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1 Uvod

Téma bakalatské prace ,,Mineralogie krupnikovych téles na sobotinsku® jsem si zvolila
z ditvodu toho, Ze madm osobn¢ blizky vztah k oblasti Hrubého Jeseniku. Zaroveit mi osobné
pfijde téma hydrotermalné metamorfovanych hornin, jejich sloZeni a vzniku zajimavé. DalSim
z divodu je to, Ze o tomto tématu konkrétné v souvislosti se mnou studovanou oblasti neni
piisli§ mnoho informaci a vétSina z nich je jiz relativné letita, tudiz nepodlozend soucasnymi
vyzkumnymi metodami.

Zajmova oblast moji prace se geograficky nachdzi v pohoti Hrubého Jeseniku,
zkoumané lokality Smrcina a Bischofsgraben nedaleko obce Sobotin, lokalita Zadni Hutisko u
obce Vernifovice a lokalita Medvédi dil na katastralnim uzemi Rejhotice, nedaleko hory
Pradéed.

V literarné-reSersni ¢asti prace se zaobiram geologickymi pomeéry této oblasti obecnou
charakteristikou krupnikovych téles. Dale se vénuji primyslovému vyuziti krupniku a historii
tézby v této oblasti, kterd je zde tradicni a dvé z mych lokalit jsou opuSténymi / vytézenymi
lomy.

V praktické Casti se vénuji mineralogické a petrografické charakteristice krupnikovych
téles ze zajmovych lokalit, k ¢emuz vuzivam poznatky z terénu, mikroskopického stuida

vybrust a dat ziskanych za vyuziti XRF a WDX analyz.



2 Cile prace

Literarn€ reSerSni cast této prace se dle zadani zabyva geologii okoli Sobotina, tj.
desenské skupiny a sobotinského amfibolitového masivu, s dlirazem na mineralogii,
petrografii a stavbu zdejSich krupnikovych téles. Piedmétem zdjmu jsou cCtyfi lokality
nachazejici se nedaleko obce Sobotin: lokalita Smrcina, lokalita Bischofsgraben, lokalita
Zadni Hutisko a lokalita Medvédi dal.

Dalsim tématem, kterému se prace veénuje, je geneze mastku a hornin jim tvotfenych,
zejména obecnym vznikem mastku pfeménou ultramafit. Toto za i¢elem objasnéni mozného
vzniku lozisek mastkovych hornin v oblasti.

JelikoZ se na nékterych zkoumanych lokalitich v minulosti krupnik aktivné tézil, je
dale rozvedena problematika tézby, zejména historie t€¢zby krupniku v oblasti, jeho vyuzitia v
souvislosti s tim 1 vyuziti mastku a mastkovych hornin.

Hlavnim cilem préce je na zakladé informaci dostupnych z literarnich zdroji, vlastnich
poznatki z terénu a vysledkl laboratornich praci zhodnotit stavbu krupnikovych téles na
vybranych lokalitdch, jejich petrografické a mineralogické sloZeni a provést srovnani

jednotlivychi téles mezi sebou.



3 Gelogické poméry okoli Sobotina

Studované uzemi (obr. 1) geologicky nalezi k moravskoslezské oblasti Ceského masivu,
konkrétné k jejim podjednotkdm desenské skupiné a sobotinskému amfibolitovému masivu,
kdy lokalita Bischofsgraben se nachdzi pfiblizné¢ v centralni casti sobotinského masivu,
lokality Medvédi dal, Smr¢ina a Zadni Hutisko pak pfi jeho okraji, na styku s horninami
desenské skupiny (Kretschmer 1911). V néaslednych podkapitoldch je uvedena stru¢na

charakteristika desenské skupiny a sobotinského amfiblitového masivu.

3.2 Desenska skupina

Vv

(Kachlik 2003, Chab et al. 2008). S keprnickou skupinou se styké v tzv. koutském synklinoriu
(jak uvadi Misat et al. 1983). Podle Chaba et al. (2008) ji od keprnické klenby oddélu;ji
dislokace zakryté kvartérnimi sedimenty a zapadni hranici je pasmo tektonickych Supin
Cervenohorského sedla. Desenska skupina reprezentuje segment kadomského fundamentu s
nejnizsSim stupném deformace v€lenény do silezika béhem variské orogeneze (Schulmann a
Gayer 2000, Kachlik 2003). Béhem retrogradni variské metamorfozy byly piivodni horniny
amfibolitové facie z vétSiny nahrazeny facii zelenych bfidlic (Chab et al. 1984). Desenskou
skupinu proterozoické krystalinické jadro, sloZzené z retrogradné metamorfovanych rul a
migmatitd s pfipadnymi vlozkami amfibolitl, kvarciti a erlan(i; toto jadro je pirekryto
devonskymi metamorfovanymi vulkanosedimentarnimi komplexy vrbenské skupiny (Misaf
1983, Chab et al. 1984, Chab et al. 1990, Schulmann a Gayer 2000). Devonskd vrbenska
skupina je sloZzena zejména ze slabé az stfedné¢ metamorfovanych hornin - kvarciti,
kvarcitickych fylitd, svort, tmavych fylith a rul se zvySenou koncentraci uhliku (jak uvadi
Kachlik 2003, Chab et al. 2008). Desenska skupina také obsahuje historicka loziska
paskovanych magnetitovych rud a pronikaji ji variskd télesa ultrabazickych metamorfovanych
vulkanitli a intruziv devonského stafi - sobotinsky a jesenicky masiv (Misaf et al. 1983,

Schulmann a Gayer 2000, Kachlik 2003).

3.1 Sobotinsky amfibolitovy masiv

Stari sobotinského amfibolitového masivu je obdobné¢ jako u masivu jesenického

devonské, bazickd a ultrabazickd intruziva penetrovala ruly desenské skupiny; sobotinsky



masiv je situovan jizn€¢ od jesenického masivu (Fiala et al. 1980, Misaf et al. 1983).
Sobotinsky mafibolitovy masiv je slozen zejména z metamorfovanych gaber a diorit
(amfibolity, amfibolické ruly a gabroamfibolity), dale jsou v tomto télese pfitomny mastkové
bridlice, krupniky, chloritické a aktinolitické bfidlice a také vyjimecné serpentinity vzniklé

hydrotermalni pfeménou peridotitti (Kretschmer 1911, Fiala et al. 1980, Misaf et al. 1983).

Obr. 1. Geologické poméry zajmové oblasti (upraveno podle wwwl)
Pozice zajmovych lokalit: a — Smrcina, b — Zadni Hutisko, ¢ — Bischofsgraben, d — Medvédi dal
6 — nivni sediment, 13 — kamenity az hlinito-kamenity sediment, 14 —hlinito-kamenity, balvanity az blokovy
sediment, 955 —leukokrarni granit, 957 — svor misty s grafitem, misty vlozky zel. bridlic, 961 —fylit a svor s
granatem, 970 —kvarcit, 976 —metadolerit, 1016 — muskoviticky a biotit-chlorit-muskoviticky metagranit, 1021
— fylonitizovana biotit-chlorit-muskoviticka rula, 1024 — biototicka a muskovit-biotiticka rula, 1026 —
metagranitoid, misty s blastomylonity, 1027 — amfibolit, 1030 — chlorit-aktinoliticka bfidlice, 1032 — krupnik.
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4 Charakteristika krupniku a mastkovych hornin

Definice krupniku se podle riznych zdroj lisi, lze tedy fici, Ze pojem krupnik neni
piesné definovan (jak uvadi napt. Gaba 1989). Z encyklopedii a slovnika se dozvime, ze napf.
Rinne (1928) krupnik tadi do “rodiny” (“Familie”) chloritickych a mastkovych bfidlic a
uvadi, ze jde o horninu mékkou, lehce opracovatelnou, slozenou z chloritu a mastku a
proménlivého mnozstvi karbonatu. Podle Teysslera a KotySky (1932) se jedna o nadobny
kamen, tj. o celistvou horninu ze Supinaté nebo vlaknité smési silikatu Mg (hlavné chloritu a
mastku) a karbonatl vyskytujici se ve spojeni s hadci a chlorit. bfidlici. Svoboda et al. (1960 a
1983) uvadi, ze krupnik je metamorfovana hornina slozend z mastku s piimési chloritu,
dolomitu, magnesitu, popt. kfemene, vznikajici pfeménou ultrabazickych hornin, zejména
peridotitd. Krist a Krivy (1985) povazuji krupnik za odridu mastkovych bfidlic Sedé a
zelenoSed¢ barvy s vSesmérnou nebo usmérnénou texturou, sloZzenou pfevazné z mastku a
zna¢ného mnoZstvi karbonatl (magnezit, dolomit) a z mensi Casti tvofenou i chloritem.
Bowes (1989) povazuje krupnik za horninu tvofenou zejména mastkem s proménlivym
mnozstvim slid, chloritu, amfibolll a pyroxenti. Petranek et al. (2016) odkazuje na mastkovou
biidlici, tedy slabé metamorfovanou horninu svétlé barvy slozenou hlavné z mastku, kterd
pribyvanim kifemene, chloritu a karbonati ptrechazi v krupnik. Z vyse uvedenych Teyssler a
Kotyska (1932), Svoboda et al. (1960 a 1983) i Petranek et al. (2016) zminuji nalezisté
krupniku u Sobotina, pficemz Petranek et. al. (2016) chybn¢ uvadi, ze se Sobotin nachazi ve
Slezsku.

VSechny definice se vSak shodnou na tom, ze krupnik je metamorfovana hornina
tvofend mastkem s pfimési karbonatu (zejména magnezit), chloritu a amfibolu, konkrétné
tremolitu ¢i aktinolitu (Kretschmer 1911, StoCes a Kocarek 1962, Hejtman 1962, Kraus a
Kuzvart a Kraus 1987, Gaba 1989, Suk 1979, Bucher a Grapes 2011). Dudek et al. (1962)
uvadi klasifikaéni diagram v systému mastek — chlorit — kiemen+karbonat, v némz je poloha
krupniku zcela jasna (obr. 2).

