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Abstract

Zimak, J., Jurankova, Z., 2019: Petrografie a mineralogie krupnikového t€lesa na lokalit€ Smréina u Sobo-
tina (Hruby Jesenik). - Acta Mus. Moraviae, Sci. Geol., 104, 1, 49-72 (with English summary).

Petrography and mineralogy of a soapstone body at the locality Smrcina near Sobotin (Hruby Jesenik Mts.)
The Sobotin Massif of presumably Devonian age emerges in the NE part of the Bohemian Massif. It
consists mainly of amphibolite, amphibole gneisses, subordinate green schists, metahornbledites, and only
sporadic serpentinites. Small lens-like soapstone bodies are characteristic for the Sobotin Massif. One of
the biggest soapstone bodies outcrops at the locality Smrcina near Sobotin (Storchberg near Zdptau in
older literature). The soapstone body is concentrically zoned. Four main types of rocks can be distinguished
in direction from the centre to the border: i) soapstone (talc + magnesite * clinochlore * tremolite); ii) talc
schist (talc * tremolite * clinochlore + magnesite); iii) tremolite schist (tremolite or tremolite/actinolite +
clinochlore # talc); iv) chlorite schist (clinochlore + tremolite or tremolite/actinolite). Fluorapatite,
magnetite (often rich in chromium), ilmenite, zircon and rutile represent common accessories. Sometimes
cummingtonite is present in tremolite schist. Formation of the soapstone body may have been caused by
metasomatic alteration of peridotite during the Variscan regional metamorphism.
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1. UVOD

Z petrografického hlediska je sobotinsky masiv zajimavy pritomnosti drobnych krupni-
kovych téles. Dvé nejvEtsi a také nejznaméjsi z nich - nejen v jesenické oblasti, ale i v celém
Ceském masivu - maji status pfirodni pamatky. Jde o PP Zadni Hutisko u Vernifovic a PP
Smréina u Sobotina; obé PP byly vyhlaseny v r. 1982 (napf. SAFAR ez al. 2003). V tomto ¢lan-
ku je petrograficky a mineralogicky zhodnoceno téleso vystupujici na lokalité Smrcina.

2. STRUCNA PETROGRAFICKA CHARAKTERISTIKA SOBOTINSKEHO MASIVU
Sobotinsky masiv byva ve starsi literatufe podle v ném dominantniho horninového ty-

pu oznacovan jako sobotinsky amfibolitovy masiv. V ramci geologické stavby silezika jde
o relativné velké téleso sloZzené z metamorfovanych bazickych, intermediarnich i ultraba-
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zickych hornin, podrobné petrograficky zhodnocenych KRETSCHMEREM (1911), na néjz
pozdgji navazali napt. POuBA (1969, 1971), FiaLA et al. (1980) a SoucCek (1981). Jiz
KRETSCHMER (1911) povazuje amfibolity a amfibolické ruly sobotinského masivu za meta-
morfovana gabra a diority. Pfevladajicim horninovym typem jsou drobné az stiedné zrnité
amfibolity, nékdy v§esmérné zrnité, jindy vyrazné paskované. Zejména pfi zapadnim okra-
ji masivu se vyskytuji hrubozrnné amfibolity (tzv. gabroamfibolity). Soucasti masivu jsou
i amfibolické a biotiticko-amfibolické ruly (metadiority), metahornblendity, serpentinity,
chloritické a aktinolitické bfidlice a téZ krupnikova té€lesa. Zjednodusena geologicka mapa
sobotinského masivu je uvedena na obr. 1, v némz je vyznacena pozice vyznamnéjSich
krupnikovych téles a uvedeny nazvy téch, jez jsou v ¢lanku zminovana.

Stafi sobotinského masivu dosud nebylo jednoznacné prokazano. Sobotinsky masiv je
vSeobecné povaZovan za devonské intruzivni téleso (stfedni aZ svrchni devon - viz napf.
KovERDYNSKY 1993). Jeho amfibolity a metahornblendity vykazuji tholeiiticky trend, jejich
geotektonicka pozice je vSak nejasna (SOUCEK 1981, PRICHYSTAL a NOVOTNY 1999). Sobo-
tinsky masiv byl varisky metamorfovan za podminek odpovidajicich amfibolitové facii; Ko-
SULICOVA a STIPSKA (2007) a SCHULMANN et al. (2014) povazuji variskou metamorfézu si-
lezika za barrovianskou, v prostoru sobotinského masivu na urovni staurolitové zony.

Obr. 1. Zjednodusena geologicka mapa sobotinského masivu (podle OPLETALA et al. 1996 a 1997, zjednoduSeno
autory). Krupnikova télesa jsou vyznacena hvézdickami.
Vysvétlivky: 1 - amfibolity a amfibolické ruly sobotinského masivu, 2 - desenska rula, misty zpétné
metamorfovana, 3 - fylity a kvarcity vrbenské skupiny, 4 - granitoidy intruze Rudné hory, 5 - blasto-
mylonity, 6 - metagranitoidy, 7 - zlom ovéfeny a zlom predpokladany, 8 - krupnikova télesa.

Fig. 1. Simplified geological map of the Sobotin Massif (according to OPLETAL et al. 1996 and 1997, modified
by authors). Soapstone bodies are marked as stars.
Explanations: 1 - amphibolites and amphibole gneisses of the Sobotin Massif, 2 - biotite gneiss (so-
called Desna gneiss), locally retrograded, 3 - phyllites and quartzites of the Vrbno Group, 4 - granitoids
of the Rudna Mt. Intrusion, 5 - blastomylonites, 6 - metagranitoids, 7 - verified faults and presumed
faults, 8 - soapstone bodies.
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3. PETROGRAFIE A MINERALOGIE KRUPNIKOVYCH TELES
SOBOTINSKEHO MASIVU - STRUCNY PREHLED

Typicka krupnikova télesa sobotinského masivu reprezentovana lokalitami Zadni Hu-
tisko a Smrc¢ina maji viceméné Cockovity tvar a charakteristickou koncentricky zonalni
stavbu. Centralni ¢ast je tvofena krupnikem a mastkovou bfidlici, ve sméru k okraji télesa
prechazejici do zony aktinolitické nebo tremolitické bfidlice, vnéjsi zona télesa ma pova-
hu chloritické bfidlice (napf. KRETSCHMER 1911). Mineralogii krupnikovych téles se kro-
mé jiz citovaného KRETSCHMERA (1911) zabyval KRUTA et al. (1967). Podrobnéjsi cha-
rakteristiku lokalit Zadni Hutisko a Smréina véetné udaji o chemismu jednotlivych
mineraltl (EDX analyzy) uvadi ZIMAK a NOVOTNY (2002a, b). V poslednich letech byla de-
tailné mineralogicky a petrograficky zhodnocena krupnikova télesa na lokalitach Zadni
Hutisko (ZIMAK a JURANKOVA 2018a), Bischofsgraben (ZIMAK a JURANKOVA 2018b)
a Medvédi dul (ZIMAK et al. 2017).

Krupnikové téleso na lokalit¢ Zadni Hutisko ma symetricky zonalni stavbu. Od cen-
tra k okraji t€lesa lze rozli§it Ctyfi hlavni horninové typy (ZIMAK a JURANKOVA 2018a): krup-
nik (mastek + dolomit), mastkova bridlice, tremoliticka bfidlice nebo skalina (Ca-amfibol
je zastoupen hlavné tremolitem, v nékterych partiich amfibolem na rozhrani tremolit/akti-
nolit) a chloriticka bfidlice (dominuje klinochlor). BéZnymi akcesoriemi hornin krupniko-
vého télesa jsou magnetit (Casto s vysokym obsahem chromu) a apatit. Krupnikové t€leso
vzniklo pravdépodobné metasomatickou pfeménou serpentinitu (serpentinizovaného peri-
dotitu) na styku s amfibolitem (ZIMAK a JURANKOVA 2018a). Amfibolit je v kontaktni zéné
pfeménén na epidot-chloritovou skalinu s variabilnim podilem amfibolu (magneziohorn-
blend nebo tschermakit), vZdy se znaénym obsahem rudnich mineralti (magnetit, hematit
a také ilmenit).

V profilu krupnikovym t€lesem na lokalité Bischofsgraben 1ze ve sméru k okraji téle-
sa rozliSit tfi hlavni typy hornin: mastkova bfidlice - aktinoliticka bfidlice - chloriticka
bridlice (mezi uvedenymi typy existuji pfechodné zony). Krupnik nebyl v télese zastizen
(jde jen o maly vychoz). Typickou akcesorii je zde chromit. ZIMAK a JURANKOVA (2018a)
predpokladaji, Ze toto krupnikové téleso vzniklo pravdépodobné hydrotermalni pfeménou
hornblenditu (metahornblenditu).

