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PETROGRAFIE A MINERALOGIE KRUPNIKOVEHO TELESA
NA LOKALITE BISCHOFSGRABEN U SOBOTINA
(HRUBY JESENIK)

PETROGRAPHY AND MINERALOGY OF A SOAPSTONE BODY
AT THE LOCALITY BISCHOFSGRABEN NEAR SOBOTIN (HRUBY JESENIK MTS.)

JIRI ZIMAK & ZUZANA JURANKOVA

Abstract

Zimak, J. & Jurankova, Z., 2018: Petrografie a mineralogie krupnikového télesa na lokalité Bischofsgraben
u Sobotina (Hruby Jesenik). - Acta Mus. Morav., Sci. Geol., 103, 1, 3-16 (with English summary).

Petrography and mineralogy of a soapstone body at the locality Bischofsgraben near Sobotin (Hruby Jesenik Mts.)
The Sobotin Massif is mainly composed of amphibolite and amphibole gneisses and less of greenschists,
metahornbledites and sporadically serpentinites. Soapstone bodies are characteristic for the Sobotin
Massif. Soapstone used to be extracted from the Smréina quarry (near Sobotin) and the Zadni Hutisko
quarry (near Vernifovice) that are known as mineralogically important localities nowaday. The aim of the
paper is petrographical and mineralogical description of a little soapstone body exposed in central part of
the Sobotin Massif at Bischofsgraben locality. Structure of the body shows remarkable symetrical zonality.
Three major zones can be distinguished in direction from the center to the margin of the body: talc
schist - actinolite schist - chlorite schist. There are transition zones among mentioned rock types. Typical
soapstone (talc + dolomite) occuring at Smrcina and Zadni Hutisko localities has not been discovered at
Bischofsgraben locality. Soapstone is apparently part of this body but it has not been observed in situ.
Chromite is abundant accessory mineral of the soapstone body. Studied soapstone body probably developed
as a result of hydrothermal alteration of hornblendite (metahornblendite).
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1. UVOD

Sobotinsky masiv je kromé dominantnich amfiboliti (lokaln€ retrogradné preméneé-
nych na zelené bridlice) a amfibolickych rul, jejichZ protolitem jsou gabroidni a dioritoidni
horniny, tvofen také metamorfovanymi ultramafity, reprezentovanymi zde metahornblen-
dity, serpentinity, epidot-amfibolickymi bfidlicemi, chloritickymi bfidlicemi, aktinolickymi
a tremolitickymi bfidlicemi a téZ mastkovymi bridlicemi, v€etné krupnikii (KRETSCHMER
1911, PouBa 1969, FIALA et al. 1980, PRICHYSTAL - NOVOTNY 1999, ZIMAK 1999). Zajima-
vym fenoménem sobotinského masivu jsou tzv. krupnikova télesa viceméné ¢ockovitého
tvaru o mocnosti fadove az v desitkach metrt. Tato télesa maji vyraznou zonalni stavbu:
jejich centralni Cast je tvorena krupnikem (dominantnimi mineraly jsou mastek a dolomit)
a mastkovou bridlici, smé€rem k okraji pfechazejici do zony aktinolitické (pfip. tremoli-



tické) bridlice, vnéjsi zona ma charakter chloritické bfidlice (KRETSCHMER 1911, ZIMAK
etal 2002).

V 18. a 19. stoleti bylo Sest krupnikovych téles sobotinského masivu otevieno lomy, té-
zeny krupnik byl vyuZivan napfiklad ke zhotovovani cihel pro zelezarny (v Sobotiné€ i jin-
de) a na kamenické prace (Zlaby, schody, dvefni a okenni ramy, sloupky, nahrobky) -
KRETSCHMER (1911), podrobné GABA (1989). Dvé€ nejvétsi z téchto téles (nejen na Sobo-
tinsku, ale i v ramci celé CR) maji status pfirodni pamatky (PP Smréina u Sobotina a PP
Zadni Hutisko u Vernifovic).

V tomto ¢lanku je mineralogicky zhodnoceno krupnikové téleso vystupujici na lokali-
t€ s ptivodnim oznacenim Bischofsgraben.

2. CHARAKTERISTIKA LOKALITY VCETNE HISTORIE VYZKUMU

KRETSCHMER (1911) uvadi, ze vyskyt mastkové bfidlice v Bischofsgrabenu je jiz
dlouho znam a Ze z n€j pochazi mnoho pé€knych vzorkl tvorenych snéhobilym, svétle tra-
vové zelenym nebo riizové Cervenym jemné Supinkovitym mastkem, do néjZ zarustaji
5 az 8 cm dlouhé sloupce smaragdové zeleného aktinolitu, usporadané do radialné pa-
prsCitych svazkul, pfipominajicich ,ledové kvéty“. KRUTA ef al. (1967) v zasad€ prebira
udaje publikované KRETSCHMEREM (1911), upfesnuje vSak polohu lokality (ivoz zhruba
1200 m jjv. od kostela v Sobotin¢) a doplnuje hodnoceni mineralogickych pomért sdéle-
nim, Ze se v tomto krupnikovém télese vyskytuji také vyhradné aktinolitové partie, slo-
zené z jehliCkovitych agregatii s paprscitou stavbou, a Ze aktinolit z lokality Bischofsgra-
ben vykazuje svétlejsi zelené zbarveni ve srovnani s aktinolitem z klasické krupnikové
lokality Storchberg (nyni Smréina).

