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Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o slozeni tézkych mineralti ve vzorcich fluvial-
nich sedimentl z loziska Mankovice. Zabyva se metodikou vyzkumu a sta-
novenim tézkych mineralt ve frakcich vybraného vzorku.



Abstract

Bachelor thesis deals with the composition of heavy minerals from samples
of fluvial sediments in the deposit Mankovice. It deals with the research me-
thodology and the determination of heavy minerals in the fractions of chosen
sample.
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Uvob

1 Uvod

Tato prace se zabyva studiem tézkych mineralt na lozisku stérkopisku Man-
kovice (dale lokalita Mankovice). Tézba stérkopiski na lokalité Mankovice
je provadéna bagrem z téZebni stény. Material je dopravovan pasovou dopra-
vou k technologické lince, kde je zbavovan jemnych podild jili a pisku pro-
plachem, dale je tento material drcen a Separovan.

Cilem mé prace je provést stanoveni tézkych minerald ve vybranych
frakcich a jejich srovnani s tdaji z Atlasu map 1:200 000, List 25 Zlin, Regi-
onalni §lichova prospekce Ceské republiky (Abraham ed. 1994).

Ve své praci jsem na tvod popsal geologii v misté lokality Mankovice.
Dale jsem provedl popis fluvidlnich sedimentt a popis vyskytu téZkych mi-
neral z Atlasu map 1:200 000, List 25 Zlin, Regionalni Slichova prospekce
Ceské republiky (Abraham ed. 1994). Déle jsem popsal pfipravu vzorkl a
metody uréovani tézkych mineralt.

V praktické casti jsem provedl piipravu vzorkl pro urceni tézkych mi-
nerall. Po urceni tézkych mineralti jsem pomoci binokuldrniho mikroskopu
provedl zatiidéni tézkych mineralt.

V zavéretné Casti jsem provedl vyhodnoceni vybraného vzorku a jeho
srovnani s udaji z Atlasu map 1:200 000, List 25 Zlin, Regionalni Slichova
prospekce Ceské republiky (Abraham ed. 1994).
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TEORETICKA CAST

2 Teoreticka ¢ast

2.1 Lokalizace

Lokalita Mankovice se nachazi v geomorfologickém celku Moravska brana
40 km severovychodné (SV) od mésta Prerov (Obr. 1). Spada do oderské ¢asti

Moravské brany (Demek et al., 1965).
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Obrazek 1: Lozisko $térkopisku Mankovice — ozna¢eno ¢ervenym kruhem
(www.seznam.cz, 2020, upraveno)
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TEORETICKA CAST

2.2  Geologie

Dle Petranka et al. (2016) je Moravska brana z hlediska geologického defi-
novana jako tzka deprese ve sméru severovychodné-jihovychodné (SV-JV)
mezi Ostravou a Prerovem. Vychodni okraj Moravské brany ve sméru SV-
JV je lemovan poklesovymi zlomy, které¢ jsou nazyvany jako okrajovy zlom
oderskych vrch.

Moravska brana je soucasti karpatské predhlubné. Vlastni vznik Morav-
ské brany souvisi s povariskymi, alpinskymi tektonickymi procesy béhem na-

souvani Vnéjsich Zapadnich Karpat na starsi horniny Ceského masivu béhem
miocénu.

\ _—

dttkovice(

Obrazek 2A: Geologicka mapa oderské ¢asti Moravské brany (Burda ed.
2016, upraveno)
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KENOZOIKUM
KVARTER
HOLOCEN

antropogenni sedimenty - skladky, navazky, haldy
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PLEISTOCEN - HOLOCEN

svahové a sp - hliny, iscité az & hliny
fluvialni Udolnich teras a glack i (v
- Stérky a pisky

PLEISTOCEN

6 | sprase a spraSové hliny

uvidini sedimenty a glacigenni sedimenty (vy8sich Grovni) - Stérky a pisky

ledovcové sedimenty - Stérky, pisky, jly (varvy) a tll

Terciér Ceského masivu
Vulkanity Ceského masivu
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it it

OLIGOCEN MIOCEN (eger)

E Zdanicko-hustopeské souvrstvi, vapnité jilovce, piskovce, podfizené slepence

I souvrstvi véetné vrstev, vapnité jilovce, piskovce,
podfizené slepence
PALEOGEN
OLIGOCEN

E menilitové souvrstvi, jilovce, silicity, vapence, podfizené piskovce

E menilitové souvrstvi, jilovce, silicity, vapence, podfizené piskovce

PALEOGEN
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MEZOZOIKUM KENOZOIKUM

SVRCHNI KRIDA (maastricht) -spodni ologocén

néméické a frydiantské souvrstvi, jilovce, zEasti vapnité a pestré, podfizené piskovce
SVRCHNI KRIDA (campan) PALEOCEN
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palkovické souvrstvi v basském vyvoji , piskovce, jilovce, slepence

23 | istebfianské souvrstvi v godulském vyvoj, piskovce, jilovce, slepence

SVRCHNI KRIDA (turon)PALEOCEN
% klementské, palavské (mukronatové sliny) a frydecké souvrstvi, vapnité jilovce,

slinovce, piskovce, z&asti glaukonitické

Mezozoikum Karpat

Vulkanity vnéjSich Karpat

MEZOZOIKUM

SPODNI KRIDA

[ s iy

Mezozoické sedimenty Karpat

MARINNI KRIDA VNEJSICH A VNITRNICH KARPAT

SVRCHNI KRIDA (turon -campan)

godulské souvrstvi vgodulském vyvoji, piskovee, jilovce, zfidka slepence

SVRCHNI KRIDA (cenoman - spodni turon )
mazacké souvrstvi (véetné ostravického piskovce), pestré jilovce, piskovce

E a podfizené slepence

SPODNI SVRCHNI KRIDA (barrem-turon)

basdske souvrstvi v basském vyvoji, tmavé, skvmité jilovce, Eastetné vapnité, slinovce,
podfizené piskovce a spongolity

SPODNI SVRCHNI KRIDA (valangin-cenoman)

n dubské, németické, jasenické, vefovické, hradiStské souvrstvi v keléském vyvoji,
jilovee, z&asti vapnité skvmité a pestré, méné piskovce

SPODNI KRIDA (apt-aib)
hradi$fské souvrstvi a chiebovické vrstvy v badském vyvoji, tmavé a skvmité jilovce,
2Easti vapnité, slinovce, piskovce podfadné slepence

E vefovicke, Ihotecké souvrstvi v godulském vyvoji, Semosedé jilovce, skvmité, misty
vapnité jilovce, podfadné piskovce a spongolity

SPODNI KRIDA (berrias-alb)
IZ] hradi$tské souvrstvi, tmaveé vapnité jilovce, piskovce, podfadné slepence

MARINNI JURAA KRIDA VNEJSICH A VNITRNICH KARPAT

SVRCHNI JURASPODNI KRIDA (tithon - valangin)

E Stramberské a kopfivnické vapence v basském vijvoji, svétié organodetritické vapence,
vapencové brekcie, cervené vapence a slinovce

Paleozoikum Ceského masivu

PALEOZOIKUM N
KARBON SYNOROGENICH A POSTOROGENICH PANVI, PREVAZNE TERESTRICKY
SVRCHNI KARBON (spodni namur)

- paralicky vyvoj, Sedé
uhelné sloje
KARBON PREDHLUBNE (KARBONSKY-FLYS)

SPODNI KARBON (svrchni visé) SVRCHNI KARBON (spodni namur)
E biidiice, podfizené droby (rytmické a laminované stfidani)
SPODNi KARBON (svrchni visé)SVRCHNi KARBON (spodni namur)
prevané droby podfizend bfidlice

Jilovee, p piskovce, arkézy, droby,

SPODNI KARBON (svrchni visé)
pfevainé laminované biidlice

SPODNI KARBON (svrchni visé)
droby, podiizens biidice, slepence

" hranice (tvard a homin znamé
hranice Gtvar a homin pfedpokladané
litologické a petrografické pfechody
" dom znémj
7" dom pledpokiadany
/ hlavni nasunovy (pfikrovovy) Ziom znamy
)/ “ hlavni nasunovy (pfikrovovy) ziom predpokiadany
(« vedlejsi nasunovy (pfikrovovy) ziom znamy

hmce a Eislo rajonu v kvartémi vrstvé

Obrazek 2B: Legenda ke geologické mapé (Burda ed. 2016)

Podle Chlupace et al. (2002) byla oblast Moravské brany v obdobi me-
zozoika sousi. S nastupem savské faze alpinského vrasnéni doslo v disledku
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tlakovych napéti pii nasouvani vnéjsich karpatskych ptikrovi béhem egge-
nburgu (cca 17 miliona let (Ma)) k poklesu karpatské predhlubné v oblasti
Moravské brany. Pokles predchazel vznik zlomu, které lemuji Moravskou
branu — okrajovy zlom oderskych vrchii a zlom u kry Maleniku. Béhem eg-
genburgu a ottnangu byla oblast Moravské brany v okoli Hranic pravdépo-
dobné¢ sousi. Transgrese moie béhem eggenburgu nezasahla oblast Moravské
brany. V daném obdobi dochazelo v Moravské bran¢ k sedimentaci sladko-
vodnich sedimentii. Béhem karpatu doslo k nejvyraznéjsimu poklesu karpat-
ské predhlubné Vv jeji stiedni ¢asti. Pokles karpatské predhlubné pokracoval 1
béhem badenu a je spojen se spodnobadenskou transgresi mote, ktera zasahla
nejen oblast Moravské brany, ale i vétsinu oblasti Ceského masivu. Béhem
spodnobadenské transgrese moie doslo v oblasti Moravské brany k denudaci
sladkovodnich uloZenin. Zaplaveni jizni ¢asti Moravské brany mélo kratko-
doby charakter (doba trvani cca 1 Ma). Miocénni uloZzeniny dosahuji misty
vice nez 1 200 m.

Dilezita je zminka, Ze od stfedniho miocénu se zménil plan ficni sité
v Ceském masivu.

Skladba sedimentil byla tvoiena polohami tzv. tégli (Sedozelené vapnité
jily), slind, piskt, piskovcu a stérkii. Mocnost piskovych poloh dosahuje né-
kolika metrti, jak dokladaji piskovny napt. v Dolnich Netcicich a v Bezou-
chové.

Po tstupu mote béhem badenu se stala oblast Moravské brany oblasti
akumulacni, ktera byla vypliiovana piivalovymi sedimenty. Béhem kvartéru
do jejiho vyvoje zasdhla glacialni ¢innost béhem saalského a elsterského za-
lednéni.

S glacidly souvisela i tvorba fi¢nich teras feky Odry. Koryto feky Odry
bylo zafezavano do podlozniho podkladu v souvislosti se zménami Grovné
motské hladiny béhem glacialti. Doprovodnym jevem byl vyzdvih Ceského
masivu.

Sedimenty Moravské brany byly podle Kuzvarta red. (1977) tvofeny
kvartérnimi fluvidlnimi, glacidlnimi sedimenty a eolickymi (sprase a sprasové
hliny) sedimenty (Obr. 2).

Udoli teky Odry je tvofeno dvéma terasami. Hlavni terasou (Ostrav-
skou) a udolni terasou.
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Hlavni terasa je tvofena starSimi kvartérnimi sedimenty z obdobi saal-
ského a elsterského glacialu. Udolni terasa je pak tvofena sedimenty Wiirm-
ského glacialu. Geologicky fez na Obrazku 3 znazoriuje skladbu sedimentti
Vv sousedni lokalité u Zabtehu nad Odrou.

Akumulace materidlu na levém a pravém biehu odpovidaji oblastem
snosu, se kterymi sousedi. Jejich podil je dan mnozstvim pfitokli. Smérem
k Ostravé tedy nartsta podil ulozenin karpatského flyse.

V okoli Mankovic neni v podstaté vetsi pritok ze strany Podbeskydské
pahorkatiny. Ulozeniny jsou z tohoto diivodu tvofeny sedimenty kulmu Niz-
kého Jeseniku.

SCHEMA KVARTERNICH SEDIMENTU V PRICNEM PROFILU ODOLIM ODRY
U ZABREHA n.0.

/ :
1 [////] PREDKARTERNI PODLOZI
2 STERKOPISKY ODOLNI TERASY

3 [ ] HOLOCENNI POVODNOVE HUNY

4 GLACILAKUSTRINNI STERKOPISKY

1 GLACILAKUSTRINNI PISKY

=i STERKOPISKY STARSI AKUMULACE HLAVNI TERASY
7 [N serase A sprasove Humy

Hilci| SVAHOVE SEDIMENTY

Obrazek 3: Rez kvartérnich sedimentii v p¥i¢ném profilu idolim Odry u Za-
bi‘ehu n.O. (KuZvart red. 1977, upraveno)
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Pti vyusténi feky Odry do Moravské brany dosahuji Stérkopisky jesenic-
kého kulmu mocnosti az 9 m. Nadlozi tvofi povodiové hliny 4-5 m. Na lo-
zisku Mankovice byl zastizen bilan¢ni vyvoj 2,3 - 5,8 m.