Krupnik je diky vysokému podilu mastku hornina mimofadné mékka a poddajna,
snadno se opracovava a lze ji ukrojit nozem ¢i odrypnout nehtem (Kretschmer 1911, Gaba
1989, Gaba et al. 2002, Hejtman 1962) . Barva krupnik zdvisi na podilech minerala ve
sloZzeni, obecné je svétle Sedd az zelenoSeda (Hejtman 1962, Gaba 1989, Gaba et al. 2002)

pripadné nartizovéld (Kretschmer 1911). Krupniky na severni Moravé jsou vétSinou Sedé se

11



MASTEK

CHLORIT 70 % KREMEN+
KARBONAT

Obr. 2. Diagram fady mastkova btidlice — chloriticka bfidlice — krupnik podle Dudka et al. (1962).
1 — mastkova bfidlice, 2 — chloriticko-mastkova biidlice, 3 — mastek-chloriticka bfidlice,
4 — chloriticka btidlice, 5 — krupnik.

zelenym nadechem, vlivem Zeleza rezavé zbarvené partie poukazuji na pfitomnost zvétralého
dolomitu (Gaba 1989).

Textura krupniku je vSesmérnd nebo usmeérnéna, kdy vyrazna bridli¢natost se projevuje
u hornin na pfechodu do mastkové nebo chloritické bfidlice (Kretschmer 1911, Hejtman 1962,
Gaba 1989). V krupniku mohou byt pfitomny i vyrostlice karbonétu a sloupce aktinolitu, ty

mohou tvofit radidlné paprscité agregaty - tzv. ,ledové kvéty* (Kretschmer 1911, Géba 1989).

12



4.1 Stavba krupnikovych téles na Sobotinsku

Stavba krupnikovych téles v okoli Sobotina byla velmi podrobné prozkoumana
Kretschmerem (1911). Na Sobotinsku bylo objeveno dohromady sedm vétsich krupnikovych
téles (Kretschmer 1911). Popis vétSiny téchto téles se shoduje v jejich Cockovitém tvaru a
patrné zonalni stavbé (Kretschmer 1911, Zimék et al. 2002). Krupnikova télesa na lokalitach
Smréina a Zadni Hutisko jsou svymi rozméry nejvétsimi v Ceské republice, diive byla pravé
pro krupnik tézena a ptislusi jim dnes statut pfirodni pamatky.

Kretschmer (1911) uvadi, Ze na lokalit¢ Smréina se nachazeji krupnikové cocky dve:
vetsi Cocka o mocnosti 8 - 10 m a délce cca 50 m a ¢ocka mensi o mocnosti 3 - 4 m. Stavbu
vétsiho telesa popisuje nasledovné: stfed Cocky je tvofen krupnikem, ktery piechazi v
mastkovou bfidlici, ta prechézi v btidlici aktinolitickou, jejiz zona je uzka a nesouvisla, a dale
ve vn&j§i souvislou zénu chloritické bfidlice mocnou az 2 m. Cocky jsou obklopeny

amfibolitem (obr. 3).

Obr.3. Stavba krupnikovych téles na lokalit¢ Smrcina podle Krestchmera (1911).
1 — krupnik, 2 — mastkova biidlice, 3 — aktinoliticka/chloriticka bfidlice, 4 — pegmatit,
5 — gabroamfibolit, 6 — biotit-plagioklasova rula

Na lokalit¢ Zadni Hutisko Kretschmer (1911) uvadit tfi krupnikové ¢ocky, pficemz jim
popisované 35 m mocné téleso ma stavbu identickou s télesem na Smréiné vcetné
amfibolitového okoli ¢ocky. Jelinek a Soucek (1981) popisuji stavbu obdobné, avsak ve
sttedu krupnikového jadra uvadéji jesté¢ serpentinit. Zimdk et al. (2002) stejné jako

Kretschmer (1911) serpentinit nezmiiiuji, ale mezi zonami mastkové a aktinolitické bfidlice
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(skaliny) rozliSuji jesté zonu bfidlice (skaliny) tremolitové. Podle Fialy et al. (1981) miZeme
v tésné blizkosti téles pozorovat také blize neurcenou chlorit-amfibol-epidotovou horninu.

Informace o lokalit¢ Medvédi dal pfinaSi zejména vyzkumy taméjSi ultramafické
horniny HanZlem (1995) a Fojtem a Vavrou (1997), ktefi ji oznacuji jako hornblendit. HanZzl
(1995) uvadi, ze pii okrajich a stfiznych zonach tektonické Supiny metabazik sobotinského
masivu lze najit mastkové bridlice. Fojt a Véavra (1997) rozliSuji tfi variety hornblenditu, z
nichZ jedna oznacovana jako zbtidlicnatély hornblendit se ma nachazet ve stfiznych zoénéch a
na kontaktu s okolni rulou.

Pritomnost mastkové biidlice na lokalit¢ Bischofsgraben uvadi uz Kretschmer (1911).
Tvofi ji Supinky bilého az svétle zeleného mastku s az nékolik cm velkymi vyrostlicemi
aktinolitu s radialné paprs¢itym uspotradanim tvoficim tzv. ledovy kvét. Kruta et al. (1967)
déle popisuje zony Cisté aktinolitické horniny zelené barvy, kterda ma byt svétlejsi, nez jeji

obdoba na lokalité Smréina.
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5 Vyuziti krupniku a mastku

Mastkové horniny jsou cenéné predevsim pro vlastnosti vyplyvajici z vysokych obsahti
mastku. Vyhodami mastku jsou jeho malé tvrdost, chemicka inertnost, zdrovzdornost (mastek
se tavi asi pfi 1093 °C), hebkost a vysoka kryci schopnost praSku, vysoky specificky
elektricky odpor a velmi dobré absorp¢ni schopnosti pro tuk, barvy, oleje a pryskyftice (Stoces
a Kocarek 1962, Kuzvart 1984, Géba et al. 2002). Pro tyto vlastnosti nachdzi vyuziti ve
mnoha pramyslovych odvétvich: strojni primysl (mazivo), chemicky primysl (vyroba
vybus$nin, kosmetika - mydla, pasty na zuby, pudry), sklafsky primysl (vymazavani a
odbarvovani forem), gumarenstvi (vyroba izolac¢nich hadic) atd. (Kuzvart 1984).

Krupnik se vyuziva k ziskavani mastku, také pro Zaruvzdornost jako materidl pro
vyzdivky peci a Zaruvzdornych cihel pro stavbu krb, dale pak pro dobrou opracovatelnost a
odolnost vici zvétravani (pii nepftili§ vysokych podilech dolomitu) ve stavebnictvi jako
materidl pro vyrobu umélych krytin a kamenickych vyrobkli (Hejtman 1962, Gaba 1989,
Kuzvart 1984, Géba et al. 2002). Gaba (1989) uvadi obdobna vyuziti krupniku i v zahranici,

kdy jej zmifluje naptiklad jako stavebni materidl pouzity pti vystavbé chramu v Helsinkach.
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6 Historie téZby krupniku na Sobotinsku

Podrobné historii t€zby krupniku na Sobotinsku se vénuje zejména Gaba (1989). Jako
nejintenzivnéji téZené uvadi lomy na lokalitich Smrcina, Zadni Hutisko a Kosafe. Dale
zminuje tfi mensi opusténé lokality: Pfedni Hutisko nad hornim koncem Kosait, druhé asi
500 m severné od Sedmi Dvortli a posledni na Méd'ném zapadné od Vernitovic. Dalsi vyskyty
krupniku uvadi jako pro t€zbu nevyznamné.

Gaba (1989) shledava krupnik velice dobrou surovinou pro kamenickou vyrobu, vyroba
byla podle néj snadna a vhodné i pro méné kvalifikované osoby, diky své puklinatosti material
umoznoval 1 produkci rozmérnych vyrobkli o délce pres 2 m. Zaroven krupnik popisuje na
zéklad¢ vlastnich pozorovani lokalnich vyrobkl jako mimotddné odolny vuci zvétravani,
avsak u krupnikii s vy$simi obsahy dolomitu pozoruje na zhotovenych vyrobcich patrné stopy
zvétravani ve formé rezavych Smouh a Zilek. Navzdory meékkosti povazuje krupnik i za
materidl odolny viici mechanickému poSkozeni, zejména krupnik s masivni texturou. U
krupnikovych prahti a schodl popisuje vétsi odolnost vici seslapu nez u bézné uzivanych
druhti piskovct.

Nejstar§imi spolehlivé datovanymi vyrobky ze sobotinského krupniku jsou podle Géaby
(1989) zerotinské hranicni kameny z roku 1669, posledni spolehlivé ovétitelné vyrobky se
datuji k roku 1867.

Prvni historicky pisemny doklad o tézbé krupniku v oblasti je vSak patrné rukopis
Historicky popis panstvi Vizmberk od nezndmého autora z roku 1802, ktery zmifiuje dneSni
lokalitu Kosate, tehdy lom ve Vernitfovicich pifed Schwefelsteinem, jako jediny tehdy zndmy
lom na krupnik. Krupnik se tézil pro potiebu Zelezdren (Gaba 1989). Od roku 1870 tézba
rychle upada a krupnik se spiSe nez na okrasné tcely pouziva na praktické stavebni prvky
obytnych a hospodarskych budov (Géba 1989).