Mineralogicky nebo petrograficky nebyla lokalita Bischofsgraben nikdy studovana.
Pokud je zminovana v jinych neZ v obou vySse citovanych publikacich, pak jsou v rizném
rozsahu prebirany Kretschmerovy udaje. Nutno poznamenat, Ze GABA (1989) pro lokali-
tu zavadi ¢esky nazev ,Biskupsky dul“, ktery vSak vzhledem k charakteru lokality (viz ni-
ze) neni prili§ vhodny.

Poloha lokality Bischofsgraben je schematicky znazornéna na obr. 1, v némz je vy-
znaceno i krupnikové téleso na Smrcin€. Krupnikové téleso na lokalité Bischofsgraben
vystupuje v jiz nékolik desetileti neuzivané uvozové cesté, pivodné sméfujici od jizniho
okraje Sobotina sv. smérem pod kotu Biezina (706 m), avSak pocatecni usek této cesty
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Obr. 1. Geograficka pozice lokality Bischofsgraben
a Smrcina (oznaceno hvézdickami).

Fig. 1. Geographic position of localities Bischofs-

- 1 graben and Smréina (marked with stars).



v délce cca 250 m jiz neexistuje (je zde louka). Od mistni komunikace vedouci nad pra-
vym biehem Klepacovského potoka, z nizZ zmifiovana uvozova cesta ptivodné vychaze-
la, je krupnikové téleso vzdaleno cca 500 m. GPS soufadnice lokality Bischofsgraben:
N50°00°06"", E17°06°17"".

Soucasny stav lokality Bischofsgraben je ziejmy z obr. 2. Krupnikové téleso vystu-
puje ve dné uvozové cesty. Bez provedeni vykopu ¢i jinych technickych praci nelze po-
soudit jeho morfologii, rozméry, ani prostorovou orientaci. Evidentni je v§ak jeho zonal-
ni stavba. Ve stiedni Casti profilu vystupuje mastkova bfidlice, zastiZzena ve dné€ uvozu
v nepravé mocnosti cca 50 cm. Takfka monomineralni mastkova bridlice Sedobilé nebo
jemné nazelenalé barvy tvofi centralni cast, smérem k okrajim se v horniné objevuji
dlouhé sloupce Ci stébla zelené zbarveného amfibolu (aktinolitu). V této zoné jsou pfi-
tomny aktinolitové agregaty pfipominajici jiZ zminované ,ledové kvéty“ (obr. 3). Akti-
nolit-mastkova bfidlice prechazi do cca 30 cm mocné zony, v niZ je dominantnim mi-
neralem tmavé zeleny aktinolit. Hornina této zony petrograficky odpovida aktinolitické
bridlici, tvofené az 6 cm dlouhym sloupci amfibolu, seskupenymi do véjifovitych agrega-
th, které se navzajem prorustaji; nékteré partie této horniny v§ak maji charakter jemné
jehlickovitych agregatti s radialné paprscitou stavbou. Neprava mocnost aktinolitické
bridlice je cca 30 cm. Aktinoliticka bfidlice smérem k okraji télesa pfechazi do zony
¢ernozelené, jemné Supinkovité chloritické bfidlice s vyraznou plo$né paralelni texturou.
Délka vychozu celého krupnikového t€lesa ve dné uvozu je néco pres 1 m. Jeho okoli tvo-
i amfibolit.

Obr. 2. Lokalita Bischofsgraben - sou-
Casny stav (fijen 2017). Foto:
J. Zimak.

Fig. 2. Locality Bischofsgraben - cur-
rent state (October 2017). Pho-
to: J. Zimak.
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VSechny vyse uvedené typy hornin Ize v podobé€ fragmentii najit i v bezprostfednim
okoli vychozu, velmi pravdépodobné jde o material z vykopu zminovaného KRETSCHME-
REM (1911), pfipadn€ o pozulstatky po aktivité sbératelt v pozdéjSich obdobich. Nutno
zminit, Ze mezi horninovymi ulomky byla nalezena i mastkova bfidlice s ojedin€lymi
dutinkami, patrné€ po vylouZeném dolomitu, pfipadn€ magnezitu (na zaklad¢€ analogie
s horninami jinych krupnikovych téles na Sobotinsku). Pro Sobotinsko typicky krupnik
s hojnym karbonatem vsSak na lokalit€¢ Bischofsgraben nebyl zjiStén.

Obr. 3. Aktinolit-mastkova bfidlice s paprsCité usporada-
nymi stébly aktinolitu. Vzorek ze sbirek Vlastivéd-
ného muzea v Olomouci (sbér P. Novotny). Sitka
snimku cca 95 mm. Foto: Z. Jurankova.

Fig. 3. Actinolite-talc schists with radially arranged akti-
nolite straws. The sample from collections of the
Regional Museum in Olomouc (coll. P. Novotny).
Width of the photo ca. 95 mm. Photo: Z. Juran-
kova.

3. METODY

Terénni prace na lokalité Bischofsgraben byly ukonceny v obdobi pfipravy rukopisu
tohoto ¢lanku, vétSina studovanych vzorkl v§ak byla odebrana prvnim z autort jiz v le-
tech 1972 az 1974.

Z reprezentativnich vzorka byly zhotoveny le§téné vybrusy (pfevazné J. Povolnym,
PiF MU Brno), které byly vyhodnoceny v prochazejicim i odrazeném svétle za pouZziti
standardniho polariza¢niho mikroskopu. Struktura hornin byla posuzovana i na zakladé
BSE obrazu.