2.3 Fluvialni sedimenty

Fluvialni sedimenty jsou sedimenty fi¢niho puvody. Material téchto sedi-
mentl byl béhem transportu vodou abrazivné zarovnavan a rozpoustén. Ma-
terial fluvidlnich sedimentt je tfidén podle velikosti proudu, hmotnosti, veli-
kosti a tvaru zrn. Zaobleni a opracovani povrchu zrn zavisi na vzdéalenosti od
zdrojové horniny, odkud byl material transportovan.

Fluviélni sedimenty jsou tvoieny Stérkopisky. Nejvyznamnéjsi slozkou
Stérkopiskt je Stérk (psefit). Jde o klastické sedimenty o velikosti nad 2 mm.
Stérky se ¢leni na jednotlivé zrnitostni frakce: drobnozrnny $térk, velikost
zrna 2,0 az 8,0 mm, sttednézrnny Stérk, velikost zrna 8,0 az 32 mm, hru-
bozrnny stérk, velikost zrna 32 az 128 mm. V praxi hovoifime o valouncich,
valounech a balvanech. Dalsi slozkou $térkopiskii jsou pisky (psamity). Ve-
likost zrn pisku je v rozmezi 0,063 mm az 2,0 mm. Rozd¢luji se na jem-
nozrnné, velikost zrna 0,063 az 0,25 mm, stfednézrmné, velikost zrna 0,25 az
1,0 mm, a hrubozrnné, velikost zrna 1,0 az 2,0 mm. Stérky a pisky jsou ve
Stérkopiscich provazeny ptimeési prachu a jilu, jejichz velikost zrna je mensi
nez 0,063 mm. Zatimco jsou Stérky tvofeny valouny hornin, slepencti a ne-
rosti, podileji se na skladb¢ piskli z podstatné ¢asti nerosty. Horninovy podil
s klesajici zrnitosti klesa. Stérkopisky jsou dtlleZity stavebni material. B&hem
tézby je zapotiebi provadet upravu a tiidéni vytézenych Stérkopiskit. Dilezité
je zbavit stérkopisky jemnych podilt (do 0,063 mm). Tento proces je prova-
dén na tpravarenskych linkach proplachem vodou. Déle je material drcen a
tiidén na jednotlivé frakce, které jsou nabizeny zakaznikim k prodeji
(Kuzvart, 1984).
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2.4 Tézke mineraly

24.1 Tézké mineraly v Atlasu map 1:200 000, Regionalni
slichova prospekce Ceské republiky

Vyskyt tézkych mineralti na lokalité tézby Stérkopisktit Mankovice je zobra-
zen v Atlasu map 1:200 000, Regionalni §lichové prospekce Ceské republiky,
List 25 Zlin Abraham ed. (1994).

Systematické regionalni §lichovéa prospekce byla v Ceské republice za-
hajena v poloving 60. let. V roce 1993 bylo zahajeno zpracovani vysledki dat
z regionalni Slichové prospekce v rdmci realizace statniho ukolu ,,Regionalni
slichova prospekce Ceské republiky. Vysledkem bylo vydani atlasu map
v métitku 1:200 000. Atlas map obsahuje 22 map distribuce vybranych mine-
ralt a 12 map distribuce chemickych elementti analyzovanych v jemné frakci
Slichd.

Samotné stanoveni distribuce tézkych mineralt v recentnich sedimen-
tech bylo v oblasti Moravské brany provedeno v zavéru statniho tkolu, v le-
tech 1992-1993, v ramci vzorkovani karpatské piedhlubné.

V priabéhu vzorkovéni provadeli vzorkati odbéry z recentnich, pokud
mozno nevytiidénych sedimentt aktivnich tokt se Sirokym spektrem zrni-
tosti. Vzorky byly odebirany z hloubky 20-30 cm. Hustota vzorkovani byla
stanovena 1 vzorek/1 km?,

Z davodu zachovani odbérové sit¢ byly bézné¢ vzorkovéany i obc¢asné
toky a v mnoha piipadech i deluvialni vyplii suchych udoli. Po odstranéni
humozni vrstvy byly kopany sondy do hloubky 50-60 ¢cm. Objem odebira-
ného vzorku byl 10 litrt.

Ptiprava vzorkt probihala nasledn¢ tak, Ze odebrany material byl sitovan
ve vodnim prostiedi na sit€ o velikosti 0k 2 mm. Frakce >2 mm byla odhadem
kvantifikovana na objemova procenta a po vizualnim zhodnoceni likvido-
vana. Frakce <2 mm byla odkalena a vyryZovana do Sedého §lichu. Mista
odbéru byla zdokumentovana. Cistopisy odbérovych schémat s piesnym
oznacenim a lokalizaci vzorkl ptfevedené do métitka 1:50 000 jsou soucasti
zavérecnych zprav.

Pted analyzou byly koncentraty tézkych minerald sitovany na sité s ve-
likosti ok 0,15 mm. Vzorky jemné frakce <0,15 mm byly po ruénim rozetteni
na analytickou jemnost pfedany k emisni spektralni analyze.
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Nadsitna frakce byla s pouzitim permanentniho magnetu, popf. elektro-
magnetu, roztfidéna na ferromagnetickou, magnetickou a nemagnetickou
frakci. Naslednou separaci v t&zkych kapalinach (bromoform, p = 2,89 g/cm?)
byly z frakce odstranény vSechny lehké mineraly.

Pro spolehlivou identifikaci byly dilezité mineraly ve vytfidénych vzor-
cich urceny pomoci barvicich testd. Podstatou barvicich testi jsou specifické
selektivni chemické reakce, po jejichz aplikaci jsou zajmové mineraly pota-
zeny tenkym povlakem charakteristické barvy. Pfi mineralogické analyze
jsou pak takto obarvené mineraly bezpeéné identifikovatelné. Vsechny
vzorky byly barvicimi testy testovany na baryt.

Zakladni metodou pro vyhodnoceni $lichovych vzorki byla semikvanti-
tativni mineralogickd analyza. Jejim ucelem bylo urceni vSech slozek kon-
centratu t&zkych minerald a vyjadieni jejich mnozstvi v g/m3. Urdené tézké
minerdly pak byly zatfazeny do obsahovych tfid viz tab.1

Tabulka 1: Obsahové tifidy minerald (g/m3) (Abraham, M. ed. 1994)

Trida 1 2 3 4 5 6 7 8
<0.1 50-  100-  500-
Obsah (stopy) 0,1-1 | 1-5 | 5-50 100 500 1000 >1000

Urceni mineralt a zjisténi jejich mnozstvi bylo provadéno pod binoku-
larnim stereoskopickym mikroskopem.

Obtizn¢€ rozpoznatelné a problematické mineraly byly ureny pod pola-
rizaénim mikroskopem nebo za pomoci spektralni analyzy, mikrosondy,
popt. rentgenové analyzy (RTG analyzy). Pro identifikaci scheelitu byla vy-
uzita fluorescence tohoto mineralu po ozateni ultrafialovym zarenim (UV za-
fenim).

Feromagnetické frakce, které byly vétSinou sloZzeny z magnetitu a kovo-
vého primyslového znecisténi, nebyly mineralogicky analyzovany.

Vzhledem k obtiznosti pii identifikaci n€kterych mineralnich druhti bylo
provedeno pouze jejich zafazeni do ptislusné mineralogické skupiny (gra-
naty, amfiboly, pyroxeny, skupina epidotu). Spinely byly barevné rozliSeny
na Cerné, zelené a barevné.

Analyzy jemné frakce Slichii (<0,15 mm), odebranych z karpatské pied-
hlubng, byly realizovany Vv pribéhu 15 let. Prvni odbéry byly provedeny
v roce 1975. Analyza frakce §lichti (<0,15 mm) byla provedena na spektro-
grafu ISP 22. V zavéru projektu v roce 1990 byly analyzy frakce slichd
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(<0,15 mm) provadény na spektrografu PGS. Podminky odbéru vzorki i ana-
lytické podminky se tedy béhem 15 let do jisté miry zménily.

Zpracovani dat z odbérti bylo provedeno firmou GMS a.s. v Jihlave.
Kazdy vzorek byl charakterizovan 65 proménnymi (¢islo vzorku, soufadnice,
informace z mista odbéru atd.). Vznikla databaze vzorku, vcetné vzorka §li-
chi, je uloZena u firmy GMS a.s. v Jihlavé.

Pracovnici firmy GMS a.s. provedli rovnéz matematické zpracovani vy-
hodnocenych vzorkli. Na vyhodnoceni navadzalo vykresleni jednotlivych list
Atlasu map 1:200 000 Regionalni §lichové prospekce Ceské republiky.

Principem matematického feSeni ziskanych dat pfi tvorbé mapového
listu je jeho rozdé€leni na ¢tvercové cely o strané 3 km. Kazda cela se piekryva
ve vSech smérech z 50 % se sousedni celou (metoda klouzavého okna). Kazdé
cele byla pfifazena reprezentativni hodnota koncentrace, vypoctena jako ge-
ometricky primér nenulovych hodnot v cele, korigovany na pocet negativ-
nich analyz. DalSim krokem bylo zjemnéni sité rozdélenim ptivodnich cel na
36 mikrocel o strané¢ 500 m. Charakteristickd hodnota pro kazdou mikrocelu
byla vypoctena jako aritmeticky pramér ptfedchozich hodnot, kde véha je
funkci vzdalenosti stfedu mikrocely od stfedu zékladni cely.

V mapovém vystupu jsou pak hodnoty mikrocel pfifazeny k ptislusSnym
koncentracnim (obsahovym) tfidam a prolozeny barevnymi Srafami. Pocet
mikrocel vytvofenych v map¢ je mnohem vétsi nez pocet odebranych vzorki.
Histogram vyjadiuje ¢etnost zastoupeni koncentraci vytvorenych pro mikro-
cely a pln¢ odpovida obsahu mapy. Vybrané t€zké mineraly z Atlasu map
1:200 000, Regionalni §lichové prospekce Ceské republiky, List 25 Zlin
Abraham ed. (1994) jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2: Vybrané téZké mineraly na lokalité Mankovice (Abraham, M. ed.
1994)

Obsah tézkého mineralu na lokalité Manko-
Tézky mineral

vice (g/m3)
Amfibol, skupina 0,1-1,0
Apatit 0,1-1,0
Epidot 0,1-1,0
Granat, skupina 1,0-50,0
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Pyroxen, skupina 0,1-1,0
Rutil 0,1-1,0
Spinel 0-0,1
Staurolit 1,0-50,0
Zirkon 0,1-1,0
2.4.2 Tézké mineraly v oblasti Moravské brany v literatuie

Podle Zebery red. (1965), (Obr. 4), byly v soufkovych hlinach elsterského
zalednéni zaznamenany vyskyty pomérné¢ hrubozrnného a ostrohranného
rutilu, obsah granatu byl ve frakci 0,06-0,11. Z téZkych minerald v soufko-
vych hlinach saalského zalednéni byly zjistény nasledujici té¢zké mineraly a
jejich skupiny:

Amfibol — patrné mistniho ptivodu

Apatit — mistniho piivodu i pFineseny ledovcem

Anatas — patrné mistniho piivodu

Epidot — mistniho i severského puvodu

RiiZovy granat — mistniho ptivodu i pFineseny ledovcem

Illmenit — mistniho piivodu i pfineseny ledovcem

Rutil — mistniho puvodu i pFineseny ledovcem

Pyrit — mistniho ptivodu

Sillimanit — mistniho pivodu

Staurolit — mistniho ptivodu

Titanit — patrné prineseny ledovcem

Topas — prineseny ledovcem

Turmalin — mistniho piivodu i pFineseny ledovcem

Zirkon — mistniho ptivodu i pfineseny ledovcem

Dale podle Zebery red. (1965), (Obr. 4).
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Na vychod (V) od Odry se ve vétsi mife objevuji mezi asociaci tézkych
mineral mineraly beskydského ptivodu a mizi mineraly z hornin Nizkého
Jeseniku. V glacilakustrinnich piscich saalského zalednéni byly zazname-
nany tézké frakce nasledujicich mineralt: olivin, ilmenit, magnetit, zirkon,
rutil, siderit, augit, staurolit, granat, andaluzit, tremolit, aktinolit, anatas, epi-
dot, leukoxen, disten. V chemickém slozeni naprosto prevlada SiO.. Vyskyt
tézkych frakci mineralti v Moravské bran€ souvisi s existenci glacigenniho
jezera, omezeného na Severu (S) ¢elni morénou a ¢elem ledovce a na jihu (J)
Oderskymi vrchy a Beskydami. Eolitické sedimenty spraSového charakteru
Vv oderské oblasti Moravské brany obsahuji pouze nepatrné mnozstvi t€zkych
frakci minerali glacigenniho ptivodu. Byl zaznamenan vyskyt muskovitu, bi-
otitu, turmalinu, amfibolu, glaukonitu a rutilu. V oderské oblasti Moravskeé
brany ptrevladaji ulomky a zrnka kulmskych hornin nad ostatnimi slozkami.
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Obrazek 4: Rozsah saalského zalednéni na severni Moravé (Chlupac et al.
2002). Legenda k obr. 4: 1 — hranice nejvétSiho rozsahu saalského zalednéni; 2
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— souvkové hliny; 3 — glacilakustrinni jily a varvity; 4 — glacilakustrinni pisky;
5 — horniny skalniho podlozZi (J. Macoun et al. 1965)

Podle Kuzvarta red. (1977) se zastoupeni tézkych minerali po proudu
Odry zvySuje. Je to zpisobeno nartstem eratickych hornin a beskydskych
piskovct.