Lokalita Medvédi diil se od typickych krupnikovych téles sobotinského masivu sice li-
§$i absenci symetricky zonalni stavby, ale i zde Ize rozliSit ¢tyfi horninové typy, charakteris-
tické pro zonalni t€lesa: mastkovou bridlici, krupnik (s asociaci mastek + dolomit), chlori-
tickou bfidlici a aktinolitickou bfidlici (ZIMAK et al. 2017). Vznik krupnikového t€lesa
v Medvédim dole souvisi s hydrotermalni pfeménou metahornblenditu, patrn€ podél stfiz-
nych zon (HANZL 1995, ZIMAK et al. 2017). Relativné hojnou akcesorii hornin krupnikové-
ho t€lesa i okolniho metahornblenditu je chromit (chemismus chromitu z obou rozdilnych
hornin je téméf identicky).

4. CHARAKTERISTIKA LOKALITY SMRCINA A HISTORIE

Smrcina je jednim ze Sesti krupnikovych téles v prostoru sobotinského masivu, otevie-
nych v 18. a 19. stoleti lomy. V nich téZeny krupnik byl vyuzivan napriklad ke zhotovovani
bazické vyzdivky pro Zelezarny (v Sobotin€ i jinde) a na kamenické prace (Zlaby, schody,
dveini a okenni ramy, sloupky, nahrobky) - KRETSCHMER (1911), podrobné KLEMENT
(1974) a GABA (1989).

Krupnikové téleso na lokalité Smréina lezi pfiblizné 1,5 km vsv. od kostela v So-
botin€, zhruba 300 m v. od vrcholu Smrciny (670 m). Kéta 670 m (nynéjSi Smréina)
byla dfive oznaCovana jako Storchberg, a takto je ve starSi literatufe (napi. KRET-
SCHMER 2011) nazyvana i pfedmétna lokalita. Nutno poznamenat, ze ptivodni némecky
nazev Storchberg lze sice ptelozit jako Capi vrch, avsak soucasny Capi vrch (538 m)
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lezi zhruba 1 km z. od vrcholu Smréiny (Storchberg a Capi vrch jsou tedy dvé od-
lisné koty).

Podle KRETSCHMERA (1911) byly lomem na Smr¢iné zastizeny dvé krupnikové ¢ocky.
Smérna délka vétsi z nich dosahuje ve vychozu 45 m, jeji neprava mocnost je 8-10 m;
mocnost mensi krupnikové ¢ocky je jen 3-4 m (obr. 2). Krupnik je pfitomen v centralni
¢asti CoCkovitych téles. Krupnikové jadro smérem k okraji postupné piechazi do mastko-
vé bridlice, pak nasleduje tenka a nesouvisla zona hrub¢ stébelnaté aktinolitické bfidlice
a nakonec vnéjsi souvisla zona chloritické bfidlice, mocna zhruba 0,5 az 2 m (KRETSCH-
MER 1911).

Informace o petrografickych a mineralogickych pomérech na lokalit¢ Smrcina uvadi
kromé& KRETSCHMERA (1911) také DOSTAL (1965), KRUTA et al. (1967), FIALA et al. (1980),
JELINEK a SoUCEK (1981), NovoTNY (1997a, b, c, 2003, 2007), PRICHYSTAL a NOVOTNY
(1999), NEPEICHAL (2000) a ZIMAK a NovOTNY (2002b). Posledni z citovanych praci ob-
sahuje i idaje o chemismu mineralil zaloZené na vysledcich EDX analyz.

a

' - - B -

Obr. 2. Profil loziskem krupniku na Smréiné (podle KRETSCHMERA 1911, upraveno autory, délka profilu je
priblizné 60 m).
Vysvétlivky: 1 - krupnik, 2 - mastkova bfidlice, 3 - aktinoliticka bfidlice (podle KRETSCHMERA)
a chloriticka bridlice, 4 - pegmatit, 5 - gabroamfibolit, 6 - biotiticka rula.

Fig. 2. Section across the Smréina soapstone deposit (according to KRETSCHMER 1911, modified by authors, the
section length is approximately 60 meters).
Explanations: 1 - soapstone, 2 - talc schist, 3 - actinolite schist (according to KRETSCHMER) and chlorite
schist, 4 - pegmatite, 5 - gabbroamphibolite, 6 - biotite gneiss.

ZIMAK a NOVOTNY (2002b) viceméné ve shodé s KRETSCHMEREM (1911) na lokalité
Smrcina rozliSuji ¢tyfi hlavni horninové typy. Jde o (1) krupnik (mastek + klinochlor +
dolomit), (2) mastkovou bfidlici (nékdy s vysokym podilem amfibolu nebo chloritu), (3)
aktinolitickou nebo tremolitickou bfidlici a (4) chloritickou bfidlici. Pestrou asociaci
akcesorickych mineralli zastupuje magnetit, apatit, ilmenit, rutil, epidot, pyrit, titanit
a zirkon.

V haldovém materialu jsou pfitomny i fragmenty metahornblenditli, popisovanych
z této lokality jiZ KRETSCHMEREM (1911) a zminovanych napt. FIALOU et al. (1980), JELIN-
KEM a SOUCKEM (1981). Podle ZIMAKA a NOVOTNEHO (2002b) se na sloZeni vzorku po-
vazovaného za metahornblendit podili vedle dominantniho amfibolu (tschermakit nebo
magneziohastingsit) siln€ sassuritizovany Zivec, epidot, biotit, chlorit, hematit, ilmenit
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a magnetit. Nutno poznamenat, Ze tato nerostna asociace v zasadé odpovida epidot-chlo-
ritové skalin€ vytvorené na lokalité Zadni Hutisko pfeménou amfibolitu.

Od roku 1982 ma opustény lom na Smrcin€ a jeho bezprostfedni okoli status pfirod-
ni pamatky o vymeéie 1 ha (SAFAR et al. 2003). V obdobi pied vyhlaS§enim PP Smrcina by-
la z lomu odstranéna skladka odpadu z blizké chaty a byl upraven pfistup do lomu. Neby-
ly vSak z néj odstranény jiZz tehdy vzrostlé naletové dfeviny, dnes mnohem mohutné;jsi
(obr. 3). Na svahu pod lomem jsou pomérné velké haldy (obr. 4), z vétsi Casti jiz vné hra-
nice PP Smréina. Na téchto haldach 1ze dosud najit reprezentativni ukazky vSech hornin
krupnikového télesa.

Lokalita Smrcina patii mezi klasicka mineralogicka naleziSté v jesenické oblasti. Sbé-
ratelim mineralli je Smrcina znama diky vyskytu drobnych oktaedri magnetitu v chloritic-
ké bridlici (obr. 5) a hojnym naleziim estetickych ukazek zelené zbarveného stébelnatého
amfibolu (povazovaného zpravidla za aktinolit, pfevazn€ vSak jde o tremolit) v bridlicich
tvofenych podstatné mastkem a timto amfibolem (obr. 6).

Obr. 3. Lokalita Smrcina - pohled do lomu. Foto: J. Zimak.
Fig. 3. Locality Smréina - view to the quarry. Photo: J. Zimak.
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Obr. 4. Lokalita Smrcina - haldy pod lomem. Foto: Z. Jurankova.
Fig. 4. Locality Smréina - heaps under the quarry. Photo: J. Zimak.

Obr. 5. Oktaedry magnetitu v chloritické bfidlici. Foto: Z. Jurankova.
Fig. 5. Magnetite octahedrons in chlorite schist. Photo: Z. Jurankova.
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Obr. 6. Mastek-tremoliticka bridlice se stébly
tremolitu. Foto: Z. Jurankova.

Fig. 6. Talc-tremolite schist with tremolite
straws. Photo: Z. Jurankova.

5. METODIKA

Vétsina studovanych vzorkl byla odebrana prvnim z autort v 70. letech 20. stoleti
v lomu na Smréiné a na haldach téZzebniho odpadu pod lomem. Terénni prace na lokalité
byly ukonéeny v roce 2017.

Zakladem pro hodnoceni hornin je mikroskopické studium vybrust a nabrusi v pro-
chazejicim a odrazeném svétle za pouziti standardniho polariza¢niho mikroskopu (Olym-
pus BX 50). K posouzeni struktury hornin byl vyuZit i BSE obraz (Cameca SX100).