Chemické slozeni vybranych minerald bylo studovano metodou EDX na pfistroji
CamScan s pripojenym EDX analyzatorem Link AN 10 000 (analytik V. Vavra, PfF MU
Brno) a metodou WDX pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100 (analy-
tik P. Gadas, PfF MU Brno). Vsechny udaje o chemismu minerali uvedené v tomto ¢lan-
ku jsou zaloZeny jen na WDX analyzach (EDX analyzy jsou méné€ piesné, jejich vysledky
nejsou v rozporu s daty ziskanymi ve WDX modu). Vysledky reprezentativnich WDX ana-
lyz amfibold, chloritl, mastku, flogopitu a chromitu jsou uvedeny v tab. 2 az 4. V pfipa-
dé amfibold byly hodnoty apfi vypocteny na bazi 23 atomu kysliku, pomér mezi Fe3*
a Fe2* byl kalkulovan na zakladé T + C = 13.

Udaje o chemismu horninovych vzorki byly ziskany pomoci XRF analyzatoru DELTA-
PREMIUM v laboratofich firmy URGA, s.r.0. se sidlem v Olomouci (pouZitou metodiku
popisuje ZIMAK et al. 2016).



Tabulka 1. Chemismus hornin krupnikového télesa, XRF analyza (celkové Zelezo uvedeno jako FeO,
n = pocet vzorkd, X = primér).

Table 1.  Chemical composition of rocks of the soapstone body, XRF analysis (total iron is presented as
FeO, n = number of samples, x = average).

chloriticka biidlice aktinoliticka bfidlice mastkova biidlice
(n=06) n=12) (n=6)
min. max. X min. max. X min. max. X
SiO, (hm. %) | 29,20 34,79 32,60 | 44,02 5827 50,12 | 50,93 6821 5993
TiO; (hm. %) | <0,07 0,67 - <0,07 <0,07 - <0,07  <0,07 -

ALO; (hm. %) | 13,07 16,58 15,31 1,73 5,55 3,16 1,13 2,85 2,12
Cr;03 (hm. %) | 0,19 0,37 0,25 0,10 0,30 0,19 0,13 0,25 0,19
MgO (hm. %) | 22,42 2536 23,80 | 17,69 24,81 20,06 | 21,36 28,79 26,67
FeO (hm. %) 8,98 10,61 9,96 4,72 6,74 5,60 3,49 6,38 4,85
CaO (hm. %) 0,87 4,16 2,63 8,19 12,84 11,32 1,17 7,76 4,02
MnO (hm. %) | 0,12 0,17 0,15 0,16 0,22 0,19 0,04 0,14 0,09

Sr (ppm) <10 14 11 <10 23 20 <10 15 11
Zr (ppm) <3 83 18 <3 28 5 <3 13 8
Co (ppm) 45 102 79 37 60 46 33 68 55
Ni (ppm) 1007 2338 1788 | 1059 1993 1491 | 1618 2682 2131
Zn (ppm) 103 143 127 52 94 70 46 81 61

4. CHEMISMUS HORNIN KRUPNIKOVEHO TELESA

Petrograficka povaha hornin krupnikového télesa je dana kvantitativnim pomé&rem tfi
hlavnich horninotvornych mineralii: mastku (Tlc), klinoamfibolu odpovidajiciho aktinoli-
tu az tremolitu (dale jen Ac) a chloritu (Chl). Kromé anchimonomineralni Tlc-bfidlice,
Ac-bridlice a Chl-bfidlice jsou zde pritomny piechodné horninové typy s riznym pomérem
Tlc/Ac a také Ac/Chl. Rozdily v chemickém slozeni Tlc, Ac a Chl jsou podstatné, a proto
existuji i zasadni rozdily v chemismu tfi vySe uvedenych hlavnich typt hornin. Vysledky
XRF analyz hornin jsou sumarizovany v tab. 1, obsahy hlavnich sloZek jsou vyjadieny for-
mou Harkerova diagramu (obr. 4). V souboru 24 analyzovanych vzorkd jsou zastoupeny
vedle hornin s vyraznou dominanci jednoho ze tfi uvedenych minerall i horniny pfechodné-
ho nerostného sloZeni. To se tyka zejména ,mastkové bridlice®, zahrnujici jak Tlc-bridlici,
tak i Ac-Tlc-bridlici, a také souboru s oznacenim ,aktinoliticka bfidlice“, v némz prevazuje
Ac-bridlice (9 vzorki), zastoupena je i na lokalité hojna Tlc-Ac-bfidlice (jde o tfi vzorky
s relativné vysokymi obsahy SiO, v rozpéti cca 55 az 58 hm. % - viz obr. 4). Z dat v tab. 1
a zejména z obr. 4 je zfejmy vyrazny rist obsahu SiO, ve sméru od okraje do centra krupni-
kového télesa (tj. od Chl-bridlice pres Ac-bridlici po Tlc-bfidlici). Druhou hlavni slozkou
je MgO, jehoz obsah je relativné nizky v Ac-bridlici, relativné vysoky v Tlc-bfidlici. ZvySe-
né obsahy Al,0O5 a FeO vykazuje Chl-bridlice. Relativné vysoky obsah CaO ma Ac-bridlice
a také Tlc-Ac-bridlice i Ac-Tlc-bridlice. Tyto poznatky jsou zcela v souladu s nerostnym slo-
Zenim jednotlivych horninovych typa.



Tabulka 2. Reprezentativni WDX analyzy mastku, chloritu a flogopitu (hornina: 1 az 5 = aktinolit-
mastkova bridlice, 6 = aktinolit-chloriticka bridlice, 7 az 10 = chloriticka bfidlice).