V JZ ¢asti Moravské brany je hojnéji pfitomen granat a staurolit, méné
turmalin. V SZ ¢asti je ¢astéji zastoupen turmalin, méné pak granat a staurolit.

2.4.3 Tézké mineraly — popis vybranych minerald

Jako t&€zké mineraly oznaCujeme ty nerosty, které maji hustotu vyssi nez 2,9
g/cm3. Nélezi sem hlavné mineraly, které nesnadno zvétravaji, jsou mecha-
nicky odolné, a tim se ¢asto dostavaji do naplavi a ryzovisek (Rost, 1956).

Popis minerald je proveden podle Gregerové et al. (2002) a Dudi et al.
(2008).

Amfibol (Ca,Na)2(Mg,Fe,Al)s(Si,Al)sO2(OH,F)2

Skupina minerald.

Symetrie: Monoklinicka

Barva: tmavé zelena, hnéda az ¢erna

Lesk: skelny az matny

Tvrdost: 5-6

Specificka hmotnost: 3,4

Parageneze: Pyroxeny

Vyskyt: V metamorfnich bazickych horninach, v magmatickych, inter-

medialnich horninach (syenity, diority, andezity)

Apatit Cas[(F,Cl,OH)|(POa4)s3]

Symetrie: Hexagonalni

Barva: bila, fialova, nazloutla, nazelenala

Lesk: skelny

Tvrdost: 5

Specificka hmotnost: 3,16-3,22

Parageneze: Hojné rozsifeny

Vyskyt: V metamorfnich, magmatickych a sedimentarnich horninéch.
Vyskytuje se i v pegmatitech
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Epidot Cax(Fe*Al)3(SiO4)3(OH)

Symetrie: Monoklinicka

Barva: Seda, nazloutla, nazelenala, tmavozelena

Lesk: skelny

Tvrdost: 6

Specificka hmotnost: 3,38-3,49

Parageneze: Aktinolit, albit, kfemen, kalcit, zoisit, klinozoisit, chlorit
Vyskyt: Na trhlindich metamorfovanych hornin, vapenci melafyrt a
krystalickych bfidlic, alpskd parageneze

Granat XY[SiO4]3

Skupina mineraltl.

Symetrie: Kubicka

Barva: Cervena

Lesk: skelny

Tvrdost: 6,5-7,5

Specificka hmotnost: 3,6—4,3

Parageneze: Velmi rozmanita (kfemen zivee, slidy, anhydrit, sadrovec,
olivin, serpentin, pyroxeny)

Vyskyt: Alkalické vulkanity, granity, pegmatity, aplity, peridotity, mra-
mory, vapenato-silikatové rohovce, svory, ruly, amfibolity, serpentit-
nity, skarny

Pyroxeny XYSi>Os

Skupina minerala

Symetrie: Monoklinincka

Barva: prisvitna, zelena, bila, zlutd, Seda, Cerna, hnéda, hnédozelena,
vyjimecné modra

Lesk: skelny az matny

Tvrdost: 5,5-7,5

Specificka hmotnost: 3,2-3,6

Parageneze: olivin, granat, magnetit

Vyskyt: Magmatické, metamorfované horniny, v pegmatitech, ve skar-
nech, vzacné hydrotermalni v sedimentech
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Rutil TiO>

Symetrie: Tetragonalni

Barva: Zlutohnéda, ¢ervena, hnédocervena az ¢erna

Lesk: kovovy az diamantovy

Tvrdost: 6

Specificka hmotnost: 4,2-4,3

Parageneze: Ti minerdly, mineraly alpské parageneze

Vyskyt: Magmatické, metamorfované, klastické sedimentarni horniny
(syenity, metabazalty, eklogity)

Spinel MgAl>O4

Symetrie: Kubicka

Barva: zluta, Zlutohnéda, hnéda, ¢ervena, modra, zelena az Cerna
Lesk: skelny

Tvrdost: 8

Specificka hmotnost: 3,6

Parageneze: Kalcit, granat, chondrodit

Vyskyt: Bazické magmatické horniny, kontaktni vapence

Staurolit Fe2AlgSisO22(OH):

Symetrie: Monoklinicka

Barva: hnéda, Zlutohnéda, hnédocervena

Lesk: skelny az smolny

Tvrdost: 7-7,5

Specificka hmotnost: 3,65-3,77

Parageneze: Kyanit, granat, turmalin, slidy, svory, sediment
Vyskyt: Svory, sediment

Turmalin-Skoryl NaFezAls(BO3)3SisO18(OH)4
Symetrie: Trigonalni

Barva: Cerna

Lesk: skelny

Tvrdost: 7

Specificka hmotnost: 2,9-3,2

Parageneze: Muskovit, kifemen, ortoklas
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Vyskyt: Kyselé magmatické a metamorfované horniny, predevsim peg-
matity

Zirkon Zr[SiO4]

Symetrie: Ctvere¢na

Barva: bez barvy, zlutd, zelena, hnéda, Cervend, modra, oranzova
Lesk: skelny az mastné diamantovy

Tvrdost: 6,5-7,5

Specificka hmotnost: 3,9-4,8

Parageneze: biotit, amfibol, granat, kiemen

Vyskyt: migmatity, pegmatity, druhotné v naplavech



CiLE PRACE

3 Cile prace

Cilem prace bylo provést popis tézkych mineralii v odebranych vzorcich na
lozisku stérkopisktt Mankovice. Popis byl proveden na vybraném odebraném
vzorku, ktery byl statisticky vyhodnocen. Realizovana metodika prace byla
stanovena tak, aby se v hlavnich bodech neodchylovala od metodiky pouzité
pii tvorb& Atlasu map 1:200 000, Regionalni §lichové prospekce Ceské re-
publiky, List 25 Zlin Abraham ed. (1994). Statistick¢ vyhodnoceni obsahu
tézkych mineralt (skupin) bylo podkladem k pfifazeni mineralni asociace
tézkych minerald na lozisku stérkopiski Mankovice.

Dal$im cilem prace bylo definovani zrnitostnich sloZeni odebranych
vzorkll a provést vyhodnoceni.

Préace je zakoncena srovnanim udajl ziskanych béhem vyzkumu s udaji
z Atlasu map 1:200 000, Regionalni §lichové prospekce Ceské republiky, List
25 Zlin Abraham ed. (1994) a z dalsi citované literatury.
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4 Obecna metodika stanoveni obsahu tézkych
minerali

Vyhodnoceni obsahu tézkych minerali ve vzorcich mizeme provadét sérii
fyzikalnich a chemickych metod podle potieb studia. Lze je rozdélit na dvé
skupiny operaci: separacni metody a vlastni ur€ovani nerostti v jednotlivych
frakcich (Mikysek, 2011). V dalSim textu jsem popsal pouze metody pouzité
v kapitole 6 Vyzkum.

V kapitolach 4.1. a 4.2. je popsana metodika piipravy vzorki a separac-
nich metod. V kapitole 4.3. je popsana metodika urCovacich metod. Kapitola
5 se vénuje metodice prace a v podkapitole 5.4 je uvedena metodika statistic-
kého vyhodnoceni pti ur€ovani téZkych minerala.

Vyzkum zacina odbérem vzorktli na lokalité. Vzorky jsou oznaceny, je
zdokumentovano misto jejich odbéru a jejich hmotnost. Jsou zaznamenany
specifické podminky pii odberu vzorki. Soucasti odbéri vzorki je seznameni
se s lokalitou.

4.1 Pfiprava vzorku

Pied piipravou vzorku K separaci je odebrany material homogenizovan na
stejny pomér vSech frakei a pomoci kvartace ziskano pottebné mnozstvi ma-
terialu pro ptipravu laboratorniho vzorku. Vlastni ptiprava laboratorniho
vzorku spoc¢iva v oddéleni hrubé frakce o velikosti zrna nad 4 mm a v propla-
chu odebrané¢ho materialu, odplaveni kalu a vyseparovani hrubé frakce.

4.2 Separacni metody

4.2.1 Zrnova separace

Zakladni roztfidéni odebraného vzorku na jednotlivé frakce je provedeno me-
todou mokrym sitovanim. Separovany material je nasypam na horni sito s ve-
likosti ok 2,0 mm. Béhem této separace jsou odebrané vzorky roztfidény
mokrym sitovanim pomoci vibrujicich laboratornich sit o velikosti ok: 2,000
mm, 1,000 mm, 0,500 mm, 0,250 mm, 0,125 mm a 0,063 mm. Béhem sito-
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vani je material proplachovan vodou, ktera je ptfivadéna prostfednictvim ha-
dice nad sito s velikosti ok 2,0 mm. Jednotlivé zrnitostni frakce jsou poté vy-
suseny na vzduchu. (Borovec, 1992).

4.2.2 Koncentracni splav

Z jednotlivych zrnitostnich frakei ziskanych zrnovou separaci je na koncen-
tracnim splavu oddélena téZka frakce. Separace na koncentra¢nim splavu pro-
bih4 na mirn€ podélné 1 pticné naklonéné desce, ktera je opatiena podélnymi
vroubky. Vlastni separace tézké frakce probiha v tézké netoxické kapaliné
s hustotou 2,95 g/cm®. Kapalina, v nasem piipadé LST (polywolframan
sodny), pritéka na horni hrané desky a stékéd po naklonéné rovin¢€ desky. Na-
klonéna deska se soucasné podéln¢ a piic¢né tfese. Na mineralni zrna plisobi
protikladné sily. Leh¢i mineraly, které jsou ovlivnény vodnim proudem, jsou
strhavany na spodni okraj desky. T¢z§i mineraly, na které plisobi pohyby
splavu, se koncentruji pii bo¢nim okraji desky. (Taborsky a Tomas, 1987).

4.3 UrCovaci metody

4.3.1 Mikroskopovani

Pozorovani vzorkti binokuldrnim mikroskopem je provadéno v odrazeném
svétle v bilé porcelanové laboratorni misce. Zrna tézkych mineral jsou na-
sypana na misku, kde z ur¢itého mnozstvi zrn tézkych minerall je proveden
vybér jednotlivych zrn pro dalsi zatfidéni viz kapitola 6.4. Zrna vybirame pre-
paracni jehlou. K tomuto ucelu vytvorime na hrotu jehly tenky voskovy film,
na ktery se zrno lépe pfichyti (Rost, 1956).

4.3.2 Rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM)

Pomoci SEM lze podrobné zkoumat povrch vzorki ve vysokém rozliSeni a
zvétSeni. Lze rovnéz provést prvkovou analyzu a vzorek vyfotit v ¢ernobilych
barvach. Ptiprava pied vlastnim uréenim vzorku v SEM spocivé v ptilepeni
vzorku na uhlikovou pésku. V idedlnim piipad¢ by méla byt oboustranné le-
pici grafitova paska pfilepena na vodivé desticce. Lze pouzit i sklenénou de-
sticku. Vzorky pfilepené na uhlikové pasce jsou potom pokoveny vrstvou gra-
fitu, z divodu uzemnéni vzorkl. Pfi vlastni analyze dopada na vzorek uzky
paprsek elektronii. Plocha, na kterou dopad4, ma jen n&kolik desetin pm?,
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Postupné prejizdi fadek po fadku a skenuje povrch vzorku do hloubky néko-
lika um. Pomoci sekundarniho odrazu jsou vytvareny snimky s velkym zvét-
Senim a rozliSenim (Faimon, 1992).

4.3.3 Ramanova spektroskopie

Podle http://www.lao.cz.//, (2020) je Ramanova spektroskopie jednou z me-
tod vibracni molekulové spektroskopie, ktera se pouziva k chemickeé identifi-

kaci materialti obsazenych ve vzorku. Metoda vyuziva tzv. Ramaniv jev, ke
kterému dochézi pii interakci laserového paprsku s elektrony zkoumaného
materialu.

Laserovy svazek muze s elektrony interagovat v zasadé tiemi zaklad-
nimi zplsoby:

1. Nejcastéji laser excituje elektron z jeho zékladniho stavu do vysSiho
energetického stavu, kde setrva velmi kratkou dobu a vrati se zpét do
zékladniho stavu. Pii prechodu z vys$Siho do nizsiho energetického
stavu dojde k vyzafeni fotonu se stejnou vinovou délkou, jako mél
budici laser. Tento tzv. Rayleightiv rozptyl nenese zddnou analytickou
informaci o materialu, protoze ptfi ném nedochéazi ke zméné vinové
délky.

2. Pokud se elektron po excitaci vrati do vyssi energetické hladiny, nez
ze které byl vybuzen, dojde k vyzaieni fotonu s delsi vinovou délkou,
nez ma budici laser. Tyto fotony se nazyvaji Stokesovy fotony a jejich
vlnova délka piimo souvisi s materidlem, ve kterém byly vybuzeny.

3. Naopak pokud se elektron pti pfechodu dostane do nizsi energetické
hladiny, nez ze které byl vybuzen, dojde k vyzaieni fotonu s kratsi vl-
novou délkou. Takové fotony nazyvame Anti-Stokesovy a jejich vi-
nova délka také ptimo souvisi s danym materialem.

Ramaniv jev pak souhrnné popisuje proces posunu vinové délky roz-
ptyleného zareni od excitacniho zafeni. Vzhledem k tomu, Ze kazda latka vy-
kazuje charakteristicky posun vlnové délky, je mozné tento jev vyuzit k ne-
destruktivni identifikaci chemického slozeni vzorku.