Chemické sloZeni vybranych mineral bylo studovano metodou EDX na pfistroji
CamScan s pfipojenym EDX analyzatorem Link AN 10 000 (75 bodovych analyz, analy-
tik V. Vavra, PiF MU Brno - nékteré z vysledki téchto analyz jiz publikovali ZIMAK a No-
VOTNY 2002b) a zejména metodou WDX pomoci elektronového mikroanalyzatoru Came-
ca SX100 (84 bodovych analyz, analytik P. Gadas, R. Skoda a J. Haifler, PfF MU Brno).
Vysledky reprezentativnich WDX analyz mastku, chloritii, amfibold, magnezitu, ilmenitu,
magnetitu a zirkonu z hornin krupnikového télesa jsou v tab. 1 az 6, pokud byl obsah sta-
novovaného prvku pod mezi detekce, je tato skutecnost v tabulce vyjadiena zkratkou
,b.d.“. V pfipadé amfibolii byly hodnoty apfu vypoCteny na bazi 23 atomi kysliku,
v Ca-amfibolech byl pomér mezi Fe3* a Fe2* kalkulovan na zakladé C + T = 13,
v Mg-Fe2*-amfibolech na zakladé B + C + T = 15 (tab. 3). Kvantitativni pomér Fe3* a Fe2*
ve spinelidu byl vypocten na bazi 4 atomy kysliku a XR3* = 2 (tab. 4). Ve vysledcich WDX
analyz mastku, chloriti, magnezitu, ilmenitu a zirkonu (tab. 1, 2, 5 a 6) je celkové Zelezo
uvadéno jako FeO.

Udaje o chemismu 72 vzork( reprezentujicich jednotlivé zony krupnikového télesa
a horniny v jeho bezprostfednim okoli (tab. 7) byly ziskany pomoci XRF analyzatoru DEL-
TA-PREMIUM v laboratofich firmy URGA, s.r.o. se sidlem v Olomouci (pouZitou meto-
diku popisuje ZIMAK et al. 2016).
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Tab. 1. Reprezentativni WDX analyzy mastku a chloritu (hornina: 1, 2 a 5 = krupnik, 3, 4 a 6 = mastkova
bridlice, 7 = tremoliticka bfidlice, 8 = tremoliticko-chloriticka bfidlice, 9 a 10 = chloriticka bfidlice).

Tab. 1. Representative WDX analyses of talc and chlorite (rock: 1, 2 and 5 = soapstone, 3, 4 and 6 = talc schist,
7 = tremolite schist, 8 = tremolite-chlorite schist, 9 and 10 = chlorite schist).

mastek chlorit
anal. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiO, 62,27 63,12 62,05 63,07 30,09 32,74 31,54 29,40 29,55 30,10
TiO, 0,01 0,01 0,04 0,01 0,06 0,05 0,04 0,05 0,06 0,07
AlLOs 0,13 0,04 0,38 0,09 18,42 16,18 17,22 20,05 20,61 19,61
V,04 b.d. b.d. 0,01 0,03 b.d. 0,03 b.d. b.d. b.d. 0,05
Cr,0; 0,02 0,01 0,06 0,01 1,28 1,66 0,08 0,02 0,05 0,01
FeO 3,16 1,72 3,57 3,39 7,75 8,87 8,07 9,99 8,02 10,73
MnO 0,01 0,03 0,04 0,02 0,08 0,12 0,08 0,15 0,11 0,09
NiO 0,23 0,16 0,32 0,17 0,17 0,19 0,11 0,04 0,19 0,03
ZnO 0,03 b.d. 0,03 0,05 0 0,03 b.d. b.d. 0,05 0
MgO 2745 28,49 2745 28,01 27,62 26,76 28,04 25,86 27,32 25,36
CaO b.d. 0,01 b.d. 0,01 0,01 0,02 0,02 b.d. 0,04 0,06
SrO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,03 b.d. b.d. b.d. b.d.
BaO b.d. b.d. b.d. b.d. 0,02 b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d.
Na,O 0,01 0,02 0,04 0,05 0,01 b.d. 0,02 b.d. b.d. 0,02
KO 0,01 0,01 0,01 0 0,01 b.d. 0,02 b.d. 0,05 0,07
F 0,10 0,04 0,08 0,06 0,02 b.d. 0,05 0,01 0,02 0,01
Cl b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. 0,01 b.d.
-O=F 0,04 0,02 0,03 0,03 0,01 0 0,02 0 0,01 0
suma 93,39 93,65 94,05 94,94 85,53 86,68 85,28 85,57 86,08 86,21
apfu (mastek 11 O, chlorit 14 O)
Si** 4,059 4,072 4,031 4,050 2,961 3,188 3,098 2,910 2,882 2,966
Ti** 0 0 0,002 0 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 0,005
AP 0,010 0,003 0,029 0,007 2,136 1,857 1,994 2,339 2,369 2,278
v 0 0 0,001 0,002 0 0,002 0 0 0 0,004
crit 0,001 0,001 0,003 0,001 0,100 0,128 0,006 0,002 0,004 0,001
Fe?' 0,172 0,093 0,194 0,182 | 0638 0,722 0,663 0827 0,654 0,884
Mn?** 0,001 0,002 0,002 0,001 0,007 0,010 0,007 0,013 0,009 0,008
Ni?* 0,012 0,008 0,017 0009 | 0013 0015 0,009 0003 0015 0,002
Zn** 0,001 0 0,001 0,002 0 0,002 0 0 0,004 0
Mg>* 2,667 2,740 2,659 2,681 | 4,052 3,884 4,106 3816 3,973 3,726
Ca?" 0 0,001 0 0,001 0,001 0,002 0,002 0 0,004 0,006
Sr** 0 0 0 0 0 0,002 0 0 0 0
Ba?" 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0 0
Na* 0,001 0,003 0,005 0006 | 0,002 0 0,004 0 0 0,004
K 0,001 0,001 0,001 0 0,001 0 0,003 0 0,006 0,009
suma 6,926 6,923 6,945 6,942 9,915 9,815 9,894 9,914 9,926 9,892
F 0,021 0,008 0,016 0,012 0,006 0 0,016 0,003 0,006 0,003
Cr 0 0,001 0 0 0 0 0,002 0 0,002 0
o* 10,979 10,991 10,984 10,988 [ 13,994 14,000 13,983 13,997 13,992 13,997
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Tab. 2.

Tab. 2.

Reprezentativni WDX analyzy magnezitu v krupniku

(n. d. = nestanoveno).

Representative WDX analyses of magnesite in soapstone
(n. d. = not determined).

magnezit

anal. ¢. 11 12 13 14 15
MgO 41,69 42,43 41,74 41,96 42,90
CaO 0,20 0,16 0,16 0,30 0,37
MnO 0,46 0,38 0,47 0,48 0,42
FeO 7,28 5,68 7,45 7,66 5,40
ZnO n.d. n. d. 0,02 b.d. 0,02
SrO b.d. 0,01 b.d. b.d. 0,03
BaO b. d. b. d. b. d. b. d. 0,01
PbO n. d. n.d. 0,10 b. d. b.d.
suma R*'0 | 49,63 48,66 49,94 50,40 49,15
P,05 b.d. 0,05 n.d. n.d. n.d.
Si0, 0,02 0,06 0,10 0,10 0,09
SO, b.d. 0,04 n. d. n. d. n. d.
AlLO; n. d. n.d. b.d. b. d. b.d.
Na,O n.d. n.d. 0,01 0,01 b.d.
K,0 n. d. n. d. 0,01 0,01 b. d.
F 0,02 0,04 b. d. b. d. b.d.
apfu (R* = 1,000)

Mg>* 0,903 0923 0901 0,898 0,923
Ca** 0,003 0,003 0,002 0,005 0,006
Mn** 0,006 0,005 0,006 0,006 0,005
Fe* 0,088 0,069 0,090 0,092 0,065
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Tab. 3. Reprezentativni WDX analyzy vapenatych amfibolii a Mg-Fe2*-amfibolu (hornina: 16 aZ 18 = tre-
moliticka bridlice, 19, 20, 24 a 25 = chloriticko-tremoliticka bfidlice, 21 az 23 = tremoliticko-chlori-
ticka bridlice).

Tab. 3. Representative WDX analyses of calcic amphiboles and Mg-Fe2*-amphibole (rock: 16 to 18 = tremo-
lite schist, 19, 20, 24 and 25 = chlorite-tremolite schist, 21 to 23 = tremolite-chlorite schist).