Table 2.  Representative WDX analyses of talc, chlorite and phlogopite (rock: 1 to 5 = actinolite-talc
schist, 6 = actinolite-chlorite schist, 7 to 10 = chlorite schist).

mastek chlorit flogopit
anal.¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiO, 61,94 62,73 61,21 62,41 | 2941 28,62 2886 27,96 | 40,96 39,41
TiO, b.d. 0,02 0,01 b.d. 0,02 0,03 0,08 0,07 1,25 1,25
ALOs | 0,12 0,06 0,09 0,09 | 18,02 21,27 20,85 22,17 | 16,71 16,14
Cr,05 | 0,03 0,06 0,07 0,03 2,81 0,68 027 002 | 0,02 b.d.
V205 b.d. 0,04 b.d. b.d. 0,02 002 0,01 0,01 0,01 0,01
BaO b.d. b.d. b.d. 0,02 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,11 0,09
CaO b.d. b.d. b.d. 0,03 0,03 0,06 0,05 0,04 | 0,93 1,21
FeO 4,43 3,91 399 451 9,32 10,83 12,04 1142 | 8,70 8,79
MgO | 26,82 27,34 26,18 28,56 | 27,27 26,06 25,15 2520 | 18,60 18,01
MnO 0,02 0,04 0,02 0,01 0,07 0,15 0,14 0,12 | 0,09 0,11
NiO 0,24 0,22 0,23 0,25 027 033 0,15 0,01 0,09 b.d.
PbO n.d. n.d. n.d. b.d. 0,05 b.d. 0,01 b.d. b.d. 0,07
SrO b.d. b.d. b.d. b.d. 0,05 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
ZnO 0,02 b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. 0,04 0,03 0,02 0,05
K>,0 b.d. 0,01 0,02 0,01 b.d. b.d. 0,01 b.d. 5,49 5,17
Na,O b.d. 0,01 0,02 0,04 b.d. 0,04 b.d. b.d. 0,15 0,22
F 0,04 0,02 0,08 0,07 | 0,03 0,02 b.d. b.d. 022 024
Cl b.d. 0,01 0,00 0,00 | 0,00 0,01 b.d. b.d. b.d. 0,03
O=F -0,02 -0,01 -0,03 -0,03 | -0,01 -0,01 b.d. bd. | -0,09 -0,10
O=Cl | 0,00 0,00 0,00 000 | 000 000 000 000 [ 0,00 -001
suma | 93,64 9446 91,90 96,00 | 87,36 88,11 87,66 87,05 | 93,26 90,69
Si** 4,053 4,059 4,071 3,997 | 2,881 2,779 2,827 2,746 | 2,934 2913
Ti* 0,000 0,001 0,001 0,000 | 0,001 0,002 0,006 0,005 | 0,067 0,069
AP 0,009 0,005 0,007 0,007 | 2,081 2,434 2407 2,566 | 1,411 1,406
cr*t 0,002 0,003 0,004 0,002 | 0,218 0,052 0,021 0,002 | 0,001 0,000
v 0,000 0,002 0,000 0,000 | 0,002 0,002 0,001 0,001 | 0,001 0,001
Ba”" 0,000 0,000 0,000 0,001 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,003 0,003
Ca** 0,000 0,000 0,000 0,002 | 0,003 0,006 0,005 0,004 | 0,071 0,096
Fe?* 0242 0212 0222 0242 | 0,764 0,880 0,986 0,938 | 0,521 0,543
Mg | 2,616 2,637 2,595 2,727 | 3,983 3,773 3,673 3,690 | 1,986 1,984
Mn®* | 0,001 0,002 0,001 0,001 | 0,006 0,012 0012 0,010 | 0,005 0,007
NiZ* 0,013 0,011 0,012 0,013 | 0,021 0,026 0,012 0,001 | 0,005 0,000
- - - 0,000 | 0,001 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,001
St 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,003 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Zn*t 0,001 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,003 0,002 | 0,001 0,003
K" 0,000 0,001 0,002 0,001 | 0,000 0,000 0,001 0,000 | 0,502 0,487
Na™ 0,000 0,001 0,003 0,005 | 0,000 0,008 0,000 0,000 | 0,021 0,032
F 0,008 0,004 0,017 0,014 | 0,009 0,006 0,000 0,000 | 0,050 0,056
Cr 0,000 0,001 0,000 0,000 | 0,000 0,002 0,000 0,000 | 0,000 0,004
o* 10,992 10,995 10,983 10,986 | 13,991 13,992 14,000 14,000 | 10,950 10,940




Tabulka 3. Reprezentativni WDX analyzy amfibolu (hornina: 11 a 12 =
aktinoliticka bfidlice, 13 a 14 = aktinolit-mastkova bridlice, 15
a 16 = chloriticka bridlice).

Table 3.  Representative WDX analyses of amphibole (rock: 11, 12 = acti-
nolite schist, 13, 14 = actinolite-talc schist, 15, 16 = chlorite

schist).
anal. ¢. 11 12 13 14 15 16
Si0, 56,58 55,61 56,83 5549 56,62 52,96
TiO, 0,03 009 001 002 003 0,18
P,0Os b.d. 0,03 0,01 b.d. b.d. b.d.

ALO; | 197 312 076 265 1,14 549
Ccr,0; | 015 013 020 081 009 022
V,0; 003 004 00l 002 004 0,05
Fe,03 | 230 332 067 043 286 481
FeO 385 333 498 548 475 387
MgO | 2042 1990 20,66 1935 1997 17,89
MnO 026 029 021 022 026 033

NiO 014 012 009 012 008 0,03
Ca0 1294 12,70 1324 1291 12,80 12,39
Zno bd. 00l 002 003 bd 005

K,0 0,03 005 004 004 003 0,07
Na,O 0,19 026 003 025 019 037
F 009 011 010 009 010 0,07
cl 0,0l  bd. b.d. b.d. b.d. b.d.