Uplné vsak té&zba pro potieby Zelezaren neskonéila, jelikoz Kretschmer (1911) toto
vyuziti v posledni ¢tvrtin€é 19. stoleti stdle zachycuje, avSak s tim rozdilem, Ze namisto
vysokych peci slouzi krupnik jako vyzdivka pro méné tepelné¢ naméhana zatizeni (parni kotle,
generatory, kupolové pece). Podle Kretschmera (1911) je nejvyznaméj§im lomem Smréina.
Popisuje i t€zbu na Méd'ném, kde doslo postupné k vytézeni loziska, a na Zadnim Hutisku,
kde krupnik v té dob& jest¢ vytézen neni. Stejné jako jeho ptfedchidci zminuje vyuziti

krupniku v kamenictvi.
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Podle pamétnikii se pak piebyteCny vytézeny materidl dal okrajové vyuzival az do
tricatych let 20. stoleti. Krupnikové kvadry lze najit naptiklad v podezdivce budovy Domova
diichodcti v Soboting, kterd byla postavena v letech 1921 - 1922, tedy v dobg&, kdy jiz mély
byt podle literarnich zdrojti vSechny lomy mimo provoz. Géba (1989) sice ptipousti moznost
docasného obnoveni tézby, ale ptiklani se spiSe k recyklaci materidlu zbylého po likvidaci

zelezaren.
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7 Metodika

Na z4jmovych lokalitich Smr¢ina, Zadni Hutisko, Bischofsgraben a Medvédi dal byla
provedena pisemna dokumentace stavu lokality, fotodokumentace a odebrany reprezentativni
vzorky. V piipad€, Zze nebylo mozné odebrat vzorky na misté, byly pro poz&jsi zpracovani
pouzity vzorky ze sbirky vedouciho prace nasbirané na ptislusnych lokalitach v 90. letech 20.
stol. Vzorky byly nasledné ocistény a dale zpracovany pro dalsi vyzkum.

Pro studium v polarizaénim mikroskopu byly ze vzorki vyhotoveny lesténé vybrusy
(panem J. Povolnym, PiF MU Brno). Vybrusy byly studoviny v prochazejicim svétle ve
standardnim polarizacnim mikroskopu.

Dalé bylo puzito rentgenflourescencni (EDXRF, dale jen XRF) analyzy ke zjiSténi
horninového charakteru krupnikového télesa, jenz je definovan piitomnosti jeho hlavnich
horninotvornych mineral: mastku (Tlc), amfibolu (Ac) a chloritu (Chl). Tyto tfi mineraly
jsou dominantni sloZzkou odpovidajicich monomineralnich bfidlic tvoficich hlavni zony
krupnikového télesa. Pro tuto analyzu bylo potfeba prvné vzorky namlit na jemny prasek a
stlacit do pelet. Nasledné¢ byla provedena analyza pomoci ptistroje DELTA-PREMIUM v
laboratofi URGA, s.r.o.

Chemismus horninotvornych a akcesorickych mineralti byl zjistovan vinové disperzni
analyzou (WDX). Lesténé vybrusy byly nejdiive potaZzeny grafitem a ndsledné zkoumany
elektronovym mikroanalyzatorem Cameca SX100 (analyzu provadéli P. Gadas a J. Heifler.
PfF MU Brno). Zaroven byly vzorky zkoumdny pomoci zpétn¢ odrazenych elektronti (tzv.
BSE obraz).

Standardy pouZzité pro WDX analyzy:

Spinelidy: primér svazku 2 um, 15 keV, 20 nA; pouzité¢ standardy: kolumbit-lvigtut
(Fe), Ni2SO4 (Ni), spessartin (Mn, Si), titanit (Ti), MgAbO4 (Al, Mg), gahnit (Zn), chromit
(Cr), wollastonit (Ca, Si), hematit (Fe), ScVO4 (V), Co (Co), pyrop (Fe), vanadinit (V).

Amfiboly: primér svazku: 3 um, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: albit (Na), sanidin
(S1, Al, K), olivin (Mg), wollastonit (Ca), chromit (Cr), titanit (T1), almandin (Fe), spessartin
(Mn), vanadinit (Cl), Ni2SiO4 (Ni), topaz (F), gahnit (Zn), ScVOs (Sc), fluorapatit (P).

Slidy: primér svazku 5 pm, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: albit (Na), sanidin (Al,
K), pyrop (Mg), wollastonit (Ca, Si), titanit (Ti), baryt (Ba), chromit (Cr), almandin (Fe),
spessartin (Mn), vanadinit (V, Cl, Pb), Ni2SiO4(Ni), topaz (F), gahnit (Zn).
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Zivce: primér svazku 5 um, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: albit (Na), sanidin (Si,
Al K), baryt (Ba), fluorapatit (P), wollastonit (Ca), andradit (Fe), StSO4 (Sr).

Apatit: primér svazku 5 pm/7 pm/8 pum, 15 keV, 10 nA ; pouzité standardy: albit (Na),
sanidin (Al), YPOs (Y), Mg,SiO4 (Mg), SrSOy4 (Sr, S), fluorapatit (P, Ca), LaPOy4 (La),
CePOy (Ce), TiO (Ti), vanadinit (Cl), baryt (Ba), brabantit (Th), U (U), PrPO4 (Pr), almandin
(Fe), spessartin (Mn, Si), NdPO4 (Nd), topaz (F).

Titanit: pramér svazku 2 pum, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: albit (Na), titanit (Si,
Ti), sanidin (K, Al), pyrop (Mg), CePO4 (Ce), LaPO4 (La), Sn (Sn), kolumbit-lvigtut (Nb),
CrTa2O¢ (Ta), almandin (Fe), topaz (F), brabantit (Th), vanadinit (V), zirkon (Zr), ScVO4
(SC), YPO4 (Y), PrPO4 (Pr), NdPO4 (Nd), wollastonit (Ca).

Zirkon: primér svazku 2 pum, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: albit (Na), TiO (Si, Ti),
zirkon (Si, Zr), Hf (Hf), sanidin (Al), fluorapatit (P), brabantit (Th), U (U), allmandin (Fe),
topaz (F), ScVOs (Sc), DyPO4 (Dy), ErPOs4 (Er), YbPO4 (Yb), YPO4 (Y).

Allanit: primér svazku 2 pm a 5 pm, 15 keV, 20 nA; pouZité standardy: albit (Na), Mg,SiOg4
(Mg), sanidin (Si, K, Al), SrSOy4 (Sr), LaPOy4 (La), CePOy4 (Ce), baryt (Ba), U (U), ScVOyq4

(Sc), fluorapatit (P), almandin (Fe), grossular (Ca), titanit (Ti), spessartin (Mn), hematit (Fe),
chromit (Cr), zirkon (Zr), vanadinit (Cl, V, Pb), brabantit (Th), wollastonit (Ca), NdPO4 (Nd),

SmPOy4 (Sm), PrPOy4 (Pr), DyPOy4 (Dy), ErPO4 (Er), GdPO4 (Gd), topaz (F), YbPO4 (YD),
TbPOy4 (Tb), HoPO4 (Ho), YPO4 (Y).

Epidot: prumér svazku 2 um, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: albit (Na), sanidin (Si,
Al, K), MgAl,O4 (Mg), grossular (Ca), chromit (Cr), baryt (Ba), titanit (Ti), almandin (Fe),
Mn»SiO4 (Mn), vanadinit (V), Ni (Ni), NaCl (Cl), topaz (F), gahnit (Zn), SrSOy4 (Sr).
Chlorit: pramér svazku Spum, 15 keV, 10 nA ; pouzité standardy: albit (Na), sanidin (Si, Al,
K), MgO (Mg), titanit (Ti), baryt (Ba), chromit (Cr), almandin (Fe), spessartin (Mn), vanadinit

(V, Ca), Ni2Si04 (Ni), wollastonit (Ca), topaz (F), gahnit (Zn). SrSO4 (Sr), ScVO4 (V).

Rutil a ilmenit: primér svazku 2 um, 15keV, 10 nA; pouzité standardy: kolumbit-lvigtut
(Fe, Nb), MnSiO4 (Mn), W (W), CrTa4O¢ (Cr), anatas hardangervidda (Ti), wollastonit (Ca),
titanit (Si), sanidin (Al), chromit (Cr), Sn (Sn), pyrop (Mg), vanadinit (V), ScVOs (Sc), zirkon
(Zr), gahnit (Zn).
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Mastek: primér svazku 5 pm, 15 keV, 10 nA; pouzité standardy: albit (Na), wollastonit
(S1,Ca), olivin (Mg), vanadinit (Ca), titanit (Ti), baryt (Ba), chromit (Cr), almandin (Fe),
spessartin (Mn), ScVOs (V), gahnit (Zn). topaz (F), StSO4 (Sr), NixSiO4 (Ni).

Karbonat: primér svazku 7 pm, 15 keV, 10nA; MgSiO4 (Mg), SrSO4 (Sr, S), sanidin
(Si), fluorapatit (P, Ca), almandin (Fe), spessartin (Mn), baryt (Ba), topaz (F).

[Imenit: primér svazku 2 pm, 15 keV, 20 nA; pouzité standardy: kolumbit-lvigtut (Fe,
Nb), MnSiO4 (Mn), W (W), CrTaxO¢ (Ta), TiO (Ti), wollastonit (Ca), titanit (Si), sanidin
(Mn), vanadinit (Pb, V), chromit (Cr), Sn (Sn), pyrop (Mg), ScVOs4 (Sc), zirkon (Zr), gahnit
(Zn).

Vysledky v zaddni uvedenych energiové dispernich analyz (EDX), dfive ziskanych
vedoucim préce, nakonec nebyly pro svou neptresnost pouZzity.

Vysledky analyz byly zpracovéany softwarem MS Excel a Formula. Tyto vysledky byly
uspofddany do tabulek, analyzy fadné ocislovany a zafazeny podle jednotlivych skupin
minerdli. Zaroven byl do tabulek uveden horninovy vzorek, na kterém byla analyza
provedena, proCez byly pro s vyjimkou krupniku stanoveny tyto zkratky: Ac — aktinoliticka
bridlice, Chl — chloritickd bfidlice, Tlc — mastkova bfidlice, Ep-Chl — epidot-chloriticka
skalina, Tlc-Ac — mastek-aktinoliticka bridlice, Ac-Tlc — aktinolit-mastkova bridlice, Chl-Ac

— chlorit-aktinoliticka bfidlice, Ac-Chl — aktinolit-chloriticka bridlice.
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8 Vysledky terénnich a laboratornich praci

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny vysledky samostatného vyzkumu rozdélené
po jednotlivych lokalitdch v pofadi: Smréina, Zadni Hutisko, Bischofsgraben a Medvédi dil.
Kazda kapitola za¢ina terénnim popisem lokality, ndsleduje charakteristika hornin na zaklad¢
XRF analyz a mineralogick4 charakteristika zaloZena na studiu vybrust a analyzach WDX.