Ca-amfibol Mg-Fe-amfibol
anal.&. 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
P,0s b.d. b.d. 0,04 b.d. 0,01 0,04 0,01 0,02 b.d. 0,01
SiO, 56,89 55,45 57,88 57,67 57,39 48,30 57,79 56,91 57,08 56,83
TiO, 0,04 0,11 0,03 0,01 0,04 0,34 0,04 0,05 b.d. b.d.
ALO; 0,91 2,77 0,24 0,48 0,79 8,68 0,67 1,25 0,12 0,23
Sc,0; b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 0,01 0,02 b.d. b.d.
V,0; 0,02 0,06 b. d. 0,03 0,01 0,06 b.d. 0,05 b.d. b.d.
Cr,0; 0,16 0,05 b.d. 0,01 0,06 0,03 0,02 b.d. 0,04 b.d.
Fe,05 0,62 2,44 0,12 0,58 2,04 6,55 1,66 2,49 0 0
FeO 3,77 3,65 4,34 3,45 3,01 3,75 3,41 3,28 14,32 13,48
MnO 0,28 0,27 0,24 0,28 0,34 0,28 0,31 0,34 1,39 1,23
NiO 0,09 0,04 0,02 0,08 0,16 0,03 0,02 b.d. 0,13 0,16
ZnO b. d. b.d. 0,16 0,03 0,05 b.d. b. d. 0,02 b.d. b.d.
MgO 21,13 20,03 21,34 21,72 21,00 16,41 21,53 20,85 22,48 22,30
CaO 13,07 12,67 13,09 13,17 12,61 12,05 13,08 12,72 1,20 1,79
Na,O 0,11 0,33 0,04 0,07 0,14 1,20 0,10 0,19 0,04 0,04
K,0 b. d. 0,08 0,05 0,02 0,02 0,11 0,02 0,04 b.d. b.d.
F 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08 0,10 0,11 0,10 0,03 0,07
Cl 0,01 0,01 b.d. 0,01 b. d. b.d. 0,01 0,02 b. d. b.d.
-O=F 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04 0,01 0,03
suma 97,13 98,00 97,64 97,66 97,71 97,89 98,75 98,30 96,82 96,11
apfu (23 O)
P 0 0 0,005 0 0,001 0,005 0,001 0,002 0 0,001
Si** 7,904 7,678 7,997 7,950 7,918 6,848 7,898 7,829 8,076 8,076
Ti* 0,004 0,011 0,003 0,001 0,004 0,036 0,004 0,005 0 0
Al 0,149 0,452 0,039 0,078 0,128 1,450 0,108 0,203 0,020 0,039
Sc* 0 0 0 0 0 0,001 0,001 0,002 0 0
v 0,002 0,007 0 0,003 0,001 0,007 0 0,006 0 0
crt 0,018 0,005 0 0,001 0,007 0,003 0,002 0 0,004 0
Fe** 0,065 0,254 0,013 0,060 0,212 0,699 0,171 0,258 0 0
Fe* 0,438 0,422 0,502 0,397 0,347 0,444 0,390 0,377 1,694 1,602
Mn?* 0,033 0,032 0,028 0,033 0,040 0,034 0,036 0,040 0,167 0,148
Ni** 0,010 0,004 0,002 0,009 0,018 0,003 0,002 0 0,015 0,018
Zn** 0 0 0,016 0,003 0,005 0 0 0,002 0 0
Mg** 4,377 4,134 4,395 4,464 4,319 3,469 4,386 4,276 4,742 4,724
Ca?" 1,946 1,880 1,938 1,945 1,864 1,831 1,915 1,875 0,182 0,273
Na’ 0,030 0,089 0,011 0,019 0,037 0,330 0,026 0,051 0,011 0,011
K 0 0,014 0,009 0,004 0,004 0,020 0,003 0,007 0 0
suma 14975 14982 14,957 14968 14,905 15,180 14,945 14,933 | 14,911 14,892
F 0,026 0,039 0,039 0,039 0,035 0,045 0,048 0,044 0,013 0,031
Ccr 0,002 0,002 0 0,002 0 0 0,002 0,005 0 0
o* 22,971 22,958 22961 22,958 22,965 22,955 22,950 22,952 | 22,987 22,969
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Tab. 4.

Tab. 4.

Reprezentativni WDX analyzy magnetitu (hornina: 26 a 27 = krupnik,
28 = mastkova bridlice, 29 a 30 = chloriticko-tremoliticka bfidlice,
31 = chloriticka bridlice).

Representative WDX analyses of magnetite (rock: 26 and 27 = soap-
stone, 28 = talc schist, 29 and 30 = chlorite-tremolite schist, 31 = chlo-
rite schist).

magnetit
anal. ¢. 26 27 28 29 30 31
SiO, 0,05 0,12 b.d. 0,02 0,01 0,02
TiO, 0,23 0,24 0,37 0,83 0,13 0,08
ALO; 0,29 0,02 0,66 1,11 0,06 0,13
V,05 0,31 0,07 0,27 0,42 0,31 0,49
Cr,0; 13,74 4,02 20,08 27,77 6,58 0,08
Fe,0; 55,21 65,03 48,50 38,54 60,87 69,73
FeO 29,86 30,14 29,51 27,36 29,96 31,29
MnO 0,58 0,03 0,73 1,20 0,17 0,03
CoO 0,11 0,08 0,11 0,06 0,06 0,05
NiO 0,22 0,17 0,16 0,07 0,09 b. d.
ZnO 0,28 b.d. 0,61 0,99 0,08 0,03
MgO 0,08 0,04 0,11 0,18 0,05 0,09
CaO b.d. 0,01 b. d. 0,01 b.d. b.d.
suma 100,96 99,97 101,11 98,56 98,37 102,02
apfu (4 O, R3+=2)
Si** 0,002 0,005 0 0,001 0 0,001
Ti** 0,007 0,007 0,010 0,024 0,004 0,002
AP* 0,013 0,001 0,029 0,050 0,003 0,006
v 0,009 0,002 0,008 0,013 0,010 0,015
crt 0,410 0,122 0,595 0,835 0,203 0,002
Fe** 1,568 1,875 1,368 1,103 1,785 1,977
Fe** 0,942 0,966 0,926 0,870 0,976 0,986
Mn?** 0,019 0,001 0,023 0,039 0,006 0,001
Co** 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002
NiZ* 0,007 0,005 0,005 0,002 0,003 0
Zn*" 0,008 0 0,017 0,028 0,002 0,001
Mg2+ 0,005 0,002 0,006 0,010 0,003 0,005
Ca** 0 0 0 0 0 0
suma 2,992 2,989 2,990 2,975 2,996 2,997
o* 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
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Tab. 5.

Reprezentativni WDX analyzy ilmenitu (hornina:
32 = tremoliticka bfidlice, 33 = chloriticko-tre-
moliticka bfidlice, 34 a 35 = tremoliticko-chlo-
riticka bfidlice, 36 = chloriticka bridlice).

Tab. 5. Representative WDX analyses of ilmenite (rock:
32 = tremolite schist, 33 = chlorite-tremolite
schist, 34 and 35 = tremolite-chlorite schist,
36 = chlorite schist).

ilmenit

anal. ¢. 32 33 34 35 36
WO, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Nb,Os 0,02 0,04 0,10 0,07 0,06
Ta,Os 0,08 0,02 b.d. b.d. 0,07
SiO, 0,01 0,03 0,02 b.d. b.d.
TiO, 49,27 48,00 48,98 47,99 48,97
ZrO, b. d. b. d. 0,01 b. d. b. d.
SnO, 0,02 b.d. b. d. 0,01 0,03
ALO; b. d. b. d. 0,01 0,02 0,01
Sc,04 b.d. b. d. 0,02 0,02 0,04
V,04 0,15 0,40 b.d. 0,21 0,08
Cr,0; 0,07 0,18 0,01 0,02 0,02
FeO 47,13 47,14 4516 47,15 45,96
MnO 2,20 2,60 3,30 1,53 2,57
ZnO b.d. 0,02 b.d. b. d. 0,07
MgO 0,07 0,08 0,08 0,99 0,08
CaO 0,04 0,10 b.d. b.d. b.d.
suma 99,06 98,61 97,69 98,01 97,96
apfu (3 O)

Nb** 0 0 0,001 0,001 0,001
Ta™" 0,001 0 0 0 0
Si* 0 0,001 0,001 0 0
Ti* 0,959 0,943 0,965 0,943 0,963
AP 0 0 0 0,001 0
Sc** 0 0 0 0 0,001
v 0,003 0,008 0 0,004 0,002
crt 0,001 0,004 0 0 0
Fe** 1,020 1,030 0,989 1,030 1,005
Mn** 0,048 0,058 0,073 0,034 0,057
Zn** 0 0 0 0 0,001
MgZ+ 0,003 0,003 0,003 0,039 0,003
Ca" 0,001 0,003 0 0 0
suma 2,037 2,050 2,033 2,053 2,034
o> 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
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Tab. 6.