O=F 0,04 -005 -0,04 -0,04 -0,04 -0,03

0=Cl | -0,00 000 000 000 000 0,00
suma | 98,95 99,07 97.81 97,86 98,92 98,75

si* 7,759 7,625 7,890 7,729 7,808 7,352
Ti** 0,003 0,009 0,001 0,002 0,003 0,019
p* 0,000 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000

AP 0,318 0,504 0,124 0435 0,185 0,898
cr*t 0,016 0,014 0,022 0,089 0,010 0,024
v 0,003 0,004 0,001 0,002 0,004 0,006
Fe** 0,237 0342 0,070 0,045 0,297 0,503
Fe** 0,442 0382 0,578 0,638 0,548 0,449
Mg** 4,175 4,067 4276 4,018 4,105 3,702
Mn®** 0,030 0,034 0,025 0,026 0,030 0,039
Ni? 0,015 0,013 0,010 0,013 0,009 0,003
Ca** 1,901 1,866 1,969 1,927 1,891 1,843
Zn* 0,000 0,001 0,002 0,003 0,000 0,005

K’ 0,005 0,009 0,007 0,007 0,005 0,012
Na® 0,051 0,069 0,008 0,068 0,051 0,100
F 0,039 0,048 0,044 0,040 0,044 0,031
Cr 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

o* 22,959 22,952 22,956 22,960 22,956 22,969




Tabulka 4. Reprezentativni WDX analyzy chromitu (hornina: 17 Obr. 4. Harkertiv diagram pro horniny

az 20 = aktinolit-mastkova bridlice). krupnikového télesa.
Table 4.  Representative WDX analyses of chromite (rock: 17 to Fig. 4. Harker diagram for rocks of the
20 = actinolite-talc schist). soapstone body.
18
anal. &. 17 18 19 20 M A ‘achloriticka bridiice
SiO, 0.05 0.07 0.07 0.03 . AA‘ Daktinoliticka bfidlice
) ’ ’ ’ ’ ®12 @ mastkova bridlice [—|
TiO, 0,09 0,22 0,18 0,11 £
ALO; 3,24 4,42 434 3,44 S
Cr,04 58,84 56,13 5515 56,27 T° 0@
V10, 0,12 035 057 020 % S o’
Fe,03 6,92 6,28 7,11 8,73 ° j j j )
FeO 2973 2915 2920 29,50 * e,
MgO 0,36 0,32 0,36 0,47 _ R .
MnO 1,65 138 131 1,60 £ EN H
E [ M
CoO 0,11 0,11 0,10 n.d. § _EP. )
CaO bd.  bd  bd 001 =% 0 8o
NiO 0,02 0,04 0,04 0,01 =
ZnO 0,94 0,93 0,92 0,92 5
suma 102,07 99,40 99,35 101,29 2
Si** 0,002 0,003 0,003 0,001 A‘ “
Tit 0,002 0,006 0,005 0,003 S &
£
APP* 0,137 0,191 0,188 0,147 g/ g
o't 1,672 1,626 1,599 1610 | &6 = U oo e ¢
\a 0,003 0,010 0017 0,006 od & [X
Fe** 0,187 0,173 0,196 0,238 3 T T _ T
Fe*' 0,894 0,893 0,896 0,893 15
2
Mg* 0,019 0,017 0,020 0,025 @‘% o
Mn?* 0,050 0,043 0,041 0,049 F10 4 o o
Co** 0,003 0,003 0,003 - £ e O .
ca** 0,000 0,000 0,000 0000 | 8 s R
NiZ* 0,001 0,001 0,001 0,000 y o °
Zn* 0025 0025 0025 0,025 ol M , .
Cr/Cr+Ar) | 0924 0895 0,895 0916 > s o 5 & 7
2+ 24 1 2+ SiO2 (hm. %)
Mg /(Mg®*+Fe*) | 0,021 0,019 0,022 0,027

5. MINERALOGIE KRUPNIKOVEHO TELESA

Typicka Tlc-bridlice Sedobilé nebo jemné nazelenalé barvy ma lepidoblastickou struktu-
ru, Supinky mastku byvaji viceméné paraleln€ usporadany, nékdy vsak vytvafi véjifovité
agregaty, jindy se jejich rozmisténi v hornin€ jevi jako zcela chaotické. Velikost jednotlivych
Supinek je zpravidla pod 1 mm, v né€kterych vzorcich nazelenalé Tlc-bfidlice byly zjiStény
mirn€ zprohybané lupeny velké az 6 mm. Vysledky reprezentativnich WDX analyz mastku
jsou uvedeny v tab. 2.

Amfibol pritomny v horninach krupnikového télesa tvoii tmavé zelené stébelnaté ne-
bo jehlicovité krystaly, v Ac-bfidlici ¢asto uspofadané do vé€jifovitych agregati. Do vé&jifa
seskupené sloupce amfibolu v Tlc-Ac-bridlici pfipominaji jiz vySe zminéné ,ledové kvéty“.
Ve srovnani s amfiboly v Ac-bridlici se stébelnaté amfiboly v Ac-Tlc nebo Tlc-Ac bridlici je-
vi jako svétlejsi. Je mozné, Ze tento rozdil neni zplisoben vlastnim zbarvenim amfibolu, ale
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souvisi s vyrazn€ vysSi transparentnosti stébel amfibolu v Ac-Tlc nebo Tlc-Ac bridlici (am-
fiboly jsou prlsvitné, pozorovanou barvu ovliviuje Sedobily mastek v jejich okoli). Délka
jednotlivych amfibolovych stébel je bézn€ do 4 cm, vySe uvedenych 6 cm predstavuje extrém.
Omezeni amfibolu je prevazné hypautomorfni, na sloupcich amfibolu byvaji dobie vyvi-
nuty plochy tvart {110} a nékdy i {010} (pficné fezy sloupci maji charakter kosoCtverce ne-
bo Sestithelniku). Ve vybrusech amfibol vykazuje jen slaby pleochroismus (X = bezbarvy,
Z = jemn€ nazelenaly).

