
1973), mohou byt piitomny ve vulkanitech kfivoklat-
sko-rokycanského pasma i v neoproterozoickych horni-
nach. Z proterozoickych drob Barrandienu uvadi ilmenity
s obsahem Mn LanG (2000). Razné typy ilmenitt z bazic-
kych vulkanitd (spilitil) a bazickych Zilnych hornin této
oblasti popisuje rovnéZ FiaLa (1977). Leukoxenizovana
zrna ilmenitd jsme mohli sledovat ze vzorkt neoproterozo-
ickych drob pfi studiu vybrust k listu Hudlice (obr. 5).
Predpoklddame-li, Ze leukoxenizovand zrna nesnesou
dlouhy transport, mohla vétSina leukoxenil hlava¢ovského
reliktu, jehoZ sedimenty prodélaly delSi transport i resedi-
mentaci, vzniknout nejspise ze zvétralych ilmeniti in situ.

Pro urceni konkrétni zdrojové oblasti je nutny detailni
vyzkum ilmenitd jednotlivych zvaZovanych hornin.

Literatura

CADEK, J. (1966): K paleogeografii chomutovsko-mostecko-teplické pan-
ve (na zakladé studia tézkych minerali). — Sbor. geol. Véd, Geol., 11.
FIALA, F. (1977): Proterozoicky vulkanismus Barrandienu a problematika

spilitti. — Sbor. geol. Véd, Geol., 30, 7-247.

FORCE, E. R. (1991): Geology of titanium deposits. — Geol. Soc. Amer.
Spec. Pap., 259, 112 str.

FROST, M. T. — GREY, 1. E. - HARROWFIELD, 1. R. — MASON, K. (1983):
The dependence of alumina and silica contents on the extent of alterati-
on of weathered ilmenites from Western Australia. — Mineral. Mag.,
47, 201-208.

LANG, M. (2000): Composition of Proterozoic greywackes in the Barran-
dien. — Vést. Ces. geol. Ust., 75, 3, 205-216.

MASEK, J. (1973): Vulkanické produkty stfedoceského karbonu. — Sbor.
geol. Véd, Geol., 24, 7-104.

PARFENOFF, A. (1982): Un minéral traceur pour la prospection alluvion-
naire: I’ilménite. — Doc. BRGM, 37, Orléans.

SCHROEDER, P. A. — LE GOLVAN, J. J. - RODEN, M. F. (2002): Weathe-
ring of ilmenit from granit and chlorit schist in the Georgia Piedmont. —
Amer. Mineralogist 87, 11-12, 1616-1625.

SCHROEDER, P. A. — PRUETt, R. J. — MELEAR, N. J. (2004): Crystal-che-
micals changes in an oxidative weathering front in a Georgia kaolin de-
posit. — Clays and Clay Miner., 52, 2, 211-220.

STARKOVA, M. — TABORSKY, Z. (2003): Tézké mineraly z terciérnich a
karbonskych sedimentli na listu Nyfany 11-444. — Zpr. geol. Vyzk.
v Roce 2002, 184-186.

TEUFER, G. — TEMPLE, A. K. (1966): Pseudorutile — a new mineral inter-
mediate between ilmenite and rutile in the alteration of ilmenite. — Na-
ture, 211, 179-181.

ZAK, K. a kol. (2001): Vyuziti t&Zkych mineralti pfi studiu alochtonnich
klastickych jeskynnich sedimentti Ceského krasu. — Ces. Kras, 27,
5-14.