Tyto analyzy jsou doplnény o klasifika¢ni diagramy ptislusSnych minerali.

7.1 Smrcéina

Lokalita Smréina lezi asi 200 m pod kétou Smréina (670 m. n. m.). Lokalita se naléza
nedaleko obce Sobotin, z obce vede k lokalité asi 1,5 km dlouhy tisek modré turistické trasy
nebo cca 1 km dlouhd cesta po péSin€ vedouci od sobotinského kostela. Lokalita je jednou ze
zastavek na naucné stezce Sobotin - MarSikov a v jeji tésné blizkosti stoji turisticka chata.
GPS souradnice lokality jsou 50°0°59,107”N 17°6°37,533”E.

Lokalita je dnes vytéZzeny lom, diive vyuzivany pravé pro té€zbu krupniku, majici statut
pfirodni pamatky. Jednd se o jamovy lom o rozmérech cca 40 x 15 m a hloubce asi 12 m.
Stény lomu jsou dnes zarostlé a pokryté suti a na dno lomu se da sestoupit po dievénych
schodech (obr. 4). V lomu jsou patrné jiz pouze fragmenty vytézeného krupnikového télesa,
avSak pfislusné horniny je mozné nalézt v t€sné blizkosti lomu na az 10 m vysokych haldach
(obr. 5). Coc¢ky jsou obklopeny amfibolitem, v haldovém materialu lze nalézt i Glomky

metahornblenditu.

I CREN N 223

Obr. 4. Lom Smréin

a, pohled shora. Foto: Z. Jurankova, listopad 2016.
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Obr. 5. Odtézeny haldovy material z lomu Smréina. Foto: Z. Jurankova, listopad 2016. 2016)

Z horninovych typt lze rozlisit svétle Sedy az Sedozeleny krupnik masivni textury. Jsou
na ném viditelné limonitové nateky pravdépodobné coby pozistatky po zvétralych zrnech
karbonatu. Dale je pritomna mastkova bfidlice Sedozelné barvy a ploSné paralelni textury,
misty se v ni daji nalézt stébla aktinolitu ¢i Supiny chloritu. Aktinoliticka bfidlice z lokality
Smrcina mé plo$né palaleni ¢i vSesmérnou texturu, mezi aktinolitem lze ojedinéle spatfit
velmi jemné Supinkovity mastek ¢i vétsi lupinky chloritu. Chloriticka bfidlice je velmi tmavé
zelend, Cernozelend az Cerna (obr. 6). Textura horniny je vSesmérna, nékdy ploSné paralelni a
mimo chloritu je makroskopicky viditelny aktinolit tvofici sloupce mezi Supinami chloritu. V

ramci haldového materialu je mozné na lokalité nalézt i tmavy vSesmérné€ zrnity amfibolit.

Obr.6. Chloriticka bfidlice z lokality Smrcina. Foto: Zuzana Jurdnkova, listopad 2016.
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Udaje o chemismu hornin krupnikového télesa z lokality Smréina uvedené v tab. 1 a
znazornéné Harkerovym diagramem (obr. 7) byly ziskdny XRF analyzami 24 vzorkd jeho
hlavnich horninovych typt — krupniku, Tlc-btidlice, Ac-btidlice a Chl-btidlice. Smérem od
vnitiniho krupnikového jadra ven klesa obsah MgO. Podobnou tendenci maji i obsahy SiO2 s
tim rozdilem, Ze jsou v centru télesa nizs§i nez u Tlc-bfidlice, od které se vSak opét smérem ke
vnéjsi Chl-biidlici snizuji. V Tle-bridlici je téZ nejvyssi obsah Cr203, zarovén obsahuje
TiO2 stejné jako A1203 a FeO byly zjistény v Chl-bfidlici. Ac-bfidlice podle méfeni obsahuje

nejvice CaO.

Krupnik Mastkova biidlice | Aktinoliticka biidlice | Chloriticka bridlice
n=4 n=4 n=9 n="7
min  max X min  max X min  max X min  max X

SiOz (hm. %) | 48,48 56,30 54,09 | 54,92 62,78 58,16 | 41,69 50,61 45,54 25,68 44,26 34,03
TiO2 (hm. %) 0,05 0,05 0,05 005 005 0051|005 022 0,11 | 0,05 1,03 041
ALOs3 (hm. %) | 1,43 2,04 1,71 | 1,61 285 249 | 2,71 7,74 4,64 | 9,04 1442 10,93
Cr203 (hm. %) | 0,15 0,21 0,18 | 0,17 0,61 033 | 0,00 0,18 0,11 | 0,00 0,13 0,05
MgO (hm. %) | 31,01 32,83 31,87 | 27,53 32,19 29,68 19,07 26,30 23,10| 22,19 29,75 24,71
FeO (hm. %) 472 633 546 | 541 587 570 | 452 6,92 568 | 6,03 12,79 8,72
CaO (hm. %) 0,81 290 1,51 | 0,75 3,18 1,43 | 484 11,09 832 | 097 7,75 4,15
MnO (hm. %) | 0,05 0,25 0,14 | 0,03 0,11 0,07 | 0,13 0,26 0,20 | 0,07 0,20 0,15
Sr (ppm) 6 23 14 8 10 9 12 34 22 6 80 21
Zr (ppm) 2 7 5 7 11 9 2 45 20 17 426 120
Co (ppm) 57 79 69 44 67 59 26 53 39 0 76 38
Ni (ppm) 1840 2545 2129 | 1378 3032 2004 | 266 1491 1008 0 1247 591
Zn (ppm) 37 47 42 40 119 73 47 93 63 60 214 110

Tab. 1. Vysledky XRF analyz udavajici chemismus hornin krupnikového télesa na lokalit¢ Smrcian (n =
pocet vzorki, x = prumér, celkové zelezo je vyjadieno jako FeO).
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Obr. 7. Harkeriaiv diagram pro horniny
krupnikového télesa na lokalit¢ Smrcina.



Horniny krupnikového télesa byly mikroskopicky pozorovany pro zjisténi vlastnosti
hlavnich horninotvornych minerdlti. Zrna amfiboli meéla tvar hypautomorfné omezenych
sloupct, stébel ¢i jehlic. Amfiboly vykazovaly znaky tremolitu i aktinolitu - nékterd zrna byla
bezbarva a bez pozorovatelného pleochroismu (tremolit) a jina byla ztetelné pleochroicka v
rozpéti od svétle zluté po svétle zelenou barvu (aktinolit). V amfibolem dominantnich
horninach byla zrna uspotfddana predevS§im paralelné, v ostatnich horninovych typech byla
sloupcovita zrna uspofadana paralelné 1 vSesmérné, v nékterych ptipadech tvoftila i drobné
radialn¢ paprsCité agregaty. V Tlc-bfidlici tvofil amfibol sloupcovité vyrostlice Sikmé vici
okolnimu plo§né& paralelnimu mastku. Uhly zha$eni amfiboli byly naméfené v rozmezi 12° —
16°. Z klasifika¢niho diagramu (obr. 8) podle Leakeho (1978) sestaveného z vysledkit WDX
analyz (tab. 2, 3 a 4) a lze zafadit vétSinu amfibolli z Ac 1 Chl bfidlice mezi tremolity a

aktinolity, pouze s n€¢kolika vyjimkami odpovidajicimi magneziohornblendu obr.

1.0 - Obr. 8. Klasifika¢ni diagram
tremolit
OApA A podle Leakeho (1978)
09 A%L A ™ H pro amfiboly z aktinolickych
A D A a chloritickych bridlic
(j:_; 08 A krupnikového télesa na lokalité
+ : Smréina.
jo))
=
é’ 07 aktinolit magneziohornblend
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Tab. 2. Vysledky WDX analyz amfibolu z lokality Smr¢ina.

amfibol

anal. . 1 2 3 4 5 6 7 8
hornina Ac Ac Ac Ac Ac Ac Chl Chl
SiO2 54,71 57,67 57,39 55,45 51,57 57,88 57,36 57,36
TiO2 0,08 0,01 0,04 0,11 0,31 0,03 0 0,02
P20s 0 0 0,01 0 0,04 0,04 0,02 0,06
ALO3 3,20 0,48 0,79 2,77 5,91 0,24 1,38 0,92
Cr203 0,09 0,01 0,06 0,05 0,06 0 0,02 0,01
Sc203 0,01 0 0 0 0,02 0 0,02 0
V203 0 0,03 0,01 0,06 0,07 0 0,05 0,01
Fe20s 4,00 0,58 2,04 2,44 4,63 0,12 0 0
FeO 1,89 3,45 3,01 3,65 2,94 4,34 3,96 4,01
FeOQtot 5,49 3,97 4,84 5,84 7,11 4,45 3,96 4,01
MgO 19,72 21,72 21,00 20,03 18,57 21,34 21,20 21,27
MnO 0,42 0,28 0,34 0,27 0,23 0,24 0,18 0,21
NiO 0,08 0,08 0,16 0,04 0,04 0,02 0,05 0,12
CaO 11,97 13,17 12,61 12,67 12,35 13,09 13,15 13,32
ZnO 0,02 0,03 0,05 0 0,06 0,16 0 0,01
K20 0,09 0,02 0,02 0,08 0,12 0,05 0,04 0
NaxO 0,39 0,07 0,14 0,33 0,78 0,04 0,19 0,11
F 0,07 0,09 0,08 0,09 0,12 0,09 0,12 0,14
Cl 0 0,01 0 0,01 0,01 0 0 0
O=F -0,03 -0,04 -0,03 -0,04 -0,05 -0,04 -0,05 -0,06
0=Cl 0 -0,00 0 -0,00 -0,00 0 0 0
suma 96,71 97,66 97,71 98,00 97,78 97,64 97,69 97,51
Si4+ 7,64 7,95 7,92 7,68 7,22 8,00 7,90 7,92
Ti4+ 0,01 0 0 0,01 0,03 0 0 0
Ps+ 0 0 0 0 0,01 0,01 0 0,01
Al 0,53 0,08 0,13 0,45 0,98 0,04 0,22 0,15
Cr3+ 0,01 0 0,01 0,01 0,01 0 0 0
Sc3* 0 0 0 0 0 0 0 0
V3 0 0 0 0,01 0,01 0 0,01 0
Fe3+ 0,42 0,06 0,21 0,25 0,49 0,01 0 0
Fe2+ 0,22 0,40 0,35 0,42 0,34 0,50 0,46 0,46
Mg2+ 4,11 4,46 4,32 4,13 3,88 4,40 4,36 4,38
Mn2+ 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
Niz+ 0,01 0,01 0,02 0 0,01 0 0,01 0,01
Ca2+ 1,79 1,95 1,86 1,88 1,85 1,94 1,94 1,97
Zn2* 0 0 0,01 0 0,01 0,02 0 0
K+ 0,02 0 0 0,01 0,02 0,01 0,01 0
Na+ 0,11 0,02 0,04 0,09 0,21 0,01 0,05 0,03
F 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,06
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0
02 22,97 22,96 22,96 22,96 22,94 22,96 22,95 22,94
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Tab. 3. Vysledky WDX analyz amfibolu z lokality Smr¢ina.