Z vysledki WDX analyz je zfejmé, Ze amfibol slozenim odpovida prevazné aktinolitu
az tremolitu (tab. 3, obr. 5). Amfiboly pfitomné v bfidlicich s vysokym podilem mastku ma-
ji pon€kud nizsi obsahy Fe nez amfiboly v Ac-bridlicich nebo Chl-bfidlicich. WDX analyza-
mi bylo v amfibolech z Tlc-bfidlice a Ac-Tlc-bridlice stanoveno 5,58 az 6,09 hm. % FeQtot,
v amfibolech z Ac-bfidlic nebo Chl-bfidlic 5,92 az 8,20 hm. % FeOtot, Amfiboly obou sku-
pin hornin se vsak zasadné liSi pomérem Fe2* a Fe3*. Hodnota poméru Fe2*/Fe3* pro am-
fiboly z Tlc-bridlice a Ac-Tlc-bridlice je 8,3 az 34,5, pro amfiboly z Ac-bridlic a Chl-bfidlic
0,9 az 1,8. Chemicka nehomogenita né€kterych individui amfibolu v Chl-bfidlici se projevu-
je v BSE obrazu tmavsim zbarvenim centralni ¢asti krystalu ve srovnani s jeho okrajem. Tu-
to nehomogenitu dokumentuji vysledky analyz ¢. 15 a 16 v tab. 3: centralni ¢ast krystalu
sloZenim odpovida aktinolitu (C. 15), okrajova zéna magneziohornblendu (¢. 16).

Chlorit tvofi tmavé zelené az Cernozelené Supinky o velikosti pfevazné do 2-3 mm,
v Ac-Chl a Chl-Ac bridlici byvaji pfitomny i vétsi, silné zprohybané lupeny chloritu. Chlo-
rit je pleochroicky (bezbarvy - jemné nazelenaly). Jeho chemické slozeni odpovida kli-
nochloru (reprezentativni analyzy jsou v tab. 2), ve starsi klasifikaci MELKY (1965) jde rov-
néz o klinochlor, pfipadné o chlorit na rozhrani klinochlor/ripidolit (obr. 6). V chloritu
pritomném v horninovych partiich s chromitem byly zaznamenany zvySené obsahy chromu
(az 2,81 hm. % Cr,03, 0,22 Cr apfu).

10 o
Op rregolnno o ®Bischofsgraben
09 % L] o OSmréina
g 2 H L d . g | ozadni Hutisko
_ =3 A o LaMedved o
Obr. 5. Amfiboly z lokality Bischofsgraben a dal- Nﬁ 08 | & A A A
§ich krupnikovych téles sobotinského masi- % ) eciiobians
vu v klasifikacnim diagramu podle LEAke- =07 SkinoR = /X
HO (1978). 2
Fig. 5. Amphiboles from the locality Bischofsgraben 0.6
and other soapstone bodies of the Sobotin
if i ificati i 05 .
Massif in classification diagram by LEAKE e % =E =
( 1978). Si (apfu)
1
thuringit chamosit delessit
)
I
ripidolit klinochlor pennin
Obr. 6. Chlority z lokality Bischofsgraben v klasifi- * .
kaénim diagramu podle MELKY (1965). 3
Fig. 6. Chlorites from the locality Bischofsgraben 2 25 3 35 4
in classification diagram by MELKA (1965). Si (apfu)
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Na slozeni hornin krupnikového télesa se v jen nepatrném mnozstvi miiZze podilet kie-
men, pfitomny v podobé drobnych xenomorfnich zrn. Relativn€ hojny je pouze v nékte-
rych vzorcich Ac-Tlc bridlice.

V Chl-bridlici se nékdy jako akcesorie az vedlejsi slozka vyskytuje flogopit, tvofici
jednotlivé supinky o velikosti do 0,5 mm, makroskopicky v horniné nerozlisitelné. Supinky
flogopitu jsou nepravidelné rozptyleny v agregatech chloritu (obr. 7), zpravidla jsou postiZe-
ny alteracemi (chloritizace, baueritizace). Vysledky dvou WDX analyz flogopitu jsou sou-
Casti tab. 2, z niz je zifejmy deficit drasliku (jako dusledek sekundarnich pfemén) a vyrazna
pievaha Mg nad Fe - hodnota poméru Mg/(Mg+Fe2*) je v pfipadé obou bodovych analyz 0,79.

Obr. 7. Supiny flogopitu v chloritické
bridlici (BSE, sifka snimku
1,8 mm, foto P. Gadas).

Fig. 7. Phlogopite scales in chlorite
schist (BSE, width of the pho-
to 1,8 mm, photo P. Gadas).

Béznymi akcesoriemi hornin krupnikového télesa jsou chromit, apatit, TiO,-mineral
(podle morfologie patrné rutil), ilmenit a zirkon (v uvedeném poradi se sniZuje jejich kvan-
tita), pritomen je i Fe-oxid (patrné magnetit nebo martitizovany magnetit). Uvedené mine-
raly byly identifikovany na zakladé WDX analyz, pfipadné EDX spektra (drobné rozméry
zrn nebo nevhodné fezy ¢asto neumoznovaly provedeni WDX analyz s reprezentativnim
vysledkem). V Tlc-bridlici byla v reliktech zjiSténa faze, obsahujici z prvka stanovitelnych
metodou EDX ¢i WDX jediné Mg. Lze predpokladat, Ze jde o magnezit.