Vystupem ze stanoveni mineralu pomoci Ramanovy spektroskopie jsou
numericky popsand spektra. To znamena, Ze spektrum pro ur€ovany mineral
je popsano mnoZinou ¢isel. Takto popsané spektrum mineralu je srovnavano
s databazi vzorovych spekter, ktera jsou bézné piistupnda na webu:
http://rruff.info.cz.// (2020).
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5 Realizovana metodika prace

5.1 Pfiprava vzorku

Z odebranych vzorki z lokality Mankovice byla oddélena frakce nad 4 mm.
Vzorky byly nasledné proplachovany a zbaveny jilové slozky.

5.2 Separacni metody

521 Mokré sitovani

Pomoci mokrého sitovani byly jednotlivé odebrané vzorky rozttidény na jed-
notlivé frakce. Mokré sitovani probihalo 6 min. Navazka na sité¢ 2 mm byla
1,5 dcl vzorku. V zavéru byla kazda frakce vysusena na vzduchu. Vysledky
sitovych rozbori byly zpracovany do tabulek a vyhodnoceny.

5.2.2 Koncentracni splav

Vybrané frakce 0,063 mm, 0,125 mm, 0,250 mm a 0,500 mm byly ze vSech
vzorkl predany k oddéleni tézké frakce na Ceské geologické sluzbé, praco-
visté Brno. Ziskané oddélené frakce tézkych mineralti byly podrobeny urco-
vacim metodam.

5.3 UrCovaci metody

5.3.1 Mikroskopovani, priprava vzorkt pro ur€eni tézkych
minerald

S pomoci binokuldrniho mikroskopu byla roztfidéna zrna tézkych minerali
do jednotlivych barevnych kategorii: kategorie A-svétla, B-hnéda, C-zelena,
D-cernd a E-granatova. Z jednotlivych barevnych kategorii jsou vybrana jed-
notliva reprezentativni zrna pro nésledujici mikroanalyzy.

5.3.2 Priprava vzorkd pro mikroanalyzy

Vybrana reprezentativni zrna byla nalepena na laboratorni skli¢ka pro kazdou
mikroanalyzu zvlast. Tzn. mikroanalyza Ramanovou spektroskopii méla
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svoje laboratorni sklicka se vzorky (zrny t€zkych minerall) a mikroanalyza
SEM méla rovnéz svoje laboratorni sklicka se vzorky (zrny tézkych mine-
ralt).

5.3.3 Ur€eni tézkych minerala

Urceni vybranych tézkych mineraltt Ramanovou spektroskopii a SEM pro-
vedli pracovnici Ustavu geologickych véd Piirodovédecké fakulty Masary-
kovy Univerzity. Vysledky byly ptedany pro dalsi zpracovani.

534 Ur€eni tézkych minerald v jednotlivych barevnych
kategoriich

Na zakladé¢ vysledkil z ur¢ovani téZkych minerali Ramanovou spektroskopii
a SEM byly udélany fotografie ur¢enych tézkych mineralt. Dale byly udélany
fotografie tézkych mineralt se stejnymi znaky. Popis tézkych minerala z lo-
kality Mankovice pro dalsi ur€ovani byl proveden na zaklad¢ uvedenych vy-
sledktt Ramanovy spektroskopie, SEM a odborné literatury. Tato kapitola
byla podkladem pro statistick¢ vyhodnoceni vybraného vzorku.

5.4 Metodika statistického vyhodnoceni

5.4.1 Roztfidéni frakci vybraného vzorku do barevnych
kategorii

Pro statistick¢é vyhodnoceni byl vybran vzorek MNK3, odebrany z piirodni
pozice.

Pomoci binokularniho mikroskopu bylo z kazdé zrnitostni t€zké frakce
odebrano mnozstvi zrnitostni tézké frakce k statistickému vyhodnoceni. Bylo
odhadnuto mnozstvi z plivodni zrnitostni tézké frakce, kterd byla odd€lena na
koncentra¢nim splavu v CGS, pracovi§té Brno. Podil odhadnutého mnoZstvi
je popsan koeficientem podilu K. Takto ziskana zrnitostni tézka frakce k sta-
tistickému vyhodnoceni byla nazvdna jako statisticky vyhodnoceny podil
tézké frakce. Pojmy v Tabulce 3 se tykaji jedné zrnitostni frakce t€zkych mi-
neral. Napi. MNK3-063.
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Tabulka 3: Pojmy k statistickému vyhodnoceni jedné frakce

) Jed-
Pojem Stanoveni Zkratka
notky
Hmotnost podilu tézké 5
CGS Brno g PT
frakce
Hmotnost statisticky vyhod-
Vypocteno g PTS
noceného podilu tézké frakce
Koeficient podilu MNK3-zr-
) Odhadnuto 1 K
nitost
Hmotnost barevnych katego-
Vypocteno g MB
rii tézké frakce
Specificka hmotnost §térko-  http://survive-abi- 5 .
pisku lity.cz//, (2020)
Hmotnost odebraného
Zvazeno M
vzorku MNK3
Kategorie (barevna) Stanoveno 1
Pocet zrn (urcenych tézkych
Vypocteno 1 PZ
minerali)
Pocet zrn (jednoho tézkého
] Odecteno 1 PZJ
mineralu-skupiny)
Pocet zrn (jednoho tézkého
] Vypocteno % PZJP
mineralu-skupiny)
Hmotnost zrn (jednoho urce-
ného tézkého mineralu-sku- Vypocteno g MZ]J

piny)
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Hmotnost zrn (jednoho téz-

kého mineralu v m? $térko- Vypodteno g/m? MZIM
pisku)
Hmotnost zrn (téZkych mine-
Vypo&teno g/m?® MZM
rali v m? $térkopisku)
Neurcena zrna (zrna téZzkych
mineralu, ktera nesla zara- Odecteno 1 NZ

dit)

Pro ucely statistického vyhodnoceni vzorku MNK3 byly definovany na-
sledujici pojmy:

Vzorce pouzité pri statistickém vyhodnoceni:
Hmotnost statisticky vyhodnoceného podilu tézké frakce PTS

PTS = 2= [d]
Hmotnost barevnych kategorii téiké frakce MB
MB = x PZ [q]

(NZ PZ)
Pocet zrn (tézkych mineral) PZ
PZ = Y PZ] [1]
Pocet zrn (tézkych mineraltt) PZJP

PZJP = =2 x100 [%]

Hmotnost zrn (jednoho uré¢eného tezkeho mineralu-skupiny) MZJ
Mz] = == x PZ] [g]

Hmotnost zrn (jednotlivych t&zkych mineralti v m? §térkopisku) MZIM
MzJ

PT
MzJM = PE5— x 1000 x MS [g/m’]
Hmotnost zrn (t&zkych minerali v m? §térkopisku) MZM
MZM = Y MZJM [g/m?]

Tabulky s vypoctenymi hodnotami jsou uvedeny v Ptiloze E.

Pozn. P¥i vypoétu hmotnosti jednoho t&zkého mineralu na m® je prove-
den soucet MZJM ve vSech zkoumanych zrnitostnich frakcich (0,063 mm,
0,125 mm, 0,250 mm, 0,500 mm).

46



REALIZOVANA METODIKA PRACE

V dal$im postupu bylo u kazdé zrnitostni frakce pro statistické vyhod-
noceni spoCteno procentudlni slozeni barevnych kategorii: kategorie A-
svétla, B-hnéda, C-zelena, D-Cerna a E-granatova. V tomto vyhodnoceni bylo
pocitano i S neuréenymi zrny. Tabulka barevnych kategorii pro jednotlivé zr-
nitostni frakce t€zkych mineralti je doplnéna sloupcovym grafem, ktery zna-
zoriuje podil barevnych kategorii u kazdé zrnitostni frakce tézkych minerala.
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6 Vyzkum

6.1 Odbér vzorka

Pti navstéve loziska Stérkopiskiit Mankovice jsem provedl odbér vzorkd.
Vzorky byly oznaéeny a popsany v Tabulce 4.

Tabulka 4: Oznaceni jednotlivych vzorka s popisem

Oznaceni Hmotnost vzorku L 5
Popis mista odbéru
vzorku (k)
MNK1 32.340 Vzorek pvred ?vpranlo.u. Material
prosel tézebni linkou.
MNK?2 17.270 Odkalena fravkce, s obchodnim
oznaCenim 04.
Primérny vzorek Stérkopisku
MNK3 11,710 Z piirodni pozice. 3 odbérova
mista.
MNK4 0,698 Vzorek odebr’any z kalové trubky
za Gpravnou.
MNKS5 4,515 Vzorek z ulozisté odplavitelnych

¢astic.

Fotograficky jsou mista odbéru zdokumentovana v Piiloze A.

Poznatky béhem navstévy loziska Stérkopisktu Mankovice byly nasledu-
jici: TéZbu na lokalit& provozuje firma Ceskomoravsky §térk a.s. Téba §tér-
kopiskil probiha z tézebni stény bagrem. Pasovou dopravou je vytézeny ma-
teridl dopravovan na hromadu pted tfidici linku, kde je naklada¢em sypan do
provozni nasypky tfidici linky. Linka je sestavena ze vstupni ndsypky, dvou
ttiploSinovych tfidict, kuzelového drtice v uzavieném okruhu, nozové
pracky, dehydréatoru a haldovacich dopravniki. Linka vyrabi plnohodnotné
frakce v rozsahu 0—4 mm, 4-8 mm, 8-11 mm, 11-16 mm, 16-22 mm s vy-
konem 160 t/hod. Vyrobcem tfidici linky je spole¢nost Terex washing sys-
tems (https://stavebni-technika.cz//, 2020).

Fotograficky je technologie zdokumentovana v Ptiloze A.
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6.2 Pfiprava vzorku

Vzorky MNK1-MNK3 byly odkaleny a byla provedena separace hrub¢ frakce
pomoci sita 4 mm. Na Obrazku 5 je zrnitostni frakce nad 4 mm vzorku
MNKS.

Obrazek 5: Zrnitostni frakce nad 4 mm vzorku MNK3

Petrologicky popis zrnitostni frakce nad 4 mm:
96 % Sedomodré jemnozrnné droby
3 % slepence
1 % bily kiemen s chloritem
V popisu jsou pouZzita procenta z hmotnosti jednotlivych podila.

6.3 Separace vzorkt mokrym sitovanim

Navazka odkalenych vzorktli zbavenych hrubé frakce nad 4 mm byla ziskdna
kvartaci. Vysledné tabulky ze separaci jednotlivych vzorkl jsou uvedeny
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Vv Ptiloze B. Prib¢h zrnitostnich frakci MNK 1 — MNKS je uveden na Obrazku
1 Ptiloha B. Komentat je uveden ve vysledcich vyzkumu (Kapitola 7.1).

Z kazdého vzorku bylo u zrnitostnich frakei 0,063 mm, 0,125 mm, 0,250
mm a 0,500 mm odvazeno maximaln¢ 200 g materialu, z kterého byla na kon-
centra¢nim splavu odd¢lena tézka frakce.

6.4 Oddéleni tézké frakce na koncentracnim splavu

Oddéleni tézké frakce na koncentra¢nim splavu bylo provedeno na pracovisti
Ceské geologické sluzby v Brné. Vzorky zrnitostnich frakei tézkych minerald
byly ptedany Ceskou geologickou sluzbou, pracoviité v Brné s tabulkou
hmotnosti zrnitostnich frakci téZkych minerald. Tabulka je uvedena v Ptiloze
C.

6.5 Mikroskopovani, pfiprava vzorku pro urCeni téZzkych
mineralu

Béhem prace s binokuldrni lupou jsem té€zké mineraly rozttidil podle barvy
do kategorii A, B, C, D aE.

V kazdé barevné kategorii jsem dale provedl ¢lenéni podle odstinu
barvy, od svétlych odstinli po tmavé. Dale podle prihlednosti a tvaru zrna.
Na laboratornim skli¢cku o rozmérech 28 x 48 x 1 mm jsem pomoci obou-
stranné lepici pasky pftilepil zrna té€zkych minerali podle rozpisu: Kazda ba-
revna kategorie oznadovala sloupec. Radek umisténi zrna byl oznacen ¢islem.
Napt. poloha prvniho zrna ve svétlé kategorii méa oznaceni Al. S nartstajicim
Cislem fadku nartista tmavost zrn minerali. Rozpis barev je uveden v Tabulce
5.

Tabulka 5: Rozpis barevnych kategorii

Barevné kategorie Popis
A —svétla Barva Cira az bila, svétle Zluta
B — hnéda Barva zluto-hnéda az hnéda
C — zelena Barva zelena

50



VYZKUM

Barvy tmavé, Sedo-hnédo-zelend az

D — ¢erna
cerna
E — granatova Barvy a tvary typické pro granaty
6.5.1 Priprava vzorkl pro Ramanovu spektroskopii

Na laboratorni sklicko o rozmérech 48 mm x 28 mm x 1 mm jsem nalepil
oboustrannou lepici pasku, na kterou jsem rozmistil zrna tézkych minerali
frakce 0,125 mm (viz Obrazek 6) a zrna tézkych minerala frakce 0,250 mm
(viz Obrazek 7). Popis jednotlivych zrn mineralii je uveden v Piiloze D.
Vzhledem k tomu, Ze fada mineralnich zrn byla zarovnana abrazi, je popis
omezen na geometricky tvar zrna, jeho barvu, prithlednost a ptipadné lesk.
Hlavnim krystalografickym znakim se vénuji v kapitole 7.3.