Tab. 6.

Reprezentativni WDX analyzy zir-
konu (hornina: 37 a 38 = tremoli-
ticko-chloriticka bfidlice, 39 = chlo-
riticka bfidlice).
Representative WDX analyses of
zircon (rock: 37 and 38 = tremo-
lite-chlorite schist, 39 = chlorite
schist).

zirkon
anal. ¢. 37 38 39
P,0;s 0,07 0,11 0,02
SiO, 32,26 32,31 32,52
TiO, 0,02 0,02 b.d.
ZrO, 66,15 65,20 65,45
HfO, 1,31 1,26 1,44
ThO, 0,04 0,15 0,06
U0, 0,22 0,15 0,07
ALO; b. d. b. d. b.d.
Sc,04 0,04 0,03 0,02
Y,0; 0,08 0,37 0,18
Dy,05 0,06 0,02 b.d.
Er,0; 0,05 0,10 0,04
Yb,0; b. d. 0,12 0,06
CaO 0,02 0,03 0,01
FeO 0,30 0,49 0,47
suma 100,62 10036 100,34
apfu (4 O)
P 0,002 0,003 0,001
Si*" 0,989 0,993 0,997
zr* 0,989 0,977 0,979
Hf" 0,011 0,011 0,013
Th* 0 0,001 0
u*t 0,002 0,001 0
Sc* 0,001 0,001 0,001
Y 0,001 0,006 0,003
Dy** 0,001 0 0
Er’” 0 0,001 0
Yb** 0 0,001 0,001
Ca?" 0,001 0,001 0
Fe*t 0,008 0013 0012
suma 2,005 2,008 2,007
(o 4,000 4,000 4,000




Tab. 7. Chemismus hornin krupnikového télesa, metahornblenditu a amfibolitd vystupujicich v jeho okoli, XRF
analyza (celkové Zelezo uvedeno jako FeO, n = pocet vzorki, x = primér).

Tab. 7. Chemical composition of rocks of the soapstone body, metahornblendite and amphibolites outcrop-
ping in its vicinity, XRF analysis (total iron is presented as FeO, n = number of samples, x = average).

krupnik Tle-biidlice Tr-bfidlice Chl-Tr-btidlice
n="7) (n=218) (n=11) n=9)
min. max. X min. max. X min. max. X min. max. X
SiO; (hm.%) | 48,5 66,4 57,1 45,0 64,4 56,5 36,1 50,6 454 28,0 51,1 40,6
TiO, (hm.%) | <0,07 0,14 - <0,07  <0,07 - <0,07 0,22 - <0,07 0,21 0,11

ALOs(m.%) | 14 56 24 1.6 36 2,5 2,5 77 40 3,7 9.4 5.8
CrOostm%) | 002 029 0,19| 0,10 061 027 | <001 021 0,13 | <001 021 0,12
FeO (hm.%) | 4.6 73 58 23 5.9 5,1 45 62 52 51 108 7.1
MnO (tm%) | 0,05 025 011| 003 011 006| 0,16 030 023 012 033 023
MgO (hm.%) | 30,5 328 31,6 | 243 322 280 | 147 263 207 | 177 275 219
CaO (m.%) | 08 2,9 1,3 0,8 32 1,3 51 119 106 41 128 8,0

Co (ppm) 45 83 69 37 68 57 <10 53 35 <10 85 35
Ni (ppm) 838 2545 1955 1378 3032 2187 266 1738 1409 154 1576 945
Cu (ppm) <10 32 - <10 29 - <10 <10 - <10 <10 -
Zn (ppm) 37 79 53 40 119 67 42 101 51 45 122 80
Sr (ppm) <10 23 13 <10 14 - 14 34 24 12 33 19
Zr (ppm) <3 60 14 7 21 11 <3 45 11 6 96 30
Tr-Chl-btidlice Chl-bridlice metahornblendit amfibolit
(n=14) (n=16) (n=2) (n=75)
min. max. X min. max. X min. max. X min. max. X

Siox tm%) | 275 443 339 | 199 412 303 | 278 432 355 | 438 458 448
TiO, tm%) | <0,07 245 06 | <007 237 054 | <007 237 - 083 227 135
ALOs(m%) | 1,5 149 97 | 40 161 10,5 5.1 9.4 73 96 120 11,1
Cr,03 (hm.%) | <0,01 0,28 0,06 | <0,01 0,51 0,07 0,03 0,16 0,09 | <0,01 0,01 -
FeO (tm%) | 44 113 8,1 56 128 8,7 71 158 115 8,7 102 96
MnO tm%) | 1,10 028 018 | 007 025 014| o024 038 031| 0I5 021 017
MgOm%) | 11,5 286 223 | 165 31,8 230 | 102 193 148 | 52 113 85
CaO(m%) | 11 109 49 | 08 77 20 | 87 103 95 | 91 120 102

Co (ppm) <10 73 39 <10 78 52 <10 <10 - 40 59 50
Ni (ppm) 134 1773 684 <10 1837 587 179 1710 945 <10 76 44
Cu (ppm) <10 <10 - <10 50 - <10 34 - 25 141 90
Zn (ppm) 47 124 91 60 214 105 87 112 100 56 80 71

Sr (ppm) <10 38 15 <10 80 15 16 336 176 177 372 305
Zr (ppm) 8 616 128 17 426 112 <3 523 - 51 140 88
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6. VYSLEDKY

6.1. PETROGRAFIE A MINERALOGIE KRUPNIKOVEHO TELESA

Na slozeni hornin krupnikového télesa se riznou mérou podili jen Ctyfi hlavni mine-
raly: mastek (Tlc), klinoamfibol pfevazné€ odpovidajici tremolitu azZ aktinolitu (dale zjedno-
dusené jen Tr), chlorit (Chl) a magnezit (Mgs). Petrograficka povaha horniny je dana kvan-
titativnim pomérem téchto mineralti. Kromé krupniku (Tlc + Mgs), anchimonomineralni
Tlc-bridlice, Tr-bridlice a Chl-bfidlice jsou zde pfechodné typy bfidlic s riznym pomérem
Tlc/Tr a také Tr/Chl.

1) Krupnik je tvoren hlavné jemn€ Supinkovitym Sedobilym mastkem, v némz lze
makroskopicky rozlisit Sedobila nebo naZloutla zrna karbonatu (o velikosti vyjimecné nad
1 cm), lupinky nebo tabulky zeleného chloritu, spiSe ojedin€lé zelené jehlice nebo stébla
amfibolu a nepravidelna zrna nebo i oktaedry magnetitu o velikosti max. 2-3 mm. Horni-
na ma v zavislosti na mnozstvi karbonatu lepidoblastickou nebo granolepidoblastickou
strukturu. Porfyroblasty karbonatu maji hypautomorfni omezeni, obsahuji hojné€ uzavieni-
ny mastku, pfip. dal§ich minerall pritomnych v zakladni tkani horniny (obr. 7).

Obr. 7. Porfyroblast magnezitu v krupniku (BSE, §itka snimku 1,18 mm, foto J. Haifler).
Fig. 7. Magnesite porphyroblast in soapstone (BSE, width of the photo 1.18 mm, photo J. Haifler).

2) Smérem k okraji télesa krupnik prechazi do Tlc-bridlice Sedobilé nebo jemné na-
zelenalé barvy, ktera ma obdobné nerostné sloZeni a strukturu jako krupnik. Karbonat v ni
vsak byva pritomen v jen menSim mnoZstvi nebo zcela chybi. SpiSe ojedinéle se v Tlc-brid-
lici vyskytuje ve vétSim mnozstvi jemn€ lupenity chlorit. Nékdy je v Tlc-bfidlici v pod-
statném mnoZstvi pfitomen jehlicovity nebo stébelnaty amfibol, hornina pfechazi do
Tr-Tlc-bridlice s charakteristickou nematolepidoblastickou strukturou.

Vysledky reprezentativnich WDX analyz mastku z krupniku a Tlc-bfidlice jsou uve-
deny v tab. 1. Mastek obsahuje pomérné vysokou primés Fe (az 3,39 hm. % FeO), Ni (az
0,32 hm. % NiO) a Cr (az 0,07 hm. % Cr,03), pfi pfepoctu na apfu na bazi 11 atomu kys-
liku jde o0 0,194 Fe, 0,017 Ni a 0,004 Cr. SloZeni karbonatu v obou typech hornin odpovi-
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da magnezitu s velmi vysokym podilem Fe (tab. 2), pfitomnost v literatufe uvadéného do-
lomitu nebyla analyzami na mikrosondé (EDX, WDX) potvrzena.

3) Anchimonomineralni Tr-bridlice jsou horniny stfedné az tmavé zelené nebo
i Cernozelené barvy, jejichz dominantni sloZkou je amfibol. Hornina je nékdy tvofena drob-
nymi jehlickami amfibolu, jindy stébly, jejichz délka bézné dosahuje 5-6 cm, vyjimecn¢ az
20 cm. Popisované horniny maji jen nékdy vyraznou plosné paralelni texturu, a to zpravid-
la v pfipadech, kdy obsahuji v podstatném mnozstvi mastek nebo chlorit (jde o prechody
do Tlc/Tr nebo Tr/Chl bfidlic). V haldovém materialu jsou hojné fragmenty Tr-skaliny
s vSesmérnym usporadanim individui amfibolu. Horniny tvofené mensSimi individui amfi-
bolu jsou zpravidla svétlejSi nez ty sloZené z velkych stébel.

Ve vybrusech byly studovany pievazné jemnozrnngjsi variety Tr-bridlic. Jde o horni-
ny s nematoblastickou strukturou, jehlice amfiboll jsou v nich zpravidla uspofadany
vicemén€ paralelné (obr. 8), jen nékdy do paprscitych agregatd. Omezeni amfibolu je pre-
vazné hypautomorfni. Ve vybrusech je amfibol bezbarvy, jen nékdy slabé pleochroicky
(X =bezbarvy, Z = jemn¢ nazelenaly), uhel zhaSeni Z/c = 16 az 19°. Z klasifika¢niho dia-
gramu Ca-amfiboll (obr. 9) je zfejmé, Ze v horninach krupnikového télesa na lokalit€¢ Smr-
¢ina jsou amfiboly zastoupeny tremolitem az aktinolitem; pokud vysledky WDX analyz od-
povidaji magneziohornblendu, jde vZdy jen o drobné partie (uzavieniny) v tremolitu nebo
aktinolitu. BSE obraz (obr. 8) dokumentuje chemickou nehomogenitu nékterych individui
amfibolu: v Ca-amfibolu (Tr) jsou v BSE obrazu svétlejsi partie tvofené cummingtonitem
(Cum). Reprezentativni vysledky WDX analyz Ca-amfibol a Mg-Fe2*-amfiboli jsou uve-
deny v tab. 3.

Mezi jehlicemi €i stébly amfibolu v Tr-bridlicich se vyskytuje jemné Supinkovity nebo
i lupenity mastek (Tlc-Tr-bfidlice) nebo Supinkovity az lupenity chlorit (Chl-Tr-bridlice).
Jsou-li oba fylosilikaty pfitomny v horniné spole¢n¢, zpravidla jeden z nich siln€ pfevazu-
je nad druhym.

Obr. 8. Jehlice amfibolu v chloriticko-tremolitické bfidlici (BSE, §itka snimku 0,29 mm, foto P. Gadas).
Fig. 8. Amphibole needles in chlorite-tremolite schist (BSE, width of the photo 0.29 mm, photo P. Gadas).
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Obr. 9.

Fig. 9.
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Vapenaté amfiboly z lokality Smréina a dalSich krupnikovych téles sobotinského masivu v klasifikacnim

diagramu podle

LEAKEHO (1978).

Calcic amphiboles from the locality Smréina and other soapstone bodies of the Sobotin Massif in clas-

sification diagra

m by LEAKE (1978).
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Obr. 10. Chlority z lokality Smréina a dalSich krupnikovych téles sobotinského masivu v klasifikacnim diagramu

podle MELKY (1965).
Fig. 10. Chlorites from the locality Smrcina and other soapstone bodies of the Sobotin Massif in classification

diagram by MELKA (1965).
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4) Anchimonomineralni Chl-bridlice a také Tr-Chl-brfidlice jsou horniny tmaveé zele-
né az ¢ernozelené barvy s vyraznymi foliaCnimi plochami. Typické Chl-bfidlice maji lepi-
doblastickou strukturu, jsou tvoreny jemné Supinkovitym chloritem, v némz se misty obje-
vuji jeho az 5 mm velké, silné zprohybané lupinky. Pfitomnost vétSich lupenii chloritu je
typicka pro Tr-Chl-bridlice. Chlorit je pleochroicky (bezbarvy - jemné nazelenaly). Jeho
chemické slozeni (viz tab. 1) odpovida v klasifikaci MELKY (1965) prevazné klinochloru,
v nékterych pripadech ripidolitu nebo penninu (obr. 10).

Podstatnou soucasti Tr-Chl-bridlic je tmavée zeleny az ¢ernozeleny amfibol, tvorici jehli-
ce nebo stébla. Jeho omezeni je prevazné€ hypautomorfni, nékdy automorfni (obr. 11 az 13) -
na krystalech jsou pritomny plochy tvarti {110} a {010}. Amfibol vykazuje slaby pleochroismus
(X = bezbarvy, Z = nazelenaly), uhel zhaseni Z/c = 19°. Slozeni amfibolu odpovida Ca-amfi-
boliim (tab. 3), podobné jako v Tr-bridlici jde pfevazné tremolit nebo aktinolit. BSE obraz od-
haluje chemickou nehomogenitu, svétlejsi partie odpovidaji amfibolu s vy$Sim podilem Fe, do-
minantn€ jde o Ca-amfibol. Nékteré amfiboly vykazuji vyraznou ristovou zonalnost, jejich
okrajova zona ma vyssi obsah Zeleza ve srovnani s vnittkem krystalu (obr. 15 - automorfni pri-
fezy v pravém dolnim kvadrantu maji okrajovou zonu bohatsi Zelezem, a proto na BSE snim-
ku svétlejsi). Je mozné, Ze nékteré v BSE svétlejsi uzavieniny v Ca-amfibolu odpovidaji cum-
mingtonitu nebo jinému Mg-Fe2*-amfibolu (vzhledem k jejich malym rozmériim nebylo
mozno provést WDX analyzu, EDX spektrum vSak ukazuje na jen nizky obsah vapniku).

V horninach krupnikového t€lesa je pritomna druhové pestra asociace akcesorii. V po-
fadi od nejhojné&jSich k nejméné zastoupenym jde o fluorapatit, magnetit, ilmenit, rutil, zir-
kon (téchto pét akcesorii bylo zjiSténo ve vSech horninovych typech), titanit, pyrit, epidot
a allanit-(Ce). V akcesorickém mnozstvi byl v né€kterych vzorcich hornin bohatych mast-
kem zastiZzen kiemen v podobé xenomorfnich zrn a jejich drobnych agregatii; zcela vyji-
mecné€ muze byt kiemen vedlejsi slozkou (v Tlc-bridlici).

Apatit je nejhojné&ji pfitomen v Tr-Chl a Chl-bfidlici. Tvori Sedobilé nebo cCastéji Se-
dozelené az tmavé zelené Sestiboké sloupce, v extrémnich pripadech o délce az 10 cm. Ve
vybrusech byva apatit obvykle v podobé xenomorfnich prirezi (obr. 11 a 12), méné Casto
hypautomorfnich az automorfnich (obr. 13). Vysledky WDX analyz odpovidaji fluorapati-
tu (obsah F je v rozpéti 1,77 az 2,47 hm. %).

Obr. 11. Xenomorfni zrno apatitu v tremoliticko-chloritické bridlici. BSE, §ifka snimku 1,49 mm, foto P. Gadas).
Fig. 11. Anhedral apatite grain in tremolite-chlorite schist (BSE, width of the photo 1.49 mm, photo P. Gadas).
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Obr. 12. Xenomorfni zrna apatitu a zonalni krystaly Ca-amfibolu v tremoliticko-chloritické bfidlici. BSE, §ifka
snimku 1,18 mm, foto P. Gadas).

Fig. 12. Anhedral apatite grains and zoned calcic amphibole crystals in tremolite-chlorite schist (BSE, width of
the photo 1.18 mm, photo P. Gadas).