amfibol

anal. ¢. 9 10 11 12 13 14 15 16
hornina Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac
SiO» 56,41 56,32 56,44 49,18 56,23 47,27 57,15 56,89
TiO> 0,02 0,05 0,04 0,08 0,01 0,09 0,02 0,04
P20s nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,02 0
ALOs 1,35 0,96 1,04 7,59 1,05 7,53 0,90 0,91
Cr20; 0,21 0,06 0,19 0,86 0,26 0,92 0,18 0,16
Sc203 nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0 0
V203 nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0 0,02
Fe20s 4,07 3,08 3,56 7,24 4,63 5,61 2,06 0,62
FeO 4,03 5,56 5,11 4,53 3,95 5,87 2,45 3,77
FeOtot 7,69 8,34 8,31 11,04 8,13 10,92 431 433
MgO 19,69 19,19 19,26 15,54 19,43 14,74 21,65 21,13
MnO 0,26 0,36 0,38 0,32 0,38 0,30 0,26 0,28
NiO nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,07 0,09
CaO 12,46 12,66 12,60 11,69 12,38 11,75 13,06 13,07
BaO 0 0,01 0,02 0 0 0,02 nest. nest.
ZnO nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,03 0
K20 0,04 0,04 0,03 0,10 0,03 0,11 0 0
NaxO 0,23 0,16 0,14 1,08 0,14 1,03 0,12 0,11
F 0 0 0 0 0 0 0,04 0,06
Cl 0,02 0,01 0,02 0 0,01 0,01 0 0,01
O=F 0 0 0 0 0 0 -0,02 -0,03
0=Cl -0,00 -0,00 -0,00 0 -0,00 -0,00 0 -0,00
suma 98,78 98,47 98,82 98,21 98,51 95,25 98,00 97,13
Si4+ 7,79 7,84 7,752 6,99 7,80 6,96 7,86 7,90
Ti4+ 0 0,01 0 0,01 0 0,01 0 0
P+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0,22 0,16 0,17 1,27 0,17 1,31 0,15 0,15
Cr3+ 0,02 0,01 0,02 0,10 0,03 0,11 0,02 0,02
Sc3+ 0 0 0 0 0 0 0 0
V3+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe3+ 0,42 0,32 0,37 0,77 0,48 0,62 0,21 0,07
Fe2+ 0,47 0,65 0,59 0,54 0,46 0,72 0,28 0,44
Mg2+ 4,05 3,98 3,98 3,29 4,02 3,23 4,44 4,38
Mn2* 0,03 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,03 0,03
Niz+ 0 0 0 0 0 0 0,01 0,01
Cazt 1,84 1,89 1,87 1,80 1,84 1,85 1,92 1,95
Baz* 0 0 0 0 0 0 0 0
Zn2+ 0 0 0 0 0 0 0 0
K+ 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0 0
Na* 0,06 0,04 0,04 0,30 0,04 0,29 0,03 0,03
F 0 0 0 0 0 0 0,02 0,03
Cr 0,01 0 0,01 0 0 0 0 0
02- 22,99 23,00 22,99 23,00 23,00 23,00 22,98 22,97
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Tab. 4. Vysledky WDX analyz amfibolu z lokality Smr¢ina.

amfibol
anal. ¢. 17 18 19 20 21 22 23
hornina Chl Chl Chl Chl Chl Chl Chl
SiO2 55,69 57,79 56,91 57,48 56,32 48,30 57,54
TiO2 0,09 0,04 0,05 0,02 0,04 0,34 0,01
P20s 0 0,01 0,02 0 0 0,04 0
AlO3 2,52 0,67 1,25 0,75 1,23 8.68 1,13
Cr03 0,03 0,02 0 0 0,02 0,03 0,02
Sc203 0 0,01 0,02 0 0 0,01 0,01
V203 0,03 0 0,05 0,04 0,07 0,06 0,05
Fe2O3 5,01 1,66 2,49 2,04 3,00 6,55 2,23
FeO 2,05 3,41 3,28 435 4,34 3,75 3,30
FeOtot 6,55 491 5,52 6,19 7,04 9,64 5,31
MgO 20,31 21,53 20,85 20,56 20,13 16,41 21,07
MnO 0,36 0,31 0,34 0,19 0,27 0,28 0,31
NiO 0,04 0,02 0 0,08 0,02 0,03 0,03
CaO 12,47 13,08 12,72 12,82 12,88 12,05 12,89
BaO nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
ZnO 0,09 0 0,02 0,05 0,09 0 0,10
K20 0,04 0,02 0,04 0,04 0 0,11 0,04
Na,O 0,35 0,10 0,19 0,07 0,16 1,20 0,17
F 0,09 0,11 0,10 0,09 0,11 0,10 0,07
Cl 0,01 0,01 0,02 0 0 0 0
O=F -0,04 -0,05 -0,04 -0,04 -0,05 -0,04 -0,03
O=Cl -0,00 -0,00 -0,00 0 0 0 0
suma 99,13 98.75 98.30 98.55 98.63 97.89 98.94
Si4+ 7,63 7.90 7,83 791 7,78 6,85 7,86
Ti4* 0,01 0 0,01 0 0 0,04 0
p5+ 0 0 0 0 0 0,01 0
Al 0,41 0,11 0,20 0,12 0,20 1,45 0,18
Cr3* 0 0 0 0 0 0 0
Sc3+ 0 0 0 0 0 0 0
V3t 0 0 0,01 0 0,01 0,01 0,01
Fe3+ 0,52 0,17 0,26 0,21 0,31 0,70 0,23
Fe2+ 0,23 0,39 0,38 0,50 0,50 0,44 0,38
Mg2+ 4,15 4,39 4,28 4,22 4,15 3.47 4,29
Mn2+ 0,04 0,04 0,04 0,02 0,03 0,03 0,04
Niz+ 0 0 0 0,01 0 0 0
Ca2* 1,83 1,92 1,88 1,89 1,91 1,83 1,89
Ba2+ 0 0 0 0 0 0 0
n2%+ 0 0 0 0,01 0,01 0 0,01
K+ 0,01 0 0,01 0,01 0 0,02 0,01
Na+ 0,09 0,03 0,05 0,02 0,04 0,33 0,05
F 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,03
Crl 0 0 0,01 0 0 0 0
O2- 22,96 22,95 22.95 22,96 22.95 22.95 22,97
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Na BSE snimku (obr. 9 — ¢isla bodi odpovidaji ¢islim analyz z tab. 4) lze vidét na
prizmatickém zrnu amfibolu tmavsi a svétlejsi zony. Z hodnot méteni v tab (Cisla analyz
odpovidaji bodlim na snimku) lze vidét, Ze barevna zména je zptsobena rozdily v obsahu Mg
a Fe, kde ve tmavsich partiich je Fe méné (a Mg vice) a svétlejSi €asti zrna jsou na Fe

bohatéjsi (a na Mg chudsi).

g BSE 15 kY

Obr. 9. BSE snimek Chl-bfidlice s jasnou zonalnosti amfibolu reprezentovanou body 17 a 18, z WDX analyz
v tab. 4 je patrna zména v poméru Fe a Mg (Chl = chlorit, Ap = apatit).

Chlorit ve vybrusech tvofil jemné Supinky, liSty ¢i1 véEétsi lupinky, pfedev§im
hypautomorfné omezené. Na zrnech byl jasné zfetelny pleochroismus od zelené po svétle
zlutou. Zrna byla uspofaddana prevazné paralelné. Klasifika¢ni diagram podle Melky (1965) na

obr 10 vychézejici z vysledki WDX analyz (tab. 5, 6 a 7) zatazuje chlority az na jednu
vyjimku jako klinochlory.
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A aktinoliticka bridlice Obr. 10. Klasifika¢ni diagram
D chloriticka bridlice podle Melky (1965) pro chlority
O mastkova bridiice z aktinolitickych, chloritckych
thuringit chamosit delessit a mastkovych bfidlic
= krupnikového télesa na lokalité
Lo52 ..
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Mastkova zrna méla tvar drobnych Supinek az vétSich Supin a listkli s hypautomorfnim
omezenim. Ve vybruse se mastek jevi bezbarvy. Zrna byla uspofddana ploSn¢ paralelné i
vSesmérné. Z WDX analyz (tab. 8) vyplyva, Ze nepatrné mnozstvi Mg bylo substituovano Fe.
Dale mastek z lokality Smrc¢ina obsahuje melé piimési Al, Ni a F.