Obr. 8. Zrna chromitu v aktinolit-
mastkové bridlici (BSE, sii-
ka snimku 0,12 mm, foto P.
Gadas).

Fig. 8. Chromite grains in aktino-
lite-talc schist (BSE, width
of the photo 0,12 mm, pho-
to P. Gadas).
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Chromit je nejhojnéjsi ze vSech uvedenych akcesorii, zjistén byl ve vSech horninovych
typech tvoricich krupnikové téleso. Tvori drobna zrna o velikosti zpravidla do 0,02 mm, je-
jich prarezy jsou prevazné hypautomorfni nebo xenomorfni (obr. 8). Vysledky WDX ana-
lyz chromitu jsou uvedeny v tab. 4, graficky vyjadfeny na obr. 9.
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Trhliny v Ac, Tlc-Ac nebo Ac-Tlc-bfidlici byvaji vyplnény amfibolovym azbestem, je-
hoz paraleln€ orientovana vlakna dosahuji délky i pres 1 cm. Azbest je Sedozeleny, je vy-
razné svétlejSi nez amfibol v okolni hornin€. SloZeni azbestu je velmi podobné chemismu
amfibolu tvoficiho okolni horninu. EDX analyzami byl v azbestu prokazan jen maly obsah
hliniku a Zelezo bylo stanoveno v mnozstvi 5,08 az 7,17 hm. % FeOtt, Vysledky EDX ana-
1yz nejsou dostatecné presné k provedeni prepoctu sumarniho Zeleza na Fe2* a Fe3*, avSak
i tak je zfejmé, Ze jde o aktinolit, pfip. az tremolit.

6. DISKUSE

1. Krupnikové téleso vystupujici na lokalité Bischofsgraben se zastoupenim hlavnich horni-
novych typu a jejich symetricky zonalnim uspofadanim podoba krupnikovym télesim
z jinych usekli sobotinského masivu, reprezentovanych lokalitami Smrcina a Zadni Hu-
tisko. Jadra dobre odkrytych téles na Smrciné a Zadnim Hutisku jsou tvorena krupni-
kem (mastek+dolomit) a Tlc-bfidlici. Toto jadro je lemovano Ac-bfidlici (pfip. tremoli-
tickou bridlici), ktera ve sméru k okraji pfechazi do zény Chl-bfidlice (KRETSCHMER
1911, Z1IMAK et al. 2002). Na lokalité Bischofsgraben je posloupnost téchto zon zcela
shodna, jejich mocnosti jsou zde vSak fadové mensi. Typicky krupnik ve vychozu na lo-
kalité Bischofsgraben nebyl zji§tén, a nebyl nalezen ani ve fragmentech v jeho okoli. Je
mozné, zZe krupnik je i soucasti tohoto télesa, v profilu v§ak nebyl zastizen. O pfitomnosti
karbonatu v nékterych partiich mastkové bridlice by mohly svédcit drobné dutinky,
vzniklé pravdépodobné jeho vyvétranim, i ojedinélé relikty karbonatu zjisténé pii studiu
na mikrosondé. V pfipadé€ téchto reliktli v§ak nejde o dolomit (jak je béZné v krupnicich
na Sobotinsku), ale 0 magnezit, jehoZ ojedinéla pritomnost je znama z lokality Smrci-
na - viz NOVOTNY (1997a, b, c¢) a téZ nepublikovana data autorti tohoto ¢lanku.

2. Povahou hornin se téleso na lokalité Bischofsgraben podoba nejen klasickym vyskytim
na Smréin€ a Zadnim Hutisku, ale také v Medvédim dole v severnim vybézku sobotin-
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ského masivu, kde jde o krupnikové té€leso malych rozméra bez typické symetricky zo-
nalni stavby (ZIMAK et al. 2017). Neni proto pirekvapenim, Ze neexistuji zasadnéjsi roz-
dily v chemismu dominantnich silikatli na té€chto étyfech zminénych lokalitach. Bez vy-
jimky to plati pro mastek a chlorit. V pripad€ amfiboll je situace odliSna (obr. 5).
Amfiboly z lokalit Bischofsgraben, Smréina a Zadni Hutisko sloZzenim odpovidaji akti-
nolitu nebo tremolitu, n€které zoény amfibolovych individui pfipadn€ magneziohornblen-
du. Amfiboly z krupnikového télesa v Medvédim dole maji vyssi obsahy Fe2*, v kla-
sifikaci LEAKEHO (1978) jde o aktinolit nebo magneziohornblend. Zna¢nou podobnost
1ze konstatovat i v pfipadé chromitu (obr. 9). V tomto pfipadé byla pro srovnani pouzi-
ta jiz publikovana data z vyskytu krupniku pod Velkym Majem (NOVOTNY 1998 - che-
mismus je zde prakticky shodny s chromitem z Bischofsgrabenu) a z lokality Medvédi
dal.

3. Vzhledem k existujicim modelim vzniku mastkem bohatych hornin I1ze v pfipadé sobo-
tinského masivu za mozny protolit krupnikovych téles povazovat ultramafity. V literatu-
fe lze najit popis mnoha vyskytl mastkovych bfidlic a krupnikl (v fadé pfipadi jde o té-
Zena loziska), jejichZ geneze je vysvétlovana preménou ultramafiti oceanské kiry, ¢asto
v podobé€ ofiolitli zaClenénych do kontinentalnich struktur. Protolitem jsou v tomto pii-
padé peridotity, které byly postiZeny serpentinizaci, po niZ nasledovala Si-metasomatoé-
za, jejimz hlavnim produktem byl mastek. Pfitomnost CO, v roztocich vyvolavajicich
steatizaci serpentinitu vedla ke vzniku magnezitu, a tedy k vytvoreni krupniku s asociaci
mastek+magnezit. Podrobné informace o téchto procesech uvadi napif. DONALDSON
(1981), WINTER (2001), DILL (2010), BUCHER - GRAPES (2011), ALI-BIK et al. (2012)
a HARVEY er al. (2014). Na styku fragmentt plastovych hornin (harzburgity, lherzolity,
serpentinity) s kfemenem bohatymi horninami (napf. pelity, resp. metapelity) v prabé-
hu metamorfozy Casto dochazi ke vzniku reakcnich zén diky migraci latek pies kontakt
té€chto dvou chemicky zcela odliSnych prostfedi. Ultramafit mtze byt lemovan zénou
mastku, okraj t€lesa byva tvoren tzv. ,blackwall, tj. cerné€ zbarvenou zénou slozenou
z chloritu nebo biotitu (v zavislosti na termodynamickych podminkach). Nékdy maji
uzavieniny ultramafitli v metapelitech symetrickou zonalnost pfipominajici stavbu téles
na lokalitach Smrcina, Zadni Hutisko a Bischofsgraben: serpentinitové jadro uzavieniny
je lemovano monomineralni zénou mastku, po niz nasleduje zona aktinolitu, okraj téle-
sa ma charakter ,blackwall“. Na jinych lokalitach je jadro téchto téles tvoreno krupni-
kem, pak nasleduje zona aktinolitu a ,blackwall®.

Miize byt protolitem krupnikovych téles na Sobotinsku ultramafit charakteru peridoti-
tu? Soucasti sobotinského masivu jsou ojedin€la télesa serpentiniti (FIALA ef al. 1980,
Z1MAK1999). Tim je splnéna ta nejzakladné€jsi podminka, tj. pfitomnost peridotitli nebo
serpentinitd v tomto prostoru. AvSak peridotity a jejich hydrataci vzniklé serpentinity
maji obecné velmi nizké obsahy vapniku, a plati to i pro serpentinity sobotinského ma-
sivu (0,50 hm. % CaO uvadi FIALA ef al. 1980). Pfeména téchto hornin na krupnikova
télesa by vyzadovala vyznamny piinos vapniku (vysoky obsah vapniku v zon¢ aktinoli-
tické bridlice t€lesa na lokalité Bischofsgraben je zfejmy z tab. 1 a obr. 4). Je proto prav-
metahornblendity). JiZ KRETSCHMER (1911) povazuje horniny krupnikovych téles sobo-
tinského masivu za vysledek alterace ultramafiti charakteru websteritu nebo hornblen-
ditu. Steatitizace hornblenditu (resp. metahornblenditu) podél stfiZznych zon byla proka-
zana na lokalité Medvédi dul (HANZL 1995, ZIMAK et al. 2017), kde se hydrotermalni
alteraci vytvorily partie (zony) tvorené krupnikem (mastek+dolomit), mastkovou bridli-
ci, aktinolitickou bridlici i chloritickou bfidlici (koncentricky zonalni stavba zde vSak ne-
byla zjisténa). Z udajii o chemismu jednotlivych horninovych typt tvoficich krupnikova
télesa na lokalitach Bischofsgraben i Medvédi dil 1ze odhadnout obsahy hlavnich sloZek
v ramci celych t€les (pro ,presny“ vypocet chybi udaj o kvantitativnim zastoupeni jed-
notlivych horninovych typt). Odhadnuté obsahy SiO,, Al,O3, MgO, FeO a CaO v celém
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krupnikovém télese viceméné odpovidaji jejich obsahtim v hornblenditech (metahorn-
blenditech) sobotinského masivu. V priibéhu hydrotermalni alterace doslo k hydrataci
a zcela jisté k vyraznému pfinosu CO,. Pfeménu ptvodniho hornblenditu (metahorn-
blenditu) na krupnikové téleso 1ze celkové povazovat za izochemicky proces, pii némz
se vSak vyraznou redistribuci Si, Al, Fe a Ca vytvofila vySe popsana koncentricka zonal-
nost. Zatim nezname odpoveéd na otazku, pro¢ hydrotermalni alterace hornblenditu
(metahornblenditu) vedla ke vzniku téles pravé s takovou zonalni stavbou, ramcové
shodnou s posloupnosti metasomatickych zon na styku peridotiti plastového piivodu
s metapelity v ofiolitovych zonach. Je vSak jisté, ze za danych podminek byl v sobo-
tinském masivu vysledek téchto procesti vzdy viceméné shodny. Jednotliva krupnikova
télesa se mohou liSit svymi rozméry, ne vSak petrograficky ¢i mineralogicky. Lokality
Zadni Hutisko, Smréina a Bischofsgraben jsou toho dokladem.

7. ZAVER

Krupnikové t€leso vystupujici na lokalité Bischofsgraben v sobotinském masivu ma sy-
metricky zonalni stavbu. Od centra profilu k okraji télesa 1ze rozlisit tfi hlavni typy hornin:
mastkova bridlice - aktinoliticka bridlice - chloriticka bfidlice (mezi uvedenymi typy exis-
tuji prechodné zony). Typicky krupnik pfitomny na klasickych lokalitach Sobotinska (Smr-
¢ina a Zadni Hutisko) nebyl na lokalité¢ Bischofsgraben zjistén. Patrn€ je soucasti tohoto
télesa, na dostupném profilu vSak nebyl zastizen. Typickou akcesorii hornin krupnikového
télesa je chromit. Krupnikové téleso na lokalit€ Bischofsgraben pravdépodobné vzniklo
hydrotermalni pfeménou hornblenditu (metahornblenditu).
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