A B C D E
I | | I I
- +1 +1 +1 +1 +1 -
+2
+2 +2 +2
- s +3 +3 +3 +4
+
+4 +4 +4 +5
+4 +5 +5 +6
- +5 -
+7
45 y +6 +6
+8
p +7 +7
+ +9
_ +7 -
+ +
7 8 8 +10
*8 +9 +9 +11
— +8 +9 +10 +10 +12 -

Obrazek 6: Rozmisténi zrn téZkych minerali u frakce 0,125 mm na laborator-
nim sklicku
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A B C D E
I I I | I
— +1 +1 +1 +1 +1 -
+2 2 +2
+2 +3 +2
= +3 ++4 +3 -
+3 +4 +5 +4
+6 +3
| > +7 s -
+5 +6 +8 +6
+7 +9 +7
+6
= +8 +10 +8 -
+++11
+7
+9 +++12 9
— +8 +10 +13 +10 -

Obrazek 7: Rozmisténi zrn téZkych minerali u frakce 0,125 mm na laborator-
nim sklicku

6.5.2 Priprava vzorkl pro SEM

Na laboratorni sklicko o rozmérech 48 mm x 28 mm x 1 mm jsem nalepil 5
pruhti grafitové oboustranné lepici pasky, na kterou jsem rozmistil zrna téz-
kych mineralt (Obr. 8). Rozvrzeni umisténi pro vSechny frakce jsem zvolil
stejné jako u Ramanovy spektroskopie, tj. dle barevnych kategorii A, B, C a
D. RovnéZ zrna tézkych minerald na jednotlivych pozicich byla podle stej-
ného popisu jako u Ramanovy spektroskopie. Popis je uveden v Ptiloze D. |
u metody SEM jsem popsal zrna tézkych minerala geometricky, jejich barvu,
prithlednost a pfipadné lesk. Pro SEM analyzu jsem vybral zrna frakci: 0,125,
0,250, 0,500 mm. Pfed vlastnim ur€enim vybranych minerall bylo nezbytné
laboratorni sklicka s nalepenymi zrny téZkych minerdlti pokovit grafitovou
vrstvou. Hlavnim krystalografickym znaktum se vénuji v kapitole 7.3.
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A B C D : E I
I
I I
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I
I I
5 — o o o 0 I | —
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I I
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Obrazek 8: Rozmisténi zrn téZkych minerali pro SEM analyzu na laborator-
nim skli¢ku. Pozn. E-neobsazeno

53



VYSLEDKY VYZKUMU

7 Vysledky vyzkumu

7.1 Vysledky zrnitostnich rozboru

Vysledky zrnitostnich rozborti vzorki MNK1 — MNKS5 jsou zobrazeny
v grafu na Obrazku 1 Prilohy B. V grafu (Obrazek 1, Priloha B) je znazornén
prabéh zavislosti zrnitostnich frakci u jednotlivych vzorka na jejich procen-
tualnim obsahu. Kiivky MNK1 a MNK3 ukazuji, ze material po vytézeni
(vzorek MNK1 z hromady pied tpravnou) je stejny jako material z ptirodni
pozice (vzorek MNK3). Vzorek MNK2 (odkalena frakce s obchodnim ozna-
¢enim 04) ukazuje vliv upravy vytézeného materialu na jeho zrnitostni slo-
zeni (t¥idéni a drceni v technologickém cyklu). Vzorky MNK4 a MNKS jsou
vzorky oddélené jemné frakce a vracené na odkalisté. Jasné zde dominuji zr-
nitostni frakce 0,063 mm, 0,125 mm a 0,250 mm.

7.2 Tézkeé mineraly urCené Ramanovou spektroskopii

Béhem urcovani tézkych minerala u frakci 0,125 mm a 0,250 mm pomoci
Ramanovy spektroskopie byly uréeny vybrané mineraly, které reprezentuji
skupinu tézkych mineral nebo piimo konkrétni t€Zky mineral. UrCovani téz-
kych minerala bylo provedeno na pfistroji: Mikro-ramanovsky spektrometr
Horiba — Labram HR Evolution. Metodika: 532 nm laser, 5 naéteni zdznamu,
50x LWD objektiv. Vysledky jsou uvedeny v Tabulkach 6A, 6B a 7. Rama-
novska spektra ur¢end pro jednotlivé vybrané tézké mineraly byla srovnana
s tdaji v databazi Ramanovskych spekter na webu: https://rruff.info//, (2020).
V Ptiloze E je ptilozeno urceni minerdlu diopsidu na pozici C11.2, frakce
0,250 mm.

Tabulka 6A: TéZké mineraly uréené Ramanovou spektroskopii u frakce 0,125
mm

Pozice Mineral (skupina) Vzorec

A2 apatit Caz(PO4)2
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A3

A7

Bl

B6

C3

C7

C10

D2

D3

D4

D8

D9

E1-12

granat sk.
zirkon
dolomit

granat sk.

epidot sk.
anatas

chlorit sk.

turmalin sk.

brookit?
rutil?

magnetit

amfibol sk.

granat sk.

XY[SiO4]3
ZrSi04
CaMg(CO:s):
XY[SiO:]s
Caz(Al,Fe*")3Sis012(OH)
TiO2
X6(OH)s(Al,Si)4010
XY 3Zs(B0O3)3Sis018(OH,F)a
TiO2
TiO2
FesO4
Ao-1B2Y5Z3022-(OH,F,Cl)2

XY[SiOa]s
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Tabulka 6B: Tézké mineraly ur¢ené Ramanovou spektroskopii u frakce 0,250

mm
Pozice Mineral (sku- Vzorec
pina)
C11.2 diopsid MgCaSi2Os
D1 enstatit Mg2Si>Og
D5 staurolit Fe2AlgSisO22(0OH):
D6 turmalin sk. XY3Z6(B03)3SisO18(OH,F)4
D8 Rutil? TiO2
D10 Rutil? TiO:

Tabulka 7: Tézké mineraly uréené Ramanovou spektroskopii u frakce 0,250

mm

Pozice Mineral (skupina) Vzorec
Al zirkon ZrSiOq

A4.1l kyanit Al;SiOs

A4.3 sillimanit Al2SiOs

A7.2 kyanit Al;SiOs
B2 dolomit CaMg(CO0:s):
B4 granat sk. XY[SiO4]3
B7 granat sk. XY[SiO4]3
C1 forsterit Mg2(SiO)a4
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C5 epidot sk. Caz(Al,Fe3")3Sis012(0H)
C7 diopsid MgCaSi»Os

C9 enstatit Mg2Si>Og

C10 epidot sk. Caz(Al,Fe3")3Sis012(0OH)

7.3 Tézke mineraly urCené skenovacim elektronovym
mikroskopem

Béhem urcovani tézkych minerala u frakei 0,125 mm, 0,250 mm a 0,500 mm
pomoci SEM byly ur¢eny vybrané t€zké mineraly. Pfi lepeni zrn tézkych mi-
nerall na laboratorni sklicka byla na stejné pozice lepena vizualn¢ stejnéa zrna
tézkych minerald. Vysledky jsou v Tabulkach 8,9 a 10. V Pfiloze E jsou uve-
deny vybrané Cernobil¢ fotografie z méfeni na skenovacim elektronovém mi-
kroskopu. Rovnéz je zde uveden rozpis jednotlivych oxidi s dopoctem do
100 %.

Tabulka 8: Tézké mineraly uréené skenovacim elektronovym mikroskopem u
frakce 0,125 mm

Pozice Mineral (skupina) Vzorec
Bl granat sk. XY[SiO4]3
B2 karbonat-siderit? FeCO3
D1 dravit NaMgzAle(BO3)3Si6018(OH)4
D4 rutil? TiO2
D5 chromit (Fe,Mg)Cr.04
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Tabulka 9: Tézké mineraly urcené skenovacim elektronovym mikroskopem u

frakce 0,250 mm
Pozice Mineral (skupina) Vzorec
Al topaz Al>SiO4(F,0H)>
A2 apatit Caz(POa)2
A2.1 sillimanit Al>SiOs
A4 granat sk. XY[SiO4]3
B3 diopsid MgCaSi»O¢
C2 epidot sk. Caz(Al,Fe*")3Sis012(OH)
C3 chlorit sk. Xs(OH)s(Al,Si)4010
D2 ilmenit FeTiOs
D3 apatit Caz(PO4)2
D4 anatas? TiO2
D5 rutil? TiO2
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Tabulka 10: Tézké mineraly urcené skenovacim elektronovym mikroskopem
u frakce 0,500 mm

Pozice Mineral (skupina) Vzorec
Al granat sk. XY[SiO4]3
A2 dolomit CaMg(CO:s3):
A3 epidot sk. Caz(Al,Fe3")3Sis012(0H)
B2 granat sk. XY[SiO4]3
C1 dravit NaMgzAle(BO3)3Si6018(OH)4
Cc2 epidot sk. Caz(Al,Fe*")3Sis012(OH)
C3 epidot sk. Caz(Al,Fe3")3Sis012(0H)
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7.4 UrCené tézké mineraly v jednotlivych barevnych
kategoriich

Zattidéni t&zkych mineralt jsem provedl podle Dudi (2008), Chvatala (2013),
Mange et Mauer (1989).

7.4.1 Barevna kategorie svétla
-

Ne

|
T | |
‘ | |

I wnw i
300 um‘

m 1\" 1 MH
‘300‘ um
Obriazek 9: zirkon Obriazek 10: zirkon Obriazek 11: zirkon

Komentat: Zirkon je charakteristicky na lokalit¢ Mankovice leskem a uchovanim si
hlavnich morfologickych znakd, i kdyz jsou patrny na stavu povrchu krystala du-
sledky transportu. Mineraly jsou bez barvy.

I HH‘W” "‘HW r ii_;i‘u |
300 pm ‘ 800 Ll:l'n’

Obrazek 12: apatit Obrazek 13: apatit Obrazek 14: apatit

Komentaf: Apatit si na lokalit¢ Mankovice uchovava z hlediska morfologie sviij
sloupeckovity tvar. Pékné jsou patrné lomové plochy podél {100} na Obrazku 12.
Barva krystalti je od bilé ptes svétle Zlutou az po svétle Sedozelenou.
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Obrazek 15: silimanit Obrazek 16: silimanit

Komentat: Sillimanit na lokalit¢ Mankovice vytvaii agregaty tvotené jehlicovymi
krystaly. Barva bila az svétle Seda. Lesk perletovy (Obr. 15). Na Obrazku 16 je
sillimanit se sekundarni mineralizaci.
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Obrazek 17: kyanit Obrazek 18: kyanit
Komentai: Kyanit vytvaii na lokalit¢ Mankovice sloupeckovité agregaty (Obr. 18),

které jsou tvofeny na sebe navazujicimi jehlicovymi krystaly. Barva je bila az
zluto-hnéda. Lesk skelny.
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7.4.2 Barevna kategorie hnéda

Obrazek 19: karbonaty (obecné)

Komentat: Podle analyzy na SEM jsou na lokalit¢é Mankovice z uhli¢itani pii-
tomny mineraly siderit s ankeritem. Uhli¢itany tvofi svétle Zluté az Zluto-hnédé ag-
regaty. Prostorové, vicehranné. Agregaty jsou matné az se skelnym leskem.

Obrazek 20: dolomit Obrazek 21: dolomit

Komentaf: Dolomit vytvaii na lokalit¢ Mankovice tabulkovité agregaty. Barva
zluto-hnéda. Polomatné az se skelnym leskem.

62



VYSLEDKY VYZKUMU

7.4.3 Barevna kategorie zelena

]
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Obrazek 22: sk. epidotu ~ Obrazek 23: sk. epidotu Obrazek 24: sk. epidotu

Komentat: Epidot je po strance optickych vlastnosti, fyzikalnich vlastnosti a mor-

fologie na lokalit¢ Mankovice velmi riiznorody. Barevné ptechazi svétle zelena do
stiedné zelené. Zvlastnosti je vyskyt kulovitych agregati (Obrazek 23) a pékné vy-
vinutych krystalti (Obrazek 24). Patrné jde 0 dusledek riznych genetickych vyvoji.

Podle analyz na SEM je epidot na lokalité Mankovice doprovazen klinozoisitem.

i

Obrazek 25: enstatit Obrazek 26: enstatit

Komentai: Enstatit (skupina pyroxenu) je na lokalit¢ Mankovice charakteristicky
svymi svétlymi barvami. Svétla Sedo-zluto-zelend piechdzi do mist prithlednych —
bez barvy. Povrch krystali je ¢lenity. Z hlediska morfologie je prifez ctvercovy,
charakteristicky pro skupinu pyroxenu.
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Obrazek 27: diopsid Obrazek 28: diopsid  Obrazek 29: diopsid

!lmﬂuu Il

Komentaf: Diopsid (skupina pyroxenu) je na lokalit¢ Mankovice charakteristicky
svou Sedo-zelenou barvou. U tzv. surového diopsidu (Obr. 27) pievlada barva Seda.
Povrch agregati je tvoten sloupecky (Obr. 28). Lze nalézt i jednotlivé pekné vyvi-
nuté krystaly ve tvaru prizmat (Obr. 29). Lesk je skelny.

i=a
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Obrazek 30: chlorit

Komentat: Chlorit na lokalit¢ Mankovice vytvaii kulovité agregaty Sedo-zelené
barvy. Patrna je Supinova skladba agregatii.
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Obrazek 31: forsterit
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Komentai: Na lokalit¢ Mankovice krystaly forsteritu (sk.olivinu) tvofi kratka
prizmata. Barva je svétle Zluto-zelena. Krystaly jsou prihledné. Lesk skelny.

7.4.4 Barevna kategorie €erna

I
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Obrazek 32: sk. turmalinu Obrazek 33: sk. turmalinu
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Obrazek 34: sk. turmalinu Obrazek 35: sk. turmalinu

Komentat: Skupina turmalinu je na lokalit¢ Mankovice charakteristicka Sedo-
hnédo-zelenou barvou. U dravitu (Obrazek 32) je zietelné podélné ryhovani. Sedo-
hnédo-zelena barva je patrna pouze na tenkych lomovych plochach. Lesk je u
vSech zrn skelny. Z hlediska morfologie je dobie patrny krystalovy tvar tvofeny
dvéma trojuhelniky spojenymi podél {100} .
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Obrazek 36: sk. amfibolu Obrazek 37: sk. amfibolu

T

Obrazek 38: sk. amfibolu

Komentat: Skupina amfibolu je z lokality Mankovice dobte rozpoznatelna tmave
zelenou barvou na tenkych lomovych plochach (Obrazek 36). Skelny lesk je cha-
rakteristicky. Tvar Sestitthelniku je zase z hlediska morfologie charakteristicky pro
Ca amfiboly (Obr. 38).

I 13"” I ‘M‘” I HH\Hl
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Obrazek 39: sk. spinelidu Obrazek 40: sk. spinelidu
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4
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Obrazek 41: sk. spinelidu  Obrazek 42: sk. spinelidu
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Komentat: Spinelidy tvoii oktaedrické krystaly s polokovovym az skelnym leskem.
Magnetit (viz Obrazek 39) je charakteristicky jako neprihledny i na tenkych lomo-
vych plochach. Naproti tomu spinel je Sedy na tenkych lomovych plochach (Obr.
40 a 41).
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Obrazek 43: staurolit

Komentat: Na lokalit¢ Mankovice jsou staurolity charakteristické zbarvenim, které
prechazi od Sedo-Cerné do hnédo-zelené. Na tenkych plochach jsou krystaly pri-
svitné.
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Obrazek 44: rutil Obrazek 45: rutil Obrazek 46: rutil

Komentaf: Rutil (modifikace oxidu titani¢itého) vytvaii osmistény s jemnym po-
délnym ryhovanim. Jeho charakteristicka vlastnost je fialovo-Cerny odlesk. Na ten-
¢ich plochach, kde je zaznamenana ¢astecna prasvitnost, miizeme rovnéz tento jev

pozorovat. Vytvaii prizmata (Obr. 46).
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Obrazek 47: anatas

Komentat: Typickym morfologickym znakem anatasu (modifikace oxidu titanici-
tého) je krystal ve tvaru dlouhého oktaedru. Lesk je matné kovovy. Barva Sedo-ze-
lena.
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Obrazek 48: brookit

Komentai: Typickym znakem anatasu (modifikace oxidu titani¢itého) jsou z hle-
diska morfologického tenké tabulkovité krystaly. Lesk polokovovy. Barva cer-
veno-hnéda.

7.4.5 Barevna kategorie granatova

.

Obrazek 51: sk. granatu Obrazek 52: sk. granatu Obrazek 53: sk. granatu

Komentat: Na lokalit¢ Mankovice jsou granaty barevné velmi rliznorodé od bez-
barvych (Obrazek 49) az po tmavé fialové (Obrazek 53). P#i ur€ovani granati na
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SEM bylo zjisténo, Ze granaty na lokalit¢ Mankovice obsahuji pomérmné vyznamny
podil pyropové slozky — az 45 %. Almandinova slozka s 55 % podilu pfevazuje.

7.5 Statistické vyhodnoceni

Na zaklad¢ urcenych tézkych minerald v jednotlivych barevnych kategoriich
v kapitole 6.5 jsem provedl podle metodiky statistické vyhodnoceni (kapitola
5.4). Pro kazdou zrnitostni frakci je provedeno vyhodnoceni t€Zkych mineralt
(skupin). Je rovnéz provedeno vyhodnoceni celého vzorku MNK3. Vysledky
jsou uvedeny v Priloze E. V Tabulce 11 a na Obrazku 55 je uveden podil jed-
notlivych barevnych kategorii pro kazdou zrnitostni frakci (0,063 mm, 0,125
mm, 0,250 mm, 0,500 mm).

Tabulka 11: Podily barevnych kategorii u jednotlivych zrnitostnich frakei

FRAKCE 0,063 0,125 0,250 0,500
BAREVNE KATEGORIE | (%) (%) (%) (%)
neurdéend zrna 29,6 38,4 72,1 89,0
svétla kategorie celkem 9,4 6,8 1,4 0,2
hnéda kategorie celkem 1,1 1,5 0,0 0,2
zelena kategorie celkem 26,6 21,7 10,3 5,0
s \

granatova kategorie celkem |15,9 20,8 9,6 4.2
SUMA 100,0 100,0 100,0 100,0
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PODIL BAREVNYCH KATEGORIi U JEDNOTLIVYCH
FRAKCI VZORKU MNK3

100%
0
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
(%) (%) (%) (%)
0,063 0,125 0,250 0,500
neuréena zrna svétla kategorie celkem hnéda kategorie celkem
zelena kategorie celkem  ® Cernd kategorie celkem granatova kategorie celkem

Obrazek 55: Barevné kategorie u jednotlivych zrnitostnich frakci vzorku
MNK3
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8 Diskuze

Pti petrologickém popisu hornin u zrnitostni frakce nad 4 mm byla potvrzena
ptitomnost hornin kulmu Nizkého Jeseniku.

Pti vyhodnoceni sitovych analyz je v grafu (Obr. 1 pfilohy B) zfetelny
vliv technologie upravny vytézenych stérkopiskl na zrnitostni frakce odebra-
nych vzork.

Z hlediska zatfidéni t€Zkych minerali a jejich skupin do barevnych ka-
tegorii se zieteln€ vyprofilovaly kategorie Cerna, granatova a zelena. Lze pfi-
pustit, Ze zafazeni do barevnych kategorii u zrnitostnich frakei 0,125 mm,
0,250 mm a 0,500 mm bylo provedeno s urcitou chybou. Dovolim si vSak
tvrdit, Ze chyba zatfidéni u téchto zrnitostnich frakci nepfesahla 5 %. U zrni-
tostni frakce 0,063 mm lze pocitat s vyssi chybou zatiidéni, ktera dle mého
nazoru nepiesahuje vyrazné 10 %. U zatfidéni minerala v ramci jednotlivych
barevnych frakci je situace podstatné rozdilnéjsi. Zatimco u granatové kate-
gorie se blizi chyba zatfidéni nule, u ¢erné kategorie 1ze uvazovat s chybou
zatfidéni 5-10 %. Jde zde predevSim o zatfidéni mezi skupiny turmalinu,
spinelidu a amfibolu. U zelené frakce si dovolim tvrdit, Zze chyba zatfidéni
mezi skupinami epidotu a pyroxenu by mohla byt 15 %. Divodem jsou pro-
blematicky zatiiditelné kulovité agregaty, které vytvari jak skupina epidotu,
tak skupina pyroxenu. I pfes mozné chyby béhem zatiidéni povazuji vysledky
statistického vyhodnoceni vzorku MNK3 za korektni. Tento muj zavér lze
dolozit zavéry Mikyska (2011) a Sirkové (2014) u kterych se pdkné projevil
vliv snosovych oblasti Vnéjsich Zapadnich Karpat, mj. vyrazné&j$im vysky-
tem staurolitu a nepotvrzenim vyskytu zirkonu a skupiny turmalinu (Sirkova,
2014). Naproti tomu v mé praci nebyl potvrzen vysoky obsah staurolitu ve
vzorcich, ale obsahy zirkonu a skupiny turmalinu byly potvrzeny. Dovoluji si
tedy tvrdit, Ze na skladbé téZkych mineralll v oblasti loziska Mankovice se
snos z Vn¢jSich Zapadnich Karpat podilel v mensi mife, neZ snos z oblasti
Nizkého Jeseniku. Co se tyka vyskytu zirkonu a topazu, miiZe byt jejich zdroj
i v glacialnich sedimentech.

Za hlavni asociaci té¢zkych mineralll na lozisku $térkopiski Mankovice
by mohla byt povazovana mineralni asociace sedimentarnich procesi s me-
chanickym charakterem procesu. Pro tuto asociaci je charakteristicky vyskyt
tézkych minerald: magnetit, ilmenit, rutil, pyroxeny, turmalin, titanit, karbo-
naty Ca a Mg. Jako podtfadné jsou pak v této asociaci zastoupeny: almandin,
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zirkon, topaz, spinely, chromit, pyrop aj. (Dud’a et al., 2008). Nelze ale vy-
loucit podil asociaci té¢zkych minerald ze sousednich oblasti snosu.
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ZAVER

9 Zavér

Bylo stanoveno zrnitostni slozeni frakci odebranych vzorkit MNK1 — MNKS5
a byl prokazan vliv Gpravy vytézenych Stérkopiskl na jejich sloZeni.

Pti srovnani tdaju ze statistického vyhodnoceni vzorku MNK3 s udaji z
Atlasu map 1:200 000, Regionalni §lichové prospekce Ceské republiky, List
25 Zlin Abraham ed. (1994) lze konstatovat, ze vysledky moji prace jsou
v souladu s daji z Atlasu map 1:200 000, Regionalni §lichové prospekce
Ceské republiky, List 25 Zlin Abraham ed. (1994). Pouze u zirkonu jsem zjis-
til vyssi obsah v m®odebraného vzorku MNK3 z piirodni pozice. Byly rovnéz
potvrzeny t€zké minerdly, které by mohly souviset s glacialni ¢innosti, viz
uréeni topazu a vyskyt zirkonu. Zebera red. (1965). Na druhé strané nebyl
potvrzen vyrazné&jsi vyskyt staurolitu v JZ ¢asti Moravské brany, jak uvadi
Kuzvart (1977).

Jako hlavni asociace t€Zkych minerald na loZisku Mankovice by mohla
byt povaZovana mineralni asociace sedimentarnich procesli s mechanickym
charakterem procesu.
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Priloha A

Fotograficka dokumentace mist odbéra vzorki

Obrazek 1: Misto odbéru vzorku MNKI1 pied upravnou, oranZova kalova
trubka, misto odbéru vzorku MNK4
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Obrazek 2: Hromady upraveného materialu za ipravnou. Misto odbéru
vzorku MNK?2

Obrazek 3: Prirodni pozice. Misto odbéru vzorku MNK3
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Obrazek 4: Bagr s nasypkou a pasovou dopravou. V pozadi ipravna. Laguna
slouzi jako uloZisté odplavitelnych ¢astic. Misto odbéru vzorku MNKS5
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Priloha B

Rozpis frakei u jednotlivych vzorki ziskanych

siTo
(mm)
Podsitné
0,063
0,125
0,250
0,500
1,000
2,000
4,000
Soucet
Voda
Celkem

SiTO
(mm)
Podsitné
0,063
0,125

82

mokrym sitovanim

Tabulka 1: Vzorek MNK1

JEDNOTLIVE FRAKCE JEDNOTLIVE FRAKCE

(9) (%)
155,6 0,5
167,6 0,5
203,7 0,6
409,7 1,2
495,8 1,5
732,1 2,2
1527,0 4,6

29735,9 89,0
33427,4 100,0
472,5 14

33899,9

Tabulka 2: Vzorek MNK2

JEDNOTLIVE FRAKCE JEDNOTLIVE FRAKCE

(g) (%)
128,6 3,6
100,6 2,8
227,9 6,4



0,250
0,500
1,000
2,000
4,000
Soucet
Voda
Celkem

SiTO
(mm)
Podsitné
0,063
0,125
0,250
0,500
1,000
2,000
4,000

Soucet

446,7
4477
705,2
1287,8
195,2
3539,7
428,1
3967,8

Tabulka 3: Vzorek MNK3

JEDNOTLIVE FRAKCE

(9)

114,5
39,3
88,8

333,2

476,9

711,9

952,6

8500,0

11217,2

12,6
12,6
19,9
36,4
55
100,0
10,8

JEDNOTLIVE FRAKCE

(%)
1,0
0,4
08
3,0
4,3
6.3
8,5
75,8

100,0
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Voda

Celkem

SiTO
(mm)
Podsitné
0,063
0,125
0,250
0,500
1,000
2,000
4,000
Soucet
Voda

Celkem

84

326,1

11543,3

Tabulka 4: Vzorek MNK4

JEDNOTLIVE FRAKCE

(g)
136,7

228,3
271,4
146,0
28,7
9,6
7,8
6,5
835,0
150,3

985,3

2,8

JEDNOTLIVE FRAKCE

(%)
16,4
27,3
32,5
17,5
3,4
1,1
0,9
08
100,0

15,3



Tabulka 5: Vzorek MNK5

SiTO JEDNOTLIVE FRAKCE  JEDNOTLIVE FRAKCE

(mm) (9) (%)
Podsitné 320,2 16,6
0,063 449,5 23,2
0,125 599,4 31,0
0,250 404,1 20,9
0,500 81,5 4,2
1,000 35,8 1,9
2,000 30,8 1,6
4,000 12,1 0,6

Soucet 1933,4 100,0
Voda 355,7 15,5

Celkem 2289,1



PODIL FRAKCI V %
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PRI"JB]?;H ZRNITOSTNICH
FRAKCI U VZORKU MNK1 -
MNKS5
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Obrazek 1: Pribéh zrnitostnich frakei u vzorki MNK1 — MNK5



Priloha C

Tabulka oddélené frakce tézkych mineralt
na koncentraénim splavu

Tabulka 1: Semikvantitativni analyza téZkych minerali

Separace na splavu A TM

oznadeni Zhytek
vzorku vsidia frakce A| vsadka ATM b0 SATM | irakee A,ne-
nasplav | %2 spla- | A do se aragi SPATeEe
P vem LST P
mS mA mAN MANTM Azb
(9) (9) (9) (9) hm (%) (9)
M0N6§1- 167,0 26,06 | 26,0630 0,5514 0,33 0,0
MT;;]'- 203,0 65,68 | 36,9365 0,3409 0,30 28,7419
MZNSISJ'- 200,0 71,76 | 35,0462 0,2017 0,21 36,7182
MSNOISJ'- 200,0 53,14 | 36,4554 0,3015 0,22 16,6840
|\/|0N6|§2- 100,3 32,67 | 32,6665 0,6910 0,69 0,0
M?Zléz- 200,0 67,62 | 35,4129 0,3926 0,37 32,2062
M2N5|32- 200,0 99,10 | 35,5836 0,1196 0,17 63,5182
MSNOEZ- 200,0 54,44 | 38,8433 0,2187 0,15 15,5967
MONG|§3- 38,9 13,04 | 13,0405 0,1493 0,38 0,0
M1N2Ié3- 88,1 50,73 | 37,3443 0,2364 0,36 13,3888
M2N5|33- 200,0 111,81 | 37,0341 0,1155 0,17 74,7763
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'\"5'\'0*33' 2000 | 44,29 | 44,2888 | 01446 | 0,07 0,0
s | 2000 | 4000 | 400036 | 14568 | 073 00
'V'?'z‘é“' 2000 | 5590 |37,1420 | 05107 | 038 | 18,7620
Moas’ | 1454 | 7971 | 37,6003 | 01514 | 022 | 421112
Moo | 284 | 2834 | 283358 | 00632 | 022 0,0
'V'ONSES' 2000 | 5540 | 39,7726 | 1,887 | 083 | 156261
M | 2000 | 5706 | 37,8071 | 05320 | 040 | 192538
M es | 2000 | 7501 | 372615 | 02184 | 022 | 37,7505
Moo | 813 | 3534 | 35304 | 01198 | 015 00
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Priloha D
Popis zrn tézkych mineralti pro Ramanovu
spektroskopii a SEM

Tabulka 1: Popis zrn téZkych minerali pro Ramanovu spektroskopii, frakce

0,125 mm
PO- . PRUHLED-

ZICE KUSU TVAR NOST BARVA
Al 1 Kulovity Prthledny Bez barvy
A2 1 Sloupeckovity Prisvitny Nazloutla
A3 1 Sloupeckovity Prthledny Bez barvy
A4 1 Sloupeckovity Opakni Zlata
A5 1 Obdé¢lnikovy Opakni Razovo-hnéda
A6 1 Plosny vicehran Prisvitny Svétle zluta
A7 1 Sloupeckovity Prthledny Svétle zluta
A8 1 Plosny vicehran Prisvitny Zlata

N , Zlato-zluto-
Bl 1 Plo$ny vicehran Opakni hnedd
B2 g Prosterowiee ki Zluto-hnéda

hran
Prostorovy vice- o e, RiiZzovo-Zluto-
B3 1 hran Prisvitny hneda
B4 1 Obdélnikovy Prihledny | Z1t0-Inédo-ze-
lené

N . Zlato-zluto-

B5 1 Plo$ny vicehran Opakni hneda
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B6

B7

B8

B9

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

D1

D2

D3

D4

Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran

Kulovity

Prostorovy vice-
hran

Sloupeckovity

Prostorovy 6ti
hran
Prostorovy vice-
hran

Sloupeckovity
Plosny vicehran

Plosny vicehran

Plosny obdélni-
kovy
Prostorovy 6ti
hran
Prostorovy vice-
hran

Cast prizmatu

Cast prizmatu

Prostorovy vice-
hran

Sloupeckovity

Prihledny
Prisvitny
Prhledny

Prisvitny

Prisvitny
Prisvitny
Prisvitny
Opakni
Opakni
Opakni
Opakni
Prisvitny
Opakni

Opakni

Opakni
Prisvitny
Prisvitny

Opakni

Svétle zluto-
hnéda
Tmava Zluto-
hnéda

Hnéda

Hnédo-zelena

Svétle zelena
Stfedn¢ zelena
Stfedné zelena

Zeleno-seda

Sedo-zelena
Stiedné zelena

Sedo-zelena
Stiedné zelena
Zeleno-hnéda

Zeleno-seda

Sedo-hné&do-ze-
lena
Sedo-hné&do-ze-
lena
Sedo-hné&do-ze-
lena
Sedo-hné&do-ze-
lena



D5 1 Plosny vicehran Prasvitny Zeleno-zluta

D6 1 Prostorovy vice- Opakni Sedo-hne’do-ze-
hran lena

D7 1 Prostorovy 6ti Oyl Cornd
hran

D8 g Prostorovyvice- Opakni Cerna, leskl4
hran

D9 1 Prostorovy vice- Opakni Cerno-zelena
hran

D10 g Prostorovyvice- Opakni Gernd jisk¥iva
hran

El 1 Kulovity Prisvitny Ruzova

E2 1 Kulovity Prisvitny Fialova

E3 1 Zaobleny Prisvitny Razova

E4 1 Zaobleny Prasvitny Fialovo-ruzova

ES 1 Zaobleny Opakni Razova

EG 1 Zaobleny Opakni Svétle fialova

Tabulka 2: Popis zrn tézZkych minerali pro Ramanovu spektroskopii, frakce

0,250 mm
PO- ; PRUHLED-
Z1CE KUSU TVAR NOST BARVA
. 1 Prostorovy vice- Prithledny Bez barvy
hran
A2 1 Zaobleny Prisvitny Bez barvy
e 1 Prostorovy vice- Prisvitny Bez barvy

hran
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Ad

A5

A6

A7

A8

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

C1

C2

C3

Sloupeckovity

Prostorovy vice-
hran

Plosny vicehran

Stébelnaty

Prostorovy 6ti
hran

Plo$ny vicehran

Obdélnikovy

Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran

Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran

Prisvitny
Prisvitny
Opakni
Opakni

Opakni

Opakni

Opakni

Opakni
Prtihledny
Prisvitny
Prisvitny
Prisvitny
Prisvitny
Prisvitny

Prihledny

Prihledny
Opakni

Opakni

Svétle Zluta
Bila

Zlato-zluto-
hnéda

Zlata

Zluto-hnéda

Zluto-hn&da

Zluto-hnéda

Zluto-hnéda
Riizovo-hnéda

Ruazovo-hnéda

Tmava razovo-
hnéda

Cerno-hnéda
Ruazova

Ruazovo-hnéda

Ruazovo-zluto-
hnéda

Svétle zelena
Svétle zelena

Zeleno-seda



C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

C11

Ci12

C13

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran
Prostorovy 6ti
hran

Stébelnaty
Zaobleny

Plo$ny vicehran

Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran

Stébelnaty

Prostorovy vice-
hran

Sloupeckovity

Pyramidalni
Prostorovy 6ti
hran

Prostorovy vice-
hran

Prizmaticky

Prostorovy 6ti
hran
Prostorovy vice-
hran

Dipyramidalni

Opakni
Opakni
Opakni
Opakni
Opakni
Pruhledny
Opakni
Opakni
Opakni

Opakni

Prisvitny
Opakni
Opakni
Opakni
Opakni

Prisvitny

Prisvitny
Opakni

Opakni

Sedo-zelena
Stredné zelena
Sedo-zelena
Stiedné zelena
Hnédo-zelena
Stiedné zelena
Tmava zelena
Sedo-zelena
Bilo-zelena

Stiedné zelena

Stiedné zelena
Tmava zelena
Cerna jiskiiva
Cerna jiskiiva
Sedo-hnédo-ze-
lena
Sedo-hnédo-ze-
lena
Sedo-hnédo-ze-
lena
Cerna fialovy
lesk

Cerna
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Prostorovy vice- Cerna fialovy

D10 1 hran Opakni lesk
El 1 Kulovity Prasvitny Fialova
., . e, Zlato-zluto-
E2 1 Kulovity Prisvitny hneda
E3 1 Zaobleny Prthledny Ruzova

Tabulka 3: Popis zrn tézZkych minerali pro SEM, frakce 0,125, 0,250 a 0,500

mm
PO- , PRUHLED-

ZICE KUSU TVAR NOST BARVA
Al 1 Kulovity Prihledny Bez barvy
A2 1 Sloupcovity Opakni Bila

A2.1 1 Stébelnaty Opakni Bila
A3 1 Kulovity Opakni Bila
A4 g | Prostorovyvice- | p ity Svtle fialové

hran

A5 g Prostorovyvice- ity Svétle 7lut
hran

Prostorovy vice- . ., Svétle zluto-

Bl 1 hran Prisvitny hneda

B1.1 g | Prostorovywice- | itny Finédo-zlut
hran

B2 g Prostorovyviee g kni Zluto-hnédi
hran

B3 1 Plo$ny vicehran Opakni Zluto-hn&da
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B4

B5

C1

C2

C3

C4

C5

D1

D2

D3

D4

D5

Plosny vicehran

Prostorovy vice-
hran

Plosny vicehran
Kulovity
Kulovity

Plo$ny vicehran

Plosny vicehran

Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran

Stébelnaty

Prostorovy vice-
hran
Prostorovy vice-
hran

Opakni

Prisvitny

Prisvitny
Opakni
Opakni

Prisvitny

Prisvitny

Opakni
Opakni
Opakni
Opakni

Opakni

Tmava Zluto-
hnéda

Hnéda

Stiedné zelena
Zluto-zelena

Tmava zelena
Svétle zelena

Tmava zelena

Sedo-hnédo-ze-
leny
Cerna, lesklé
plosky

Sedo-Cerna

Cerna, leskla

Cerna, lastur-
naty lom

95



e =
Spectrum 2

: 200pm y Electron Image 1 ’ 200pm Electrcm Image 1

Obrazek 1: 125_D1 — Turmalin sk. Obrazek 2: 250 Al —-Topaz

L.
Spectrum 1

300pm . Electron Image 1 200pm L Electron Image 1

Obrazek3 250 B3 - Pyroxen sk. Obrazek4 250 _C2 - Epidot sk.

. 200pm 1 Electron Image 1 100pm Electron Image 1

Obrazek 5: 250 _C3 — Chlorit sk. Obrazek 6: 250 D3 — Apatit
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200um

Electron Image 1

Obrazek 7: 250 _B1 -

200pm

Electron Image 1

Obrazek 8: 500 Al — Granat sk.

Data chemickych analyz ze skenovaciho elektronového mikro-

skopu

Tabulka 4: Chemicka analyza zrna sk. turmalinu 125 D1

Ele-
ment

Na K
Mg K
Al K
SiK
CaK
TiK
Fe K
0]
Totals

App
Conc

1.62
4.79
19.47
18.04
0.91
0.53
4.83

Inten-
sity
Corrn.
0.9178
0.8612
0.8856
0.8020
0.9625
0.8715
0.8981

Weight
%

1.60
5.03
19.90
20.35
0.85
0.56
4.86
46.85
100.00

Weight
%
Sigma

0.06
0.07
0.11
0.12
0.05
0.06
0.14
0.17

Ato-
mic%

1.45
4.32
15.40
15.14
0.44
0.24
1.82
61.18

Compd
%

2.16
8.34
37.59
43.54
1.19
0.93
6.26

Formula

Na20
MgO
Al203
Sio2
Cao
TiOo2
FeO

Cation
sum

Num-
ber
of ions

0.19
0.57
2.01
1.98
0.06
0.03
0.24
8.00

5.08
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Tabulka 5: Chemicka analyza zrna topazu 250 Al

Ele- App Inten- Weight  Weight Ato- Compd Formula Num-
ment sity % % mic% % ber
Conc. Corrn. Sigma of ions
FK 20.21 0.4150 32.35 0.33 33.88 0.00 3.60
Al K 29.41 0.8849 22.08 0.14 16.28 41.71 Al203 1.73
SiK 13.94 0.7860 11.78 0.10 8.34 25.20 Sio2 0.89
Fe K 0.78 0.9001  0.57 0.07 0.20 0.74 FeO 0.02
0] 33.22 0.19 41.30 4.40
Totals 100.00
Cation 2.64
sum
Tabulka 6: Chemicka analyza zrna sk. pyroxenu 250 B3
Ele- App Inten- Weight ~ Weight  Ato- Compd Formula Num-
ment sity % % mic% % ber
Conc  Corm. Sigma of ions
Na K 125 0.8814 1.36 0.06 1.28 1.83 Na20 0.17
Mg K 8.41 0.8380 9.61 0.08 8.57 15.93 MgO 1.14
Al K 1.70 0.8334 195 0.06 1.57 3.68 Al203 0.21
SiK 23.82 0.8961 2544 0.12 19.65 54.42 Sio2 2.62
CaK 1442 09724 14.19 0.12 7.68 19.85 CaO 1.02
CrK 0.54 08717 0.59 0.08 0.25 0.87 Cr203 0.03
Fe K 248 0.8929 266 0.12 1.03 3.43 FeO 0.14
0] 44.21 0.16 59.96 8.00
Totals 100.00
Cation 5.34
sum
Tabulka 7: Chemicka analyza zrna sk. epidotu 250 C2
Ele- App Inten- Weight  Weight  Ato- Compd  Formula Num-
ment sity % % mic% % ber
Conc. Corrn. Sigma of ions
AlK 7.76  0.8736 10.91 0.10 9.55 20.61 Al203 1.28
SiK 11.8 0.8668 16.77 0.13 14.10 35.87 Si02 1.90
3
CaK 15.9 1.0033 19.54 0.15 11.52 27.34 CaO 1.55
6
TiK 0.27 0.8696 0.38 0.07 0.19 0.63 TiO2 0.03
FeK 898 0.9128 12.09 0.22 5.11 15.55 FeO 0.69
0 40.32 0.20 59.53 8.00
Totals 100.00
Cation 5.44
sum
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Tabulka 8: Chemicka analyza zrna sk. chloritu 250 C3

Ele- App Inten- Weight  Weight  Ato- Compd  Formula Num-
ment sity % % mic% % ber
Conc. Corrn. Sigma of ions
Mg K 494 0.7325 7.07 0.09 6.92 11.72 MgO 0.94
AlK 9.63 0.7805 12.94 0.11 11.42 24.44 Al203 1.56
SiK 10.2 0.7899 13.61 0.12 11.54 29.12 Si02 1.57
5
Fe K 241 0.9362  26.99 0.24 11.51 34.72 FeO 1.57
1
0 39.39 0.20 58.62 8.00
Totals 100.00
Cation 5.65
sum
Tabulka 9: Chemicka analyza zrna apatitu 250 D3
Ele- App Inten- Weight  Weight  Ato- Compd Formula Num-
ment sity % % mic% % ber
Conc  Corrn. Sigma of ions
FK 1.62 0.2292 6.71 0.45 8.43 0.00 1.06
Na K 0.16 0.7708 0.20 0.05 0.21 0.27 Na20 0.03
PK 16.89 0.9824 16.31 0.14 12.57 37.38 P205 1.58
CaK 41,92 1.0105 39.36 0.25 23.44 55.07 Ca0 2.95
FeK 0.42 09000 0.44 0.10 0.19 0.57 FeO 0.02
0] 36.97 0.24 55.16 6.94
Totals 100.00
Cation 4.58
sum
Tabulka 10: Chemicka analyza zrna staurolitu 250 B1
Ele- App Inten-  Weight Weight Ato- Compd Formula  Num-
ment sity % % mic% % ber
Conc Corrn. Sigma of ions
MgK 0.71 0.8351 0.83 0.05 0.74 1.38 MgO 0.10
AlK 26,5 09074 28.66 0.13 23.00 54.16 Al203 3.01
1
SiK 10.7 0.7633 13.78 0.11 10.62 29.47 Sioz2 1.39
2
TiK 0.36 0.8905 0.40 0.06 0.18 0.67 Ti02 0.02
FeK 103 09111 11.13 0.18 431 14.32 FeO 0.56
4
0 45.19 0.17 61.15 8.00
Totals 100.00
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Cation
sum

5.08

Tabulka 11: Chemicka analyza zrna sk. granatu 500 Al

Ele-
ment

Mg K
AlK
SiK

CaK
Mn K
Fe K

0
Totals

App

Conc.
5.33
12.1
2
20.1
1
2.22
0.66
279
3

Inten-
sity
Corrn.
0.7502
0.8081

0.8192

0.9999
0.9626
0.9278

Weight
%

5.25
11.08

18.14

1.64
0.51
22.25

41.15
100.00

Weight
%
Sigma
0.09
0.12

0.15

0.08
0.11
0.27

0.24

Ato-
mic%

5.03
9.57

15.04

0.95
0.21
9.28

59.91

Compd
%

8.71
20.93

38.80

2.29
0.65
28.62

Formula
MgO
Al203
Si02

Ca0
MnO
FeO

Cation
sum

Num-
ber
ofions
0.67
1.28

2.01

0.13
0.03
1.24

8.00

5.35
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Priloha E
Statistické vyhodnoceni zrn téezkych
mineralu ve vzorku MNK3

List 1, 2 PODILY TEZKYCH MINERALU U TEZKE FRAKCE MNK3-063

Zrnitostni frakce 0,063 mm
Hmotnost podilu tézké frakce 0,5514 g
Hmotnost statisticky vyhodnoceného podilu tézkeé

frakce 0,0028 g
Koeficient podilu MNK3-063 200
Hmotnost barevnych kategorii tézké frakce 0,0019 g

Specificka hmotnost §térkopiskti podle http://surviveabi-
lity.cz// 1,9 kg/m?®
Hmotnost odebraného vzorku MNK3 11,7 kg
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Podily jednotlivych zatfazenych zrn tézkych mineralt u frakce MNK3 - 063

barevnych cel-
kem

262

100

0,0019

POCET x HMOTNOST HMOTNOST
KATEGORIE ZRN POCET ZRN ZRN ZRN
3 v, x

neuréena zrna 110 (%) (9) (g/n;isli[z; ko-
apatit 12 4,6 0,0001 2,89
kyanit 1 0,4 0,0000 0,24
sillimanit 5 19 0,0000 1,20
zirkon 17 6,5 0,0001 4,09

63,01
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BAREVNE KATEGORIE ZRN CELKEM ZARAZENO ZRN V %

neurdéena zrna 110 29,6
svétla kategorie celkem 35 9,4
zatazeno zrn celkem | 372 | 100

PODILY TEZKYCH MINERALU U FRAKCE

sillimanit
2%

granat sk. zirkon
23% 6%

karbonaty
2%

turmalin sk.

7% diopsid
staurolit 17%
1%

spinelid sk.
2%

mfibol sk chlorit sk
0% 394 2% 2%
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List 3, 4 PODILY TEZKYCH MINERALU U TEZKE FRAKCE MNK3-125

Zrnitostni frakce

Hmotnost podilu tézké frakce
Hmotnost statisticky vyhodnoceného podilu tézké
frakce

Koeficient podilu MNK3-125

Hmotnost barevnych kategorii tézké frakce
Specificka hmotnost Stérkopiskt podle http://survive-

ability.cz//
Hmotnost odebraného vzorku MNK3

104

0,125 mm
0,3409 ¢

0,0052 g
65
0,0032 g

1,9 t/m3
11,7 kg



Podily jednotlivych zafazenych zrn té¢Zkych minerald u frakce MNK3 — 125

KATEGO- | POCET - HMOTNOST | HMOTNOST
RIE ZRN POCET ZRN ZRN ZRN
neurcena zrna 129 (%) (9) (g/npﬂjsitgko-
apatit 9 4,3 0,0001 1,48
kyanit 3 1,4 0,0000 0,49
sillimanit 6 2,9 0,0001 0,99

zirkon 5 2,4 0,0001 0,82

barevnych
celkem

207

100

0,0032

34,08
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BAREVNE KATEGORIE ZRN CELEKEM | ZARAZENO ZRN V %

neuréena zrna 129 38,4
svétla kategorie celkem 23 6,8
zafazeno zrn celkem | 336 | 100 |

PODILY TEZKYCH MINERALU U FRAKCE
MNK3-125

apatit kyanit _sillimanit

4%

granat sk.
34%

diopsid
16%
turmalin sk.
4%
staurolit epidot
204 13%
spinelid sk. .
3% enstatit
3%
brookit . . ) ) chlorit sk.
1% rutil ilmenit amfibol sk 3%
2% 2% 0% 2%
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List 5, 6 PODILY TEZKYCH MINERALU U TEZKE FRAKCE MNK3-250

Zrnitostni frakce

Hmotnost podilu tézké frakce
Hmotnost statisticky vyhodnoceného podilu tézké
frakce

Koeficient podilu MNK3-250
Hmotnost barevnych kategorii tézké frakce

Specificka hmotnost Stérkopiskd podle http://survive-abi-
lity.cz//

Hmotnost odebraného vzorku MNK3

0,250 mm
0,2017 g

0,0403 g
5
0,0112 ¢

1,9 kg/m?®
11,7 kg
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Podily jednotlivych zafazenych zrn tézkych mineralt u frakce MNK3 — 250

barevnych
celkem

116

100

0,0112

KA;:E;O P(Z)gﬁT POCET ZRN H M(;E\NIOST H M(;'I;l\NlOST
neurcena zrna 300 (%) (9) (g/nr’)ljsitj)r ko-
apatit 1 0,9 0,0001 0,08
kyanit 1 0,9 0,0001 0,08
sillimanit 4 3,4 0,0004 0,31
zirkon 0 0,0 0,0000 0,00

9,13
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ZRN  CELE-|ZARAZENO ZRN V
BAREVNE KATEGORIE |KEM %
neuréena zrna 300 72,1
svétla kategorie celkem 6 14
zafazeno zrn celkem 416 100

PODILY TEZKYCH MINERALU U FRAKCE
MNK3-250

apatit kyanit sillimanit zirkon
1% 1% 3% 0%

karbonaty
0%
granat sk.
34% diopsid
22%
turmalin sk.
3% epidot
15%
staurolit
5%
enstatit
spinelid sk. 0%
3%
brookit amfibol sk
0% ilmenit chlorit sk. 0%

6% 6% 0% 0%
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List 7, 8 PODILY TEZKYCH MINERALU U TEZKE FRAKCE MNK3-500

Zrnitostni frakce

Hmotnost podilu tézké frakce

Hmotnost statisticky vyhodnoceného podilu tézké
frakce

Koeficient podilu MNK3-500

Hmotnost barevnych kategorii tézké frakce

Specificka hmotnost Stérkopiskd podle http://survive-abi-

lity.cz//
Hmotnost odebraného vzorku MNK3

110

0,500 mm
0,3015 ¢

0,3015 g
1
0,0332 g

1,9 t/m?
11,7 kg



Podily jednotlivych zafazenych zrn tézkych mineralt u frakce MNK3 - 500

barevnych
celkem

55

100

0,0332

KA'RI'IIEEGO P(z)gij POCET ZRN H M(;Q\NIOST H M(%'Ig[l\\llOST

netend gy | () @ | O ek
apatit 1 1,8 0,0006 0,23
kyanit 0 0,0 0,0000 0,00

sillimanit 0 0,0 0,0000 0,00
zirkon 0 0,0 0,0000 0,00

12,07
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ZRN CELE- ZARAZENO ZRN V
BAREVNE KATEGORIE |KEM %

neuréena zrna 444 89,0
1 0,2

svétla kategorie celkem

zafazeno zrn celkem 499 100

PODILY TEZKYCH MINERALU U FRAKCE

karbonaty

granat sk.
38%

turmalin sk.
0%
staurolit
2%
spinelid sk.

5% enstatit
brookit i pyrit i , chloritsk. 0%

0% 2% 2% 0% 2% 0%

epidot
25%
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Hmotnostni a procentudlni podil jednotlivych minerdlti u vzorku MNK3

TEZKY MINE- | PODIL V
RAL %
apatit 3.93
kyanit 0.68

sillimanit 2.10
zirkon 4,12

karbonaty

1.70

granat sk. 28.36
SUMA 100.00

TEZKY MINE- | OBSAH
RAL V g/m?
apatit 4.68
kyanit 0.81

sillimanit 2.50
zirkon 4.91
karbonaty 2.02

granat sk. 33.77
SUMA 119.07
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PODIL TEZKYCH MINERALU V MNK3 V

%
, Kvanit sillimanit zirkon
affﬁ}t't )1’% 204 4%
()
granat sk.
28% karbonaty

2%

diopsid
17%

turmalin sk.
5%

staurolit

2%

spinelid sk.

3% epidot sk.
(0]

16%

brookit
1%

- . - - enstatit
ilmenit amfibol Sk——chlorit sk. 204

pyrit
5% 2% 0% 3% 2%

rutil
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OBSAH TEZKYCH MINERALU V MNK3 V
G/M3

kyanit; 0,81 _sillimanit; 2,50

zirkon; 4,91

apatit; 4,68

granat sk.; 33,77
karbonaty; 2,02

diopsid; 20,63

turmalin sk.; 5,88

staurolit; 2,01

spinelid sk.; 3,21
epidot sk.; 19,64
brookit; 1,53

rutil; 6,25 enstatit; 2,35

pyrit; 2,81

ilmenit; 0,41 _"amfibol sk; 3,22 chloritsk.; 2,43
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