Karbonat, ktery tvoii jednu z podstatnych slozek krupnikovych téles, je podle WDX
analyz (tab. 9) obzvlasté¢ bohaty na Mg. Z vysledku analyzy tak mazeme urcit, Zze jde o
magnezit s relativné vysokym obsahem Fe. Magnetit, ktery byl dle ocekéavani zjistén,
obsahuje podle vysledkt WDX analyz (tab. 10) zvySené mnozsvi Cr (az 0,837 apfu). Z WDX
analyz dalSich akcesorii stoji za zminku titanit (tab. 11) s nepatrné zvySenym obsahem Al
(0,03 apfu Al). Na zdkladé WDX analyz mizeme apatit, ktery je dal$i béznou akcesorii,
klasifikovat diky vysokym obsahiim F jako fluorapatit (tab. 12). Mineral klinozoisit-epidotové
fady se zvySenym obsahem vzacnych zemin (,,allanit®) obsahuje dle vysledki WDX analyz
(tab. 13) ze vzacnych zemin dominantni Ce (0,35 apfu Ce). Chemické slozeni rutilu,
stanovené WDX analyzou (tab. 14) viceméné odpovida TiO: s malou pfimési Fe (0,01 Fe

apfu).
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Tab. 5. Vysledky WDX analyz chloritu z lokality Smréina.

chlorit
anal. C. 24 25 26 27 28 29 30 31
hornina Tlc Tlc Tlc Ac Ac krupnik Tlc Chl
SiO2 29,59 29,57 28,69 29,70 30,31 30,09 32,74 30,10
TiO» 0,12 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,05 0,07
P>Os 0,02 0 0 nest. nest. nest. nest. nest.
AlO3 19,11 18,76 18,29 18,70 18,13 18,42 16,18 19,61
Cr20; 1,28 1,60 1,56 0,38 1,03 1,28 1,66 0,01
Sc203 0 0 0,01 0,04 0,06 nest. nest. nest.
V203 0 0,02 0 nest. nest. 0 0,03 0,05
BaO nest. nest. nest. 0 0 0,02 0 0
CaO 0 0,03 0,02 0 0,01 0,01 0,02 0,06
FeO 9,23 9,82 9,35 10,12 9,72 7,75 8,87 10,73
MgO 27,65 27,34 26,68 25,53 25,20 27,62 26,76 25,36
MnO 0,10 0,16 0,08 0,13 0,14 0,08 0,12 0,09
NiO 0,28 0,24 0,30 0,18 0,25 0,17 0,19 0,03
SrO nest. nest. nest. 0 0 0 0,03 0
ZnO 0 0 0 0,03 0,01 0 0,03 0
K>0 0 0,03 0,02 0,01 0 0,01 0 0,07
NaxO 0,01 0,02 0,02 0 0,03 0,01 0 0,02
F 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0 0,01
Cl 0 0 0 0 0,01 0 0 0
O=F -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0.00 -0,01 -0.00 -0.00
0=Cl -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
suma 87,41 87,68 85,10 84,89 84,98 85,53 86,68 86,21
Si4+ 2,873 2,878 2,874 2,970 3,027 2,959 3,187 2,966
Ti4+ 0,010 0,006 0,006 0,005 0,006 0,005 0,004 0,006
Ps+ 0,002 0 0 0 0 0 0 0
Al 2,187 2,152 2,160 2,204 2,134 2,135 1,857 2,278
Cr3+ 0,098 0,123 0,124 0,030 0,081 0,100 0,128 0,001
Sc3+ 0 0 0,001 0,003 0,005 0 0 0
Va+ 0 0,004 0 0 0 0 0,006 0,010
Ba2+ 0 0 0 0 0 0,001 0 0
Caz+ 0 0,003 0,002 0 0,001 0,001 0,002 0,006
Fe2* 0,749 0,799 0,783 0,846 0,812 0,637 0,722 0,884
Mg2* 4,002 3,967 3,984 3,806 3,752 4,049 3,883 3,725
Mn2+ 0,009 0,015 0,008 0,013 0,014 0,008 0,011 0,009
Ni2+ 0,022 0,019 0,024 0,014 0,020 0,013 0,015 0,002
Sr2+ 0 0 0 0 0 0 0,002 0
Zn2+ 0 0 0 0,002 0,001 0 0,002 0
K+ 0 0,004 0,003 0,001 0 0,001 0 0,009
Nat 0,002 0,004 0,004 0 0,006 0,002 0 0,004
F 0,020 0,010 0,010 0,010 0 0,010 0 0
Cl 0 0 0 0 0 0 0 0
02 13,980 13,991 13,988 13,990 13,999 13,989 14,004 14,003
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Tab. 6. Vysledky WDX analyz chloritu z lokality Smréina.

chlorit
anal. ¢. 32 33 34 35 36 37 38 39
hornina Ac Ac Ac Ac Ac Ac Chl Chl
SiO2 29,01 28,63 29,64 29,89 31,54 30,34 29,15 29,55
TiOs 0,05 0,07 0,10 0,07 0,04 0,07 0,07 0,06
ALOs 18,90 19,56 19,48 18,71 17,22 18,24 21,04 20,61
Cr203 1,53 1,32 0,44 0,49 0,08 0,10 0,01 0,05
V203 0,02 0 0,04 0 0 0,07 0,01 0
BaO 0 0,02 0 0 0 0 0 0,01
CaO 0,01 0,05 0 0 0,02 0 0,01 0,04
FeO 7,51 7,49 9,65 9,05 8,07 8,74 8,09 8,02
MgO 26,22 25,91 26,32 26,87 28,04 27,14 26,90 27,32
MnO 0,12 0,10 0,07 0,10 0,08 0,06 0,09 0,11
NiO 0,09 0,12 0,30 0,31 0,11 0,09 0,18 0,19
SrO 0,06 0 0 0 0 0 0 0
ZnO 0,01 0,03 0,02 0 0 0,08 0,02 0,05
K20 0 0,02 0,14 0,01 0,02 0 0 0,05
NaxO 0,01 0 0,01 0,01 0,02 0 0,03 0
F 0 0,01 0,02 0,01 0,05 0 0 0,02
Cl 0,01 0 0 0,01 0,01 0 0 0,01
O=F -0.00 -0.00 -0,01 -0.00 -0,02 -0.00 -0.00 -0,01
0=Cl -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
suma 83,55 83,33 86,22 85,53 85,28 84,93 85,60 86,08
Si4+ 2,922 2,890 2,916 2,956 3,095 3,008 2,858 2,881
Ti4+ 0,004 0,006 0,008 0,006 0,003 0,006 0,006 0,005
A+ 2,244 2,327 2,259 2,181 1,992 2,132 2,431 2,368
Cr3+ 0,122 0,105 0,034 0,038 0,006 0,008 0,001 0,004
V3+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba2+ 0 0,001 0 0 0 0 0 0
Cazt 0,001 0,005 0 0 0,002 0 0,001 0,004
Fe2+ 0,633 0,632 0,794 0,749 0,662 0,725 0,663 0,654
Mg2+ 3,937 3,899 3,860 3,962 4,102 4,011 3,932 3,970
Mn2+ 0,012 0,010 0,007 0,010 0,008 0,006 0,009 0,010
Ni2+ 0,007 0,010 0,024 0,025 0,009 0,007 0,014 0,015
Sr2+ 0,004 0 0 0 0 0 0 0
Zn2+ 0,001 0,002 0,001 0 0 0,006 0,001 0,004
K+ 0 0,003 0,018 0,001 0,003 0 0 0,006
Nat 0,002 0 0,002 0,002 0,004 0 0,006 0
F 0 0 0,010 0 0,020 0 0 0,010
cr 0 0 0 0 0 0 0 0
(025 13,999 13,995 13,990 14,000 13,978 14,000 13,999 13,986
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Tab. 7. Vysledky WDX analyz chloritu z lokality Smr¢ina.

chlorit
anal. ¢. 40 41 42 43 44 45 46
hornina Chl Chl Ac Ac Chl Chl Tlc
SiOs 29,40 31,05 27,48 28,52 28,13 28,20 30,60
TiO> 0,05 32 0,05 0,07 0,08 0,08 0,06
ALOs 20,05 17,61 19,93 19,72 20,65 20,07 17,24
Cr203 0,02 0,05 1,02 1,19 0,06 0,02 1,27
V203 0 0,01 nest. nest. 0,05 0,04 0,04
BaO 0 0,01 0 0,01 0 0 0
CaO 0 0 0,01 0,04 0,01 0,02 0
FeO 9,99 7,75 16,32 16,68 12,58 12,33 8,22
MgO 25,86 27,72 22,48 22,72 23,79 24,41 27,58
MnO 0,15 0,10 0,17 0,22 0,17 0,17 0,08
NiO 0,04 0,03 nest. nest. 0,06 0,01 0,22
SrO 0 0 nest. nest. 0 0 0,01
ZnO 0 0,07 nest. nest. 0,06 0,02 0
K20 0 0 0,02 0,01 0 0 0
Na,O 0 0 0,01 0,01 0 0 0,01
F 0,01 0,02 0 0 0,02 0,03 0,02
Cl 0 0,01 0,01 0,01 0 0 0,01
O=F -0.00 0,00 -0.00 -0.00 -0,010 -0,01 -0,01
0=Cl -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
suma 85,57 116,43 87,50 89,20 85,65 85,39 85,35
Si4+ 2,910 2,239 2,771 2,821 2,825 2,838 3,024
Ti4+ 0,004 1,902 0,004 0,006 0,007 0,007 0,005
Al 2,339 1,496 2,369 2,299 2,445 2,381 2,008
Cr3+ 0,002 0,003 0,081 0,093 0,005 0,002 0,099
Vi3 0 0,001 0 0 0 0 0,008
Baz* 0 0 0 0 0 0 0
Caz* 0 0 0,001 0,004 0,001 0,002 0
Fe2+ 0,827 0,467 1,376 1,380 1,057 1,038 0,679
Mgzt 3,816 2,979 3,379 3,350 3,562 3,662 4,062
Mn2+ 0,014 0,007 0,017 0,021 0,017 0,017 0,008
Ni2+ 0,003 0,002 0 0 0,005 0,001 0,017
Sr2+ 0 0 0 0 0 0 0,001
ZnZ* 0 0,004 0 0 0,004 0,001 0
K+ 0 0 0,003 0,001 0 0 0
Na* 0 0 0,002 0,002 0 0 0,002
F 0 0 0 0 0,010 0,010 0,010
cr 0 0 0 0 0 0 0
O2- 14,000 13,991 13,999 13,996 13,989 13,988 13,998
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mastek

anal. C. 47 48 49 50 51 52
hornina | krupnik krupnik Tlc krupnik Tlc Tlc
SiO» 62,27 61,76 62,05 63,12 63,07 57,07
TiO; 0,01 0,02 0,04 0,01 0,01 0,06
ALO; 0,13 0,42 0,38 0,04 0,09 3,25
Cr203 0,02 0,07 0,06 0,01 0,01 0,32
V203 0 0 0,01 0 0,03 0
BaO 0 0 0 0 0 0
CaO 0 0 0 0,01 0,01 0
FeO 3,16 2,94 3,57 1,72 3,39 4,57
MgO 27,45 27,19 27,45 28,49 28,01 26,95
MnO 0,01 0 0,04 0,03 0,02 0,04
NiO 0,23 0,18 0,32 0,16 0,17 0,33
SrO 0 0 0 0 0 0
ZnO 0,03 0,01 0,03 0 0,05 0
K20 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,02
NaxO 0,01 0,09 0,04 0,02 0,05 0,03
F 0,10 0,08 0,08 0,04 0,06 0,07
Cl 0 0 0 0,01 0 0,01
O=F -0,05 -0,04 -0,04 -0,02 -0,03 -0,03
0=Cl -0,00 -0,00 - 0,00 -0,00 -0,00 - 0,00
suma 93,38 92,73 94,04 93,65 94,94 92,69
Si4+ 4,044 4,038 4,020 4,066 4,041 3,801
Ti4+ 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,003
Al 0,010 0,032 0,029 0,003 0,007 0,255
Cr3+ 0,001 0,004 0,003 0,001 0,001 0,017
V3+ 0 0 0,001 0 0,004 0
Baz* 0 0 0 0 0 0
Caz* 0 0 0 0,001 0,001 0
Fe2* 0,172 0,161 0,193 0,093 0,182 0,255
Mgzt 2,658 2,650 2,651 2,736 2,676 2,676
Mn2+ 0,001 0 0,003 0,002 0,001 0,003
Niz+ 0,012 0,009 0,017 0,008 0,009 0,018
Srz+ 0 0 0 0 0 0
Zn2* 0,003 0,001 0,003 0 0 0
K+ 0,001 0,001 0,001 0,001 0 0,002
Na* 0,001 0,011 0,005 0,002 0,006 0,004
F 0.05 0,040 0,040 0,020 0,030 0,030
Cl 0 0 0 0 0 0
02- 10,951 10,960 10,963 10,980 10,971 10,970

Tab. 9. Vysledky WDX
analyz karbonatu z lokality
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Smrcina.
magnezit

anal. €. 53 54
hornina | krupnik krupnik
CaO 0,20 0,16
MgO 41,69 42,43
FeO 7,28 5,68
MnO 0,46 0,38
BaO 0 0
SrO 0 0,01
Si02 0,02 0,06
P,0s 0 0,05
SOz 0 0,04
F 0,02 0,04
Ca2* 0,01 0,01
Mg2+ 2,70 2,76
Fe2+ 0,26 0,21
Mn2+ 0,02 0,02




Tab. 11. Vysledky WXD analyz titanitu z lokality Smr&ina. titanit
anal. C. 62
hornina Ac
SiO» 30,76
V4(07 0
ThO> 0
TiO2 38,93
Nb20Os 0,18
Taz0s 0,02
Cex03 0
LaxOs3 0
Nd»03 0,08
Pr203 0
Y203 0
AlO3 0,80
Sc203 0
V203 0,06
Tab. 10. Vysledky WXD analyz magnetitu z lokality Ca0O 28,91
FeO 0,31
magnetit MgO 0,01
anal. ¢. 55 56 57 58 59 60 61 SnO 0
hornina Tlc Tlc  krupnik  Chl Ac Ac Ac K>O 0,02
SiO2 0 0,03 0,05 0,02 0,06 0,04 0,02 NaxO 0,02
TiO2 0,37 0,51 0,23 0,08 0,15 0,09 0,08 F 0,19
AlO3 0,66 0,63 0,29 0,13 0,15 0,10 0,08 -O=F -0,08
Cr203 20,08 18,68 13,74 0,08 6,05 4,66 5,25 suma 100,29
V20; 0,27 0,31 0,31 0,49 0,29 0,24 0,24 Si4+ 0,953
FeO 73,15 74,71 79,54 94,03 86,68 88,59 87,34 Zri+ 0
MnO 0,73 0,69 0,58 0,03 0,22 0,12 0,15 Th4+ 0
MgO 0,11 0,08 0,08 0,09 0,03 0,02 0,002 Tisr 0,994
ZnO 0,61 0,39 0,28 0,03 0,10 0,04 0,09 Nbs* 0,003
CaO 0 0,01 0 0 0 0,02 0,02 Tas+ 0
NiO 0,16 0,19 0,22 0 0,19 0,14 0,12 Ce3* 0
CoO 0,11 0,05 0,11 0,05 nest. nest. nest. La3* 0
suma 96,25 96,28 95,43 95,03 93,92 94,06 93,39 Nd3+ 0,001
Si4+ 0 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 Pr3+ 0
Ti4+ 0,010 0,014 0,007 0,002 0,004 0,003 0,002 Y3+ 0
Al 0,029 0,028 0,013 0,006 0,007 0,005 0,004 Al 0,029
Cr3+ 0,595 0,552 0,410 0,002 0,183 0,141 0,159 Sc3+ 0
V3+ 0,008 0,009 0,009 0,015 0,009 0,007 0,007 % 0,001
Fe3+ 1,368 1,406 1,563 1,976 1,802 1,848 1,830 Ca2+ 0,959
Fe2+ 0,925 0,931 0,949 0,987 0,969 0,981 0,982 Fe2+ 0,008
Mg2+ 0,006 0,005 0,005 0,005 0,002 0,001 0 Mg2* 0
Mn2+ 0,023 0,022 0,019 0,001 0,007 0,004 0,005 Sn2+ 0
Co2* 0,003 0,002 0,003 0,002 0 0 0 K+ 0,001
Ca2+ 0 0 0 0 0 0,001 0,001 Nat 0,001
Niz+ 0,005 0,006 0,007 0 0,006 0,004 0,004 F 0,021
Zn2* 0,017 0,011 0,008 0,001 0,003 0,001 0,003 Oz 4,979
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Tab. 13. Vysledky WDX analyz allanitu

z lokality Smrc¢ina

Tab. 12. Vysledky WDX analyz apatitu
z lokality Smréina

allanit

Tab. 14. Vysledky WDX
analyz rutilu z lokality

apatit
anal. ¢. 63 64 65 66
hornina| Chl Chl Chl Chl
P20s 4224 42,16 41,51 41,73
SO; 0,04 0,05 0,02 0,03
CaO 55,66 56,08 5584 55,12
SiO2 0,02 0,00 0,00 0,02
ThO; 0,00 0,00 0,01 0,01
ALOs 0,01 0,01 0,00 0,00
Ce203 | 0,00 0,15 0,09 0,00
La;03 0,03 0,00 0,00 0,06
Nd20s | 0,16 0,00 0,00 0,01
Y203 0,00 0,00 0,00 0,01
BaO 0,00 0,00 0,04 0,00
FeO 0,04 0,03 0,01 0,09
MgO 0,02 0,04 0,00 0,00
MnO 0,04 0,07 0,07 0,04
SrO 0,11 0,07 0,06 0,08
NaxO 0,02 0,00 0,01 0,00
F 1,77 2,04 2,47 2,20
Cl 0,04 0,02 0,01 0,02
O=F -0,75 -0,86 -1,04 -0,93
0=Cl -0,00 -0,00 -0,00 -0,00
suma 99,45 99,86 99,10 98,49
Ps+ 5,968 5914 5,848 5,963
Se+ 0,005 0 0,003 0,004
Ca2+ 9,953 9,955 9,971 9,968
Si4+ 0,003 0 0 0,003
Th4+ 0 0 0 0
Al 0,002 0,002 0 0
Ce3+ 0 0,009 0,005 0
La3+ 0,002 0 0 0,004
Nd3+ 0,010 0 0 0,001
Y3+ 0 0 0 0,001
Ba2+ 0 0,003 0,003 0
Fe2+ 0,006 0,004 0,001 0,013
Mg2+ 0,005 0,010 0 0
Mn2+ 0,006 0,010 0,010 0,006
Sr2+ 0,011 0,007 0,006 0,008
Na* 0,006 0 0,003 0
F 0,934 1,069 1,302 1,174
Cl 0,011 0,006 0,003 0,006
Oz 23,473 24,252 23,978 24,339

anal. ¢. 67
hornina| Ac
SiO2 32,17
ThO; 0,52
TiO2 0,43
UO, 0,01
ZrO; 0,01
P20s 0,10
AlO3 16,68
Sc203 0,04
Ce203 10,09
LaxO3 5,97
Nd:03 | 2,46
Pr203 0,72
Sm»03 0,12
Y203 0,02
Dy203 | 0,14
CaO 11,26
FeO 10,96
MgO 2,31
MnO 0,20
PbO 0,03
K20 0,02
NaxO 0,11
F 0,39
Cl 0,02
O=F -0,19
0=Cl -0,01
suma 94,58
Si4+ 3,026
Th4+ 0,011
Ti4+ 0,033
U+ 0
Zri+ 0

P 0,008
Al 1,849
Sc 0,003
Ce 0,348
La 0,207
Nd 0,083
Pr 0,025
Sm 0,004
Y 0,001
Dy 0,004
Ca 1,135
Fe2+ 0,862
Mg 0,324
Mn 0,018
Pb 0,001
K 0,002
Na 0,020
F 0,19
Cr 0,01
Oz 12,30
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Smréina

rutil
anal. C. 68 69
hornina| Chl Chl
TiO> 98,19 98,08
SiOs 0,01 0,00
SnO» 0,02 0,03
ZrO; 0,00 0,00
WO3 0,08 0,07
AlO3 0,02 0,00
Cr203 0,06 0,02
Nb20s 0,32 0,28
Tax0s 0,03 0,00
Sc203 0,00 0,00
V203 0,15 0,17
CaO 0,02 0,00
FeO 0,55 0,58
MgO 0,01 0,02
MnO 0,01 0,10
ZnO 0,06 0,10
suma 99,53 99,45
Ti4* 0,992 | 0,673
Si4+ 0 0,001
Sn4+ 0 0
Zr4t 0 0
W3+ 0 0
Al 0 0
Cr3* 0,001 | 0,001
Nbs+ 0,002 | 0,001
Tas+ 0 0
Sc3* 0 0
V3+ 0,004 | 0,010
Ca2+ 0 0,003
Fe2+ 0,006 | 0,595
Mg2+ 0 0,003
Mn2* 0 0,042
Zn2* 0,001 0




7.2 Zadni Hutisko

Lokalita Zadni Hutisko se nachéazi ve svahu na upati koty Homole (1209 m n. m.) v
udoli ficky Merty. Lokalita je vzdalena asi 3,8 km od obce Vernifovice a vede k ni z této
vesnice asfaltova cesta. GPS soutadnice lokality jsou 50°2°48,212”N 17°10°1,287”E.

Zadni Hutisko je klasickou lokalitou, ktera diive slouzila jako lom pro téZbu krupniku a
dnes ma statut prirodni pamatky. Lom je dosud nevytézen a ackoliv je zarostly mechem a
travinami, 1ze na jeho tiech etazich pozorovat stavba minimalné jedné vétsi krupnikové Cocky
(obr. 11) a ¢aste¢né i dvou Co€ek mensich. Sled horninovych typli smérem od stfedu vétsiho

télesa k jeho okraji je krupnik - mastkova btidlice - aktinolitickd resp. tremoliticka btidlice ¢i

skalina - chloriticka bfidlice.

h - AT SIS

Obr. 11 . Nejnizsi etdz lomu na Zadnim Hutisku s viditelnou zonalni stavbou - svétlé krupnikové jadro na
snimku vlevo nahote a tmava chloriticka bfidlice na snimku uprostfed. Foto: Z Jurankova, fijen 2017

V pozistatcich jadra tohoto vétSiho télesa 1ze pozorovat hrubé lupenity krupnik bilé,
Sedobilé ¢i svétle zelené barvy a patrnymi 1 - 2 cm velkymi dutinkami po porfyroblastech
dolomitu, dnes jiz zvétralého a nahrazeného oranzovym limonitem(obr. 12).

Krupnikové jadro obaluje mastkova bfidlice bilé¢ az svétle Sedé barvy. Textura mastkové
bridlice je velmi jemné& Supinkovitd misty s liStovitymi vyrostlicemi chloritu a pfi kraji zony s
jehlicemi amfibolu.

Zona aktinolitické/tremolitické horniny ma Sedozelenou az tmavé zelenou barvu. Plosné

paralelni texturu vykazuje hornina zfidka, jeji charakter odpovid4d skaliné¢ s vSesmérné
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uspofadanymi jehlicemi nebo listami amfibolu, mezi kterymi jsou hojné lupenité vyrostlice
chloritu o velikosti az 5 mm.

Zobna chloritické bfidlice se vyznacuje tmave zelenou barvou, hornina je tvofena cca 1
mm velkymi Supinkami chloritu. Mezi chloritem se misty objevuji jehlice ¢i stébla aktinolitu

a vyjimecén¢ i drobné Supinky mastku.

4
\ s /
Obr. 12. Zvétraly krupnik s patrnymi dutinkami po karbonatu pfeménéném na limonit.
Foto: Z. Jurankova, fijen 2017.
Zajimava je pfitomnost tmavé epidot-chloritické skaliny obklopujici misty chloritovou

zonu krupnikového télesa (obr. 13). Tato masivni hornina ma tmavé zelenou barvu, nékde se

svétlejSimi skvrnami s vys$§im podilem epidotu.

R SR e e O
Obr. 13. Epidot-chloriticka skalina obklopujici krupnikové téleso na Zadnim Huitisku.
Foto: Z. Jurankova, fijen 2017.
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Pro vzorky z lokality zadni hutisko nebyl zjiStovan pouze chemismus hornin
krupnikového télesa, ale i epidot-chloritické skaliny (dale Ep-Chl-skalina) v jeho tésném
okoli. XRF analyzami bylo zkoumano dohromady 22 horninovych vzorkl jejichz vysledky
jsou uvedeny v tab. 15 a graficky znazornény v Harkerové diagramu (obr. 14). Tlc-btidlice
obsahuje relativné vysoké mnozstvi SiO2 v porovnani s okolnim krupnikem a Ac-btidlici,
jejichz obsahy SiO: jsou piiblizné podobné. Smérem k Chl-btidlici obsah SiO; klesa a v
okolni Ep-Chl-skalin€ je ho viditeln¢ nejméné, stejné jako MgO. Na rozdil od toho obsahuje
Ep-Chl-skalina vyrazné nejvice TiO> a také relativn¢ vice Al2O3, jehoZz obsahy se smérem k
centru krupnikového télesa snizuji se zvlasté vyraznym skokem na rozhrani Chl-btidlice a Ac-
bridlice. Nejvice MgO je obsazeno v Tlc-bfidlici a v Ac-bfidlici jsou relativné vyssi obsahy

CaO.

Krupnik Mastkova btidlice Aktinoliticka bridlice
n=3 n=4 n=>5
min max X min max X min max X
SiO2 (hm. %) 49,9 55,7 53,7 64,1 68,6 66,1 483 54,1 49,8
TiO2 (hm. %) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Al03 (hm. %) 1,2 3,2 2,0 1,4 2,1 1,7 2,5 3,9 3.4
Cr20; (hm. %) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,3 0,1 0,3 0,2
MgO (hm. %) 29,5 29,6 29,6 31,3 32,8 32,0 22,4 25,9 23,9
FeO (hm. %) 5,4 7,0 5,9 4.6 6,8 5,9 4.4 5,7 5,2
CaO (hm. %) 3,6 15,8 8,2 0,8 2,0 1,2 10,5 11,7 11,1
MnO (hm. %) 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Sr (ppm) 55 160 94 8 14 11 16 55 30
Zr (ppm) 2 7 5 8 486 206 2 53 27
Co (ppm) 30 61 48 58 89 77 24 41 31
Ni (ppm) 1789 2362 1997 2454 3193 2745 1141 1607 1367
Zn (ppm) 24 75 48 51 115 78 39 58 46
Chloriticka bridlice Epidot-chloriticka skalina
n=>5 n=>5
min max X min max X
Si02 (hm. %) 32,9 43,4 38,7 25,1 29,4 27,1
TiOz (hm. %) 0,1 0,7 0,3 4,2 54 4,7
AOs (hm. %) 6,7 13,3 10,0 13,1 14,8 13,7
Cr203 (hm. %) 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
MgO (hm. %) 22,9 28,7 26,1 8,6 13,4 11,1
FeO (hm. %) 7,6 11,4 9,1 13,9 22,5 17,6
CaO (hm. %) 0,8 9,2 3.8 8,5 12,0 10,2
MnO (hm. %) 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
Sr (ppm) 6 29 16 582 1046 800
Zr (ppm) 2 9 5 298 486 391
Co (ppm) 37 90 63 0 0 0
Ni (ppm) 1049 1816 1374 0 0 0
Zn (ppm) 58 141 86 68 132 96

Tab. 15. Vysledky XRF analyz udavajici chemismus hornin krupnikového télesa na lokalité Zadni Hutisko (n
= pocet méfeni, x = prumér, celkové Zelezo je vyjadieno jako FeO).
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A aktinoliticka bridlice Obr. 14. Harkeriv diagram
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Zrna amfibolti byla jehlicovita, stéblovitd az sloupcovita zrna amfiboli, pievazné
hypautomorfné omezend. Ve vybrusech Ec-Chl-skalin §lo casto vidét prismatické fezy s
dokonale pozorovatelnym systémem Stépnych trhlin. Uspotadani zrn se li§i podle druhu
horniny — u bfildic bylo plosné¢ paralelni, zatimco u skalin vSesmérné. Pleochroismus neni
pozorovatelny u vSech zrn. Zrna bezbarva odpovidala tremolitu, kdezto zrna aktinolitu
vykazovala pleochroismus od svétle Zluté po svétle zelenou barvu. Uhly zhaseni amfiboli se
pohybovaly v rozmezi 13° — 17°. Vysledky WDX analyz amfibolu jsou uvedeny v
klasifikaénim diagramu podle Leakeho (1978) obr.15 na zaklad€ udaji v tab. 16 a 17.
Vyplyva z nich, ze témét vSechny amfiboly hornin krupnikového télesa odpovidaji aktinolitu
¢i tremolitu. Body odpovidajici v diagramu jednotlivym analyzdm nejsou pfili§ rozptyleny a
pohybuji se zejména v poli tremolitu a pii rozhrani aktinolit — tremolit. V kontrastu k tomu

vSechna méteni provedena na vzorcich Ep-Chl-skaliny spadaji do poli magneziohornblendu a

tschermakitu.
1.0 X | Obr. 15. Klasifika¢ni diagram
OