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ILMENITITE FROM A SOAPSTONE BODY ON THE SMRČINA HILL NEAR SOBOTÍN
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Abstract

Zimák, J., Hysek, L., 2022: Ilmenitit z krupníkového tělesa na Smrčině u Sobotína. – Acta Musei
Moraviae, Scientiae geologicae, 107, 2, 155–164 (with English summary). 

Ilmenitite from a soapstone body on the Smrčina Hill near Sobotín

One fragment of ilmenitite was found in heap material coming from a soapstone quarry on the Smrčina
Hill near Sobotín in the Jeseníky Mts. The ilmenitite is composed predominatingly of ilmenite (appro -
ximately 70 to 80 % by volume), with magnetite, hematite, talc and clinochlore present in minor amounts.
The origin of ilmenitite could be explained as the result of fractional crystallization and subsequent density
segregation from a Fe-Ti rich magma. This hypothesis is supported by the distinctive higher magnesium
content in ilmenite from the ilmenitite (4.4–4.7 wt.% MgO), whereas metamorphogenic ilmenite from
soapstone body rocks quarried on the Smrčina Hill has the lower magnesium content (ca. 0.1 wt.% MgO).
This is the first finding of ilmenitite in the Silesicum and probably in the entire Bohemian Massif.
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1. ÚVOD 

Krupníkové těleso, otevřené lomem zhruba 300 m v. od vrcholu Smrčiny (670 m)
u Sobotína, je jedním z ložisek krupníku v prostoru sobotínského masivu (obr. 1), z nichž by-
la v 18. a 19. století tato mastkem bohatá hornina využívána ke zhotovování vyzdívek pro že-
lezárny (nejen v Sobotíně) a na kamenické práce. Podle KRETSCHMERA (1911) byla lomem na
Smrčině zastižena dvě krupníková tělesa čočkovitého tvaru. Směrná délka větší čočky dosa-
huje ve výchozu 45 m, její nepravá mocnost je 8–10 m. Čočky mají výraznou zonální stavbu.
Ve směru od centra k okraji lze rozlišit čtyři hlavní typy hornin (ZIMÁK a JURÁNKOVÁ 2019):
krupník (asociace mastek + magnezit) – mastková břidlice – tremolitická břidlice – chloritic-
ká břidlice (mezi uvedenými typy existují přechodné zóny). Chemické složení amfibolů od-
povídá převážně tremolitu, někdy aktinolitu nebo magneziohornblendu. Tremolitická břidli-
ce proto může přecházet do aktinolitické břidlice (a takto je břidlice s dominancí Ca-amfibolu
často ve starší literatuře označována – např. KRETSCHMER 1911, ZIMÁK a NOVOTNÝ 2002).
V případě chloritu jde vždy o klinochlor. Nejběžnějšími akcesoriemi hornin krupníkového tě-
lesa jsou fluorapatit, magnetit (často s vysokou příměsí chromu), ilmenit, rutil a zirkon. Proto-
litem krupníkového tělesa by podle ZIMÁKA a JURÁNKOVÉ (2019) mohl být peridotit; zonální
stavbu krupníkového tělesa lze podle citovaných autorů považovat za výsledek výměnných re-
akcí mezi ním a okolním horninovým prostředím, nejspíše během variské metamorfózy.
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V haldovém materiálu pod lomem na Smrčině (obr. 2) jsou kromě fragmentů pochá-
zejících z výše uvedených zón krupníkového tělesa přítomny i horniny z jeho bezprostřed-
ního okolí (ruly, amfibolity, pegmatity, metahornblendity). Zcela ojedinělý je nález úlom-
ku tvořeného dominantně ilmenitem (70 až 80 obj. %), mastkem, chloritem, magnetitem
a hematitem (včetně titanohematitu). Rozměry tohoto úlomku jsou 5×7×12 cm, hmotnost
cca 800 g. V následujícím textu je tento minerální agregát označován negenetickým termí-
nem ilmenitit, i když jsou jeho autoři přesvědčeni, že jde o ilmenitem bohatý kumulát.

K termínu ilmenitit je vhodné poznamenat, že petrografové takto označují magmatickou
horninu složenou téměř výhradně z ilmenitu (LE MAITRE 1989). V současné geologické lite-
ratuře (např. CHARLIER et al. 2010, DE LEÓN et al. 2017, KHEDR et al. 2022) je tento termín
běžně užíván pro velmi bohaté typy Fe-Ti rud (případně Fe-Ti-V rud), vázaných na vrstevnaté
mafické-ultramafické intruze a anortozitové komplexy. Rudními minerály jsou Fe-Ti oxidy: he-
moilmenit (tj. ilmenit s lamelami titanohematitu), ilmenit, tzv. titanomagnetit (pevný roztok
magnetit–ulvöspinel) a magnetit. Fe-Ti oxidy jsou vždy dominantní složkou ilmenititu, KHEDR
et al. (2022) jako ilmenitit klasifikuje rudní vzorky obsahující více než 80 % Fe-Ti oxidů.
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Obr. 1. Zjednodušená geologická mapa sobotínského masivu (podle OPLETALA et al. 1996 a 1997, upraveno
ZIMÁKEM a JURÁNKOVOU 2019). Krupníková tělesa jsou vyznačena hvězdičkami.
Vysvětlivky: 1 – amfibolity a amfibolické ruly sobotínského masivu, 2 – desenská rula, místy retrográdně
metamorfovaná, 3 – fylity a kvarcity vrbenské skupiny, 4 – granitoidy intruze Rudné hory, 5 – blastomy-
lonity, 6 – metagranitoidy, 7 – zlom ověřený a zlom předpokládaný, 8 – krupníková tělesa.

Fig. 1. Simplified geological map of the Sobotín Massif (according to OPLETAL et al. 1996 and 1997, modified by
ZIMÁK and JURÁNKOVÁ 2019). Soapstone bodies are marked as stars.
Explanations: 1 – amphibolites and amphibole gneisses of the Sobotín Massif, 2 – biotite gneiss (so-called
Desná gneiss), locally retrograded, 3 – phyllites and quartzites of the Vrbno Group, 4 – granitoids of the
Rudná Mt. Intrusion, 5 – blastomylonites, 6 – metagranitoids, 7 – verified faults and presumed faults,
8 – soapstone bodies.



2. METODY

Z nalezeného vzorku ilmenititu byl zhotoven leštěný výbrus, jenž byl studován stan-
dardními optickými metodami v procházejícím i odraženém světle za použití polarizační-
ho mikroskopu Olympus BX-51.

Chemické složení ilmenitu, magnetitu, mastku a chloritu bylo studováno metodou
WDX pomocí elektronového mikroanalyzátoru Cameca SX100 v Laboratoři elektronové
mikroskopie a mikroanalýzy Ústavu geologických věd PřF MU Brno (analyzoval RNDr.
Petr Gadas, Ph.D.). Urychlovací napětí 15 kV, proud 20 nA (ilmenit, magnetit) nebo 10 nA
(mastek, chlorit), průměr analyzovaného bodu 1 μm (ilmenit), 2 μm (magnetit) nebo 5 μm
(mastek, chlorit). 

Standardy užité u ilmenitu: columbit-Ivigtut (Fe, Nb), Mn2SiO4 (Mn), ZnWO4 (W),
CrTa2O6 (Ta), anatas-Hardangervida (Ti), wollastonit (Ca), titanit (Si), sanidin (Al), vana-
dinit (Pb, V), chromit (Cr), Sn (Sn), olivín (Mg), ScVO4 (Sc), zirkon (Zr) a gahnit (Zn).

Standardy užité u magnetitu: columbit-Ivigtut (Fe), Mn2SiO4 (Mn), anatas-Hardan-
gervida (Ti), wollastonit (Ca), titanit (Si), sanidin (Al), vanadinit (V), chromit (Cr), olivín
(Mg), gahnit (Zn) a Ni2SiO4 (Ni).

Standardy užité u mastku a chloritu: albit A (Na), sanidin (Si, Al, K), olivín (Mg), va-
nadinit (Cl, V), titanit (Ti), baryt (Ba), chromit (Cr), wollastonit (Ca), almandin (Fe),
spessartin (Mn), gahnit (Zn), topaz (F), SrSO4 (Sr), Ni2SiO4 (Ni) a ScVO4 (Sc).

Reprezentativní WDX analýzy všech čtyř minerálů jsou uvedeny v tabulkách 1 až 3.
Pokud byla koncentrace některého ze stanovovaných prvků (viz přehled užitých standar-
dů) ve všech analýzách společně uváděných v tabulce pod detekčním limitem, pak nebyl
tento prvek (resp. jeho oxid) do tabulky začleněn. V případě ilmenitu a magnetitu bylo su-
márně stanovené Fe rozpočteno na FeO a Fe2O3 podle stechiometrie.

Celkové složení ilmenititu bylo zjištěno pomocí XRF analyzátoru DELTA-PREMI-
UM v laboratořích firmy URGA, s.r.o. V režimu GEOCHEM byly v rozemletém a ho-
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Obr. 2. Haldy pod lomem na vrchu Smrčina. Foto J. Zimák.
Fig. 2. Heaps under the quarry at the Smrčina Hill. Photo by J. Zimák.



mogenizovaném vzorku stanoveny obsahy těchto prvků: Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, W, Au, Hg,
Pb, Bi, Th a U (postup uvádí ZIMÁK et al. 2016). Výsledek XRF analýzy je v této práci
uveden po přepočtu obsahu hlavních oxidů na sumu 97 hm. %. Hlavním důvodem pře-
počtu na tuto sumu je odhadnutý podíl nestanovitelné vody i přítomnost určité části že-
leza jako Fe3+. Určitá nepřesnost spojená s tímto postupem není v daném případě pod-
statná.

3. MINERALOGICKO-PETROGRAFICKÁ CHARAKTERISTIKA ILMENITITU

Na složení nalezeného vzorku ilmenititu se ilmenit podílí cca 70 až 80 obj. %. Ilmenit
tvoří černé tabulkovité krystaly o velikosti až 12 mm, jejich tloušťka je až 2 mm. Mezi ilme -
nitovými tabulkami je přítomna měkká, jemně šupinkovitá hmota šedobílé barvy.

Na základě mikroskopického studia (PPL, XPL, BSE) a provedených WDX analýz je
zřejmé, že rudní minerály jsou ve vzorku vedle ilmenitu zastoupeny také magnetitem a he-
matitem (příp. titanohematitem), výše zmíněná šedobílá šupinkovitá hmota je složena pou-
ze z mastku a chloritu.

Příčné průřezy tabulkami ilmenitu lze označit jako lištovité, jejich omezení je xeno-
morfní až hypautomorfní, a to v případě, kdy jsou zčásti vyvinuty (či spíše zachovány)
bazální plochy. V individuích ilmenitu jsou četné uzavřeniny, které mají charakter jemně
šupin kovitého chlorit-mastkového agregátu. Tyto uzavřeniny jsou zpravidla velmi nepra-
videlných tvarů, s četnými výběžky, často jsou protaženy shodně s průběhem bazální plo-
chy ilmenitového krystalu (obr. 3). Ilmenit místy obsahuje hojné odmíšeniny hematitu
(případně titanohematitu) destičkovitého tvaru o velikosti do 0,1 mm, ležící v rovinách
paralelních s bází (obr. 3 a 4). Malé rozměry těchto odmíšenin neumožňují provedení re-
prezentativních WDX analýz. Z vizuálního hodnocení ED spektra generovaného v mís-
tě dopadu elektronového svazku na průřez odmíšeninou je zřejmé, že vedle dominantní-
ho Fe je zde podstatné zastoupení titanu, jenž je zcela nepochybně součástí odmíšeniny,
avšak jeho urči tá část může souviset s přítomností okolního ilmenitu v excitačním obje-
mu.

Výsledky reprezentativních WDX analýz ilmenitu jsou uvedeny v tabulce 1. Podstat-
nou příměsí jsou jen Mg a Mn. Obsah MgO v analyzovaných bodech je 4,4–4,7 hm. %, což
odpovídá 16–17 % Gk (geikielitová komponenta), obsah MnO je 2,5–2,7 hm. %, což odpo-
vídá 5–6 % Pph (pyrofanitová komponenta).

Při okraji ilmenitových individuí jsou běžně přítomna zrna magnetitu o velikosti obvy-
kle do 0,3 mm, xenomorfně až hypautomorfně omezená (obr. 4). V některých případech
jde s vysokou pravděpodobností o zatlačování ilmenitu magnetitem. Magnetit bývá příto-
men i uvnitř ilmenitových individuí, a to v podobě drobných anizometrických zrn (nebo ag-
regátů), protažených souhlasně s bazálními plochami, případně v ploše preparátu uspořá-
daných do přímých linií, probíhajících paralelně s bází (zcela analogicky jako odmíšeniny
hematitu či titanohematitu). WDX analýzy magnetitu (tab. 2) prokázaly, že jedinou pod-
statnou příměsí v jeho struktuře je Cr (1,6–2,3 hm. % Cr2O3), obsahy Ti v analyzovaných
bodech jsou jen velmi nízké (max. 0,36 hm. % TiO2).

V chlorit-mastkové hmotě mezi tabulkami ilmenitu jsou oba fylosilikáty přítomny
zhruba ve stejném množství. Šupinky mastku bývají mírně zprohýbané, jejich velikost je
zpravidla do 0,2 mm. Rozměry šupinek chloritu bývají o něco menší. Výsledky WDX
analýz obou fylosilikátů jsou uvedeny v tabulce 3. Analyzovaný mastek má jen malou pří-
měs Fe. Obdobně lze konstatovat výraznou převahu Mg nad Fe v chloritu – jde o klino -
chlor.
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Obr. 3. Tabulkovitý krystal ilmenitu (šedý) v ilmenititu, BSE obraz, šířka snímku 2,9 mm. Foto P. Gadas.
Fig. 3. Tabular crystal of ilmenite (gray) in ilmenitite, BSE image, width of the photo 2.9 mm. Photo by

P. Gadas.

Obr. 4. Ilmenit (šedý) s odmíšeninami hematitu nebo titanohematitu (téměř bílé lištovité průřezy v pravém
horním kvadrantu) a zrna magnetitu (téměř bílé, převážně izometrické průřezy) v ilmenititu, BSE
obraz, šířka snímku 1,6 mm. Foto P. Gadas.

Fig. 4. Ilmenite (gray) with hematite or titanohematite exsolutions (almost white lath-shaped cross-sec-
tions in the upper right quadrant) and magnetite grains (almost white, mostly isometric cross-sec-
tions) in ilmenitite, BSE image, width of the photo 1.6 mm. Photo by P. Gadas.
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Tabulka 1. Reprezentativní WDX analýzy ilmenitu.
Table 1. Representative WDX analyses of ilmenite.

Tabulka 2. Reprezentativní WDX analýzy magnetitu.
Table 2. Representative WDX analyses of magnetite.



Celkový chemismus reprezentativní části ilmenititu stanovený metodou XRF je násle-
dující (hm. %): 0,28 P2O5, 19,09 SiO2, 32,45 TiO2, 2,08 Al2O3, 0,14 Cr2O3, 12,35 MgO,
1,32 MnO, 29,29 FeO (suma oxidů = 97,00). Obsahy Ca a K jsou pod mezí stanovitel nos-
ti užité metody. Zjištěny byly zvýšené koncentrace některých stopových prvků: V (127 ppm),
Ni (674 ppm), Zn (110 ppm) a Mo (22 ppm).

4. DISKUSE

1) V horninách sobotínského masivu je ilmenit častou akcesorií – ŽÁČKEM et al.
(2000) je uváděn z metagaber a také z amfibol-biotitických ortorul (metatonalitů) s přecho-
dy do amfibolitů. V krupníkovém tělese na Smrčině je ilmenit častou akcesorií břidlic s pře-
vahou chloritu nebo amfibolu, v nichž tvoří drobná nepravidelná zrna, někdy s lištovitým
průřezem, poměrně často částečně přeměněná na TiO2-minerál (ZIMÁK a JURÁNKOVÁ
2019).

Ilmenit z výše zmíněných  hornin krupníkového tělesa na Smrčině obsahuje v podo-
bě příměsi zejména Mn, méně Mg (ZIMÁK a JURÁNKOVÁ 2019). Ve výsledcích devíti prove-
dených WDX analýz akcesorického ilmenitu je obsah MnO v rozpětí 1,53–3,30 hm. %, což
odpovídá 0,034 až 0,073 Mn apfu (tj. 3 až 7 % Pph). Obsah MgO je ve výsledcích osmi ana-
lýz ilmenitu, který lze vzhledem k svému vývinu a pozici v horninách považovat téměř s jis-
totou za metamorfogenní, jen 0,06–0,11 hm. % (tj. 0,002 až 0,004 Mg apfu). V případě de-
váté analýzy je obsah hořčíku v analyzovaném bodě relativně vysoký (0,99 hm. % MgO,
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Tabulka 3. Reprezentativní WDX analýzy mastku a chloritu (b.d. = pod mezí detekce).
Table 3. Representative WDX analyses of talc and chlorite (b.d. = below detection limit).



tj. 0,039 Mg apfu, cca 4 % Gk). Tento ilmenit s cca 1 hm. % MgO se vyskytuje v chloritické
břidlici s malým podílem Ca-amfibolu, v níž je přítomen v intimních srůstech s magnetitem
(viz obr. 5, publikovaný již ZIMÁKEM a JURÁNKOVOU 2019). V zrnech ilmenitu (obr. 5) jsou
četné drobné uzavřeniny tvořené chloritem (klinochlor), které jsou obdobou chlorit-mast-
kových uzavřenin v ilmenitu tvořícím ilmenitit. Popisovaný ilmenit je patrně reliktním mi-
nerálem původního ultramafitu, jehož transformací se vytvořilo krupníkové těleso. Magne-
tit provázející ilmenit v chloritické břidlici (obr. 5) je pravděpodobně metamorfogenní.

2) Obsah MgO v ilmenitu z ilmenititu je v analyzovaných bodech v úzkém intervalu
4,4–4,7 hm. % (tj. 0,159 až 0,171 Mg apfu, 16–17 % Gk). Z takto vysokého obsahu MgO
v ilmenitu lze usuzovat na jeho vznik krystalizací z magmatu relativně bohatého hořčíkem,
jeho metamorfogenní původ lze vzhledem k termodynamickým podmínkám variské meta-
morfózy v prostoru silezika vyloučit. Vztah mezi obsahem Mg v magmatu a v ilmenitu, jenž
z něj krystalizuje jako jedna z prvních složek, je v literatuře široce diskutován, zejména
v souvislosti s ekonomicky významnými ilmenitem bohatými kumuláty v anortozitových
komplexech a gabroidních intruzích (např. MCENROE et al. 2000, CHARLIER et al. 2007,
DILL 2010) a také v souvislosti s hořčíkem bohatým ilmenitem a geikielitem, typickým pro
extrémně hořečnaté magmatity, reprezentované například kimberlity (např. ASHCHEPKOV et al.
2014, Xu et al. 2018).

3) Mineralogické složení ilmenititu, jeho stavební znaky i chemismus ilmenitu jsou
v souladu s názorem autorů, že studovaným ilmenitit je výsledkem frakční krystalizace
magmatu (bohatého na Fe a Ti) a následné gravitační diferenciace, jíž se vytvořil kumulát
s dominancí ilmenitu.
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Obr. 5. Ilmenit (šedý) a magnetit (bílý) v chloritické břidlici, BSE obraz, šířka snímku 2,6 mm. Foto P. Gadas.
Fig. 5. Ilmenite (gray) and magnetite (white) in chlorite schist, BSE image, width of the photo 2.6 mm. Photo

by P. Gadas.



4) Výskyt ilmenitem bohatého kumulátu na Smrčině u Sobotína je zcela ojedinělý ne -
jen v rámci sobotínského masivu, ale i celého silezika. Jde o typ mineralizace, který se
v Českém masivu vyskytuje jen zcela výjimečně. Akumulace ilmenitu, zpravidla provázené-
ho pyrhotinem, jsou známy z utrabazických a bazických hornin poběžovického a kdyňské-
ho masivu (VEJNAR et al. 1984) – vznik těchto lokálně zvýšených koncentrací ilmenitu
v horninách na Domažlicku je výsledkem frakční krystalizace a následné gravitační diferen-
ciace, avšak nutno poznamenat, že podíl ilmenitu v horninových partiích jím obohacených
je natolik nízký, že je nelze označit jako ilmenitit.

5. ZÁVĚR

V haldovém materiálu pocházejícím z krupníkového lomu na Smrčině u Sobotína byl
nalezen fragment ilmenititu, tvořeného vedle dominantního ilmenitu (zhruba 70 až 80 obj. %)
magnetitem, hematitem (včetně titanohematitu), mastkem a klinochlorem. Nalezený ilme-
nitit lze považovat za kumulát, jehož vznik je výsledkem frakční krystalizace magmatu bo-
hatého na Fe a Ti a následné gravitační segregace. Jde o první nález ilmenititu v sileziku
a patrně i v celém Českém masivu.
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