Obr. 13. Apatit, rutil a zirkon v tremoliticko-chloritické bfidlici. BSE, §itka snimku 1,49 mm, foto P. Gadas).
Fig. 13. Apatite, rutil and zircon in tremolite-chlorite schist (BSE, width of the photo 1.49 mm, photo P. Gadas).

Magnetit ma zpravidla hypautomorfni az automorfni vyvin (drobné oktaedry o veli-
kosti zpravidla do 3 mm), zjiStén vSak byl i v podobé nepravidelnych zrn. Bé€zné se v hor-
ninach krupnikového télesa vyskytuji i pifes 1 cm velké agregaty sloZené z velkého poctu
magnetitovych individui o velikosti do 0,3 mm. Nékdy jde o magnetit-rutilové agregaty,
v nichZ se oba mineraly intimné porustaji (obr. 14). Vysledky reprezentativnich WDX ana-
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lyz magnetitu jsou uvedeny v tab. 4; v pozici B vZdy prevazuje Fe3* nad ostatnimi kation-
ty. Magnetit z krupniku, Tlc-bridlice a Tr-bridlice (a pfechodnych horninovych typti) ma
zpravidla zna¢ny obsah chromu, dosahujici az 27,77 hm. % Cr,03, coZ odpovida 0,835 ap-
fu Cr (pfi pfepoctu na bazi 4 atomy kysliku). Pro magnetit z Chl-bfidlice je typicky jen niz-
ky obsah Cr, fadov€ v desetindch hm. % Cr,0s.

Ilmenit je Castou akcesorii bridlic s prevahou chloritu nebo amfibolu. Tvofi v nich
drobna nepravidelna zrna, nékdy s liStovitym prifezem. Z pfimeési je v ilmenitu nejhojnéj-
§i mangan (tab. 5), jehoz koncentrace byly stanoveny v relativné€ uzkém rozpéti od 1,53 do
3,30 hm. % MnO, coz odpovida 0,034 az 0,073 Mn apfu (tj. 3 az 7 % pyrofanitové slozky).
Casto 1ze pozorovat preménu ilmenitu na TiO,-mineral (obr. 14).

Rutil byl zjistén v podobé€ nepravidelnych zrn a také prizmatickych individui, umoz-
nujicich jeho identifikaci v optickém mikroskopu. Né€ktera jeho zrna jsou patrné€ produk-
tem pfemény ilmenitu. Nejhojnéji je rutil (nebo i jiny TiO,-mineral) pfitomen podobné
jako ilmenit v horninach s pfevahou chloritu nebo amfibolu, relativné ¢asté jsou uzavie-
niny rutilu (nebo jiné modifikace TiO,?) v apatitu (napf. obr. 13). Dvéma WDX analyza-
mi rutilu z Ac-Chl-bfidlice byla vedle dominantniho TiO, zjiSt€éna vyznamna pfimés FeO
(0,55 a2 0,58 hm. %), Nb,O5 (0,32 a 0,28 hm. %), V,03 (0,15 a 0,17 hm. %) a WO3 (0,08
a 0,07 hm. %).

Zirkon je béZnou akcesorii vSech horninovych typd. Tvori dlouze protazené krystaly
prizmatického typu o velikosti zpravidla pod 0,05 mm (obr. 13). Udaje o chemismu zirko-
nu jsou uvedeny v tab. 6.

Titanit a pyrit byly zjistény pouze v Chl-bridlici a Tr-Chl-bridlici v podobé€ zcela oje-
din€lych nepravidelnych zrn, pyrit i ve formé drobnych hexaedrd, napadnych jiz makro-
skopicky. Pfitomnost ojedinélych drobnych xenomorfnich zrn epidotu byla zaznamenana
pouze v jednom z vybrust z Chl-bfidlice. V jiném vzorku Chl-bfidlice byl v podobé jedi-
ného drobného zrna zjistén allanit-(Ce), silné postizeny metamiktni pfeménou - vyrazna
pirevaha Ce nad La, Nd a dalSimi prvky skupiny REY byla prokazana WDX analyzou.

-®
Obr. 14. Magnetit a alterovany (rutilizovany?) ilmenit v chloritické bfidlici. BSE, §itka snimku 2,60 mm, foto
P. Gadas).
Fig. 14. Magnetite and altered (rutilized) ilmenite in chlorite schist (BSE, width of the photo 2.60 mm, photo
P. Gadas).
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Obr. 15. Harkerdv diagram pro horniny krupnikového télesa a amfibolity z jeho okoli.

Fig. 15. Harker diagram for rocks of the soapstone body and amphibolites from its surroundings.
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6.2. CHEMICKE SLOZENI HORNIN KRUPNIKOVEHO TELESA

Petrograficka povaha hornin krupnikového télesa je dana kvantitativnim pomérem
Tlc, Mgs, Tr a Chl. Rozdily v chemickém sloZeni téchto Ctyf minerald jsou podstatné,
a proto existuji i zasadni rozdily v chemismu ¢tyf hlavnich typt hornin: (1) krupniku, (2)
Tlc-bridlice, (3) Tr-bridlice a (4) Chl-bridlice. Vysledky XRF analyz hornin jsou sumari-
zovany v tab. 7, obsahy hlavnich slozek jsou vyjadifeny formou Harkerova diagramu
(obr. 15). Bridlice pfechodného sloZeni obsahujici v podstatném mnozstvi jak Tr, tak i Chl
jsou v tab. 7 a na obr. 15 uvedeny samostatné (Tr-Chl-bridlice a Chl-Tr-bfidlice). Z dat
v tab. 7 a zejména z obr. 15 je zcela zfejmy postupny pokles obsahu SiO, ve sméru od
centra k okraji krupnikového télesa: krupnik v centru télesa ma v priméru 57,1 hm. % SiO,.
Chl-bridlice 30,3 hm. % SiO,. Druhou hlavni slozkou je MgO, jehoZ primérny obsah
v horninach tvofenych hlavné Chl a Tr je viceméné staly na urovni cca 21 azZ 23 hm. %
MgO, v obou Tlc-horninach je vyrazné€ vyssi: v Tle-bfidlici cca 28 hm. % MgO, v krupni-
ku (diky obsahu Mgs) cca 32 hm. % MgO. Obsahy Al,O5 a Zeleza (vyjadieného jako FeO)
postupné rostou od centra télesa k Chl-bridlici. Obsah CaO roste se zvySujicim se mnoz-
stvim Tr v horniné. Typickymi stopovymi prvky krupnikového télesa jsou Cr a Ni, jejichz
nejvyssi koncentrace byly zaznamenany v krupniku a Tlc-bridlici (tab. 7).

7. DISKUZE

Z prostoru sobotinského masivu je znamo minimalné deset vyskytti krupniku. Pouze
Ctyfi lokality byly podrobné petrograficky a mineralogicky zhodnoceny: Zadni Hutisko
a Smrcina (typicka krupnikova télesa se symetricky zonalni stavbou), Bischofsgraben (ma-
1é symetricky zonalni t€leso, avSak krupnikové jadro nebylo zastizeno) a Medvédi dul (téle-
so malych rozméra bez typické symetricky zonalni stavby). Proto jsou v nasledujicich
odstavcich zminovany pouze tyto Ctyfi lokality, k ostatnim nejsou k dispozici data v po-
tfebném rozsahu nebo kvalité. Petrograficky a mineralogicky jsou si Ctyfi vybrané lokality
znacné podobné, pozornost je zaméfena na odliSnosti.

1. Koncentricky zonalni stavba krupnikového télesa na lokalit¢ Smrcina byla popsana
jiz KRETSCHMEREM (1911). Na zaklad€ nové€ zjiSt€nych poznatkii o povaze Ca-amfibolu
v horninach tohoto t€lesa 1ze jeho zonalnost ve sméru od stiedu k okraji vyjadrit sledem
téchto zén: krupnik - mastkova bfidlice - tremoliticka bfidlice - chloriticka bfidlice. Pozi-
ce Ca-amfibolu v klasifikacnim diagramu (LEAKE 1978) je zfejma z obr. 9, v némz jsou vy-
znaceny vysledky bodovych analyz, které nemusi reprezentovat sloZeni celého zrna. Mno-
ha individua Ca-amfibolu totiZ vykazuji vyraznou chemickou zonalnost - okrajova zona
ma vysSSi obsah Fe ve srovnani s vnitfnimi partiemi jedince. I kdyZ pro pozici amfibolu
v fadé tremolit-ferroaktinolit ma zasadni vyznam Fe2* (a ne celkové Fe), odpovida sloZeni
okrajové zony nékdy skutecné aktinolitu. Pokud bychom alespon pfiblizné vy¢islili priimér-
nou hodnotu Mg/(Mg+Fe2") celého individua, pak by §lo nejspi§e o tremolit. NOVOTNY
(1949) a DosTAL (1965) uvadi vysledky dvou chemickych analyz ,aktinolitu“ ze Smrciny,
provedenych na mokré cesté (tj. s analytickym stanovenim FeO a Fe,03), z nichZ vypocte-
ny pomér Mg/(Mg+Fe2*) je v obou pfipadech 0,91, coz odpovida tremolitu v Leakeho kla-
sifikaci. Lze tedy tvrdit, Ze aktinolitické bridlice se v krupnikovém télese na Smrcin€ nevy-
skytuji viibec nebo jen zcela lokalné. Podobna situace je i na lokalité Zadni Hutisko.
Vyznamné zastoupeni aktinolitu je vSak v horninach krupnikového télesa na nalezisti Bis-
chofsgraben a zejména v Medvédim dole (obr. 9).

2. Podstatnou soucasti krupnikt sobotinského masivu je karbonat. Na lokalitach Zadni
Hutisko a Medvédi dul jde o dolomit (napf. KRETSCHMER 1911, ZIMAK et al. 2017, ZIMAK
a JURANKOVA 2018a), na lokalité Bischofsgraben o magnezit (ZIMAK a JURANKOVA 2018b).
V pripadé krupniku a také Tlc-bridlice z lokality Smrcina lze konstatovat, Ze jedinym zde
zjisténym karbonatem je magnezit. Na jeho vyskyt upozornil jiZ NOvOTNY (19974, b, c), ve
trech viceméné identickych ¢lancich je vSak vysledek EDX analyzy magnezitu prezentovan
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chybné. Pfitomnost dolomitu uvadéného ze Smréiny na zakladé hodnoceni vybrusa
v optickém mikroskopu (napf. KRETSCHMER 1911, ZIMAK a NOVOTNY 2002b) nebyla EDX
a WDX analyzami prokazana!

3. Chemismus chlorit vSech Ctyf srovnavanych krupnikovych téles odpovida v klasi-
fikaci podle WIEWIORY a WEISSE (1990) klinochloru, v klasifikaci MELKY (1965) jde pre-
vazné o klinochlor, ojedinéle o pennin a ripidolit (obr. 10). Chemismus chloritd je velmi
podobny, z obr. 10 je vSak ziejmé, Ze chlority z Medvédiho dolu né€kdy maji vyssi obsahy
Fe ve srovnani s chlority z ostatnich lokalit.

4. Za nejtypictéjsi akcesorie hornin krupnikovych téles 1ze na vSech ¢tyfech lokalitach
povaZovat mineraly ze skupiny spinelidli, konkrétné magnetit nebo chromit. Na Smrc¢iné
byl zjiStén pouze magnetit - v krupniku, Tlc-bfidlici a Tr-bfidlici s vysokym obsahem chro-
mu (az cca 28 % Cr,03), a naopak s nizkou pfimési chromu v Chl-bfidlici (0,X hm. %
Cr,03). Rovnéz na Zadnim Hutisku jsou spinelidy zastoupeny pouze magnetitem, zde ob-
sahujicim do 10 hm. % Cr,03, v jadru magnetitovych zrn byva pfimés chromu i vyrazné
vy$$i (nejde v§ak o chromit). V Medvédim dole jsou spinelidy reprezentovany jak magneti-
tem (s max. 7 hm. % Cr,03), tak i chromitem (46 az 48 hm. % Cr,03). Na lokalité Bis-
chofsgraben byl ze spinelidl zjiStén pouze chromit (55 az 59 hm. % Cr,03). Chromit lze
v horninach krupnikovych téles povazovat za reliktni mineral pochazejici z protolitu, jimz
byl v pripadé Medvédiho dolu zcela evidentné hornblendit, u ostatnich lokalit je povaha
protolitu nejasna.

5. Geneze velkych lozisek krupniku nebo mastkové bridlice je Casto vysvétlovana pie-
ménou ultramafitd oceanské kiliry, zac¢lenénych jako soucast ofiolitovych komplexii do kon-
tinentalnich struktur. Protolitem jsou peridotity, které byly postiZeny serpentinizaci, po niz
nasledovala Si-metasomatoza, jejimZ hlavnim produktem je mastek. Pfitomnost CO,
v roztocich vyvolavajicich steatitizaci vedla ke tvorbé magnezitu, a tedy ke vzniku bimine-
ralni asociace mastek + magnezit, typické pro krupnik. V ofiolitovych komplexech dochazi
v pribéhu metamorfozy ke vzniku reakénich zon podél kontaktu fragmentl plastovych
hornin (harzburgity, lherzolity, serpentinity) s korovymi horninami bohatymi kiemenem
(napf. pelity a metapelity). Vysledkem latkové migrace je ultramafit lemovany zénou mast-
ku a nasledné zonou sloZenou z chloritu nebo biotitu (v zavislosti na termodynamickych
podminkach).

Podstatné je, Zze uzavieniny ultramafitli v metapelitech nékdy maji symetrickou zonal-
nost pfipominajici stavbu krupnikovych téles sobotinského masivu: serpentinitové jadro
uzavieniny je lemovano monomineralni zonou mastku, po niZ nasleduje zona aktinolitu,
okraj télesa ma charakter chloritické nebo biotitické bridlice. Na jinych lokalitach je jadro
tvofeno pouze krupnikem, pak nasleduje zona aktinolitu a vn€jSi zona charakteru chloritic-
ké nebo biotitické bridlice. Podrobné stavbu krupnikovych téles a procesy jejich vzniku po-
pisuje napt. DONALDSON (1981), WINTER (2001), DiLL (2010), BUCHER a GRAPES (2011),
ALI-BIK et al. (2012) a HARVEY et al. (2014).

KRETSCHMER (1911) povazuje krupnikova télesa sobotinského masivu za vysledek alte-
race ultramafit( charakteru websteritu nebo hornblenditu. Steatitizace hornblenditu (resp.
metahornblenditu) podél stfiznych zon byla prokazana na lokalit€é Medvédi dil (HANZL
1995, ZIMAK et al. 2017). V piipadé€ lokality Smréina je povaha protolitu nejasna. Na hal-
dach pod lomem jsou relativn€ hojné fragmenty metahornblenditii, zcela vyjimecné zde byl
nalezen i serpentinit. Pod vlivem udajt v literatufe citované v piredchazejicim odstavci 1ze
o peridotitu uvazovat jako mozném protolitu. Ojedin€la télesa serpentinitil jsou soucasti so-
botinského masivu (FIALA ef al. 1980, ZIMAK 1999), jejich predpokladané rozmeéry ramco-
vé odpovidaji krupnikovému télesu na Smréin€. Lze koncentrickou zonalnost krupnikového
télesa na Smrcin€ povazZovat za vysledek vyménnych reakci mezi ultramafitem a okolnimi
amfibolity nebo rulami? Pokud ano, mohlo dojit k vytvoreni reakénich zoén v pribéhu va-
riské metamorfézy? Odpovéd na tyto a dalSi otazky by mohl dat detailni geochemicky
a petrologicky vyzkum, jehoZz realizace vSak neni v moznostech autorti tohoto ¢lanku.
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8. ZAVER

Krupnikové t€leso na lokalité Smrcina v sobotinském masivu ma vyraznou koncentricky
zonalni stavbu. Ve sméru od centra k okraji 1ze rozlisit Ctyfi hlavni typy hornin: krupnik (aso-
ciace mastek + magnezit) - mastkova bfidlice - tremoliticka bridlice - chloriticka bridlice
(mezi uvedenymi typy existuji prechodné zony). Chemické sloZeni amfiboli odpovida pievaz-
né tremolitu, méné Casto aktinolitu nebo magneziohornblendu. Kromé Ca-amfibolu je pfito-
men cummingtonit. SloZeni chloritu odpovida klinochloru. Nejb€Zn¢&jsSimi akcesoriemi hor-
nin krupnikového télesa jsou fluorapatit, magnetit (¢asto s vysokou primési chromu), ilmenit,
rutil a zirkon. Geneze krupnikového télesa zlistava zejména v detailech nejasna. Jeho protoli-
tem by mohl byt peridotit, zonalni stavbu krupnikového télesa lze povazovat za vysledek vy-
ménnych reakci mezi nim a okolnimi horninami nejspiSe b€hem variské metamorfozy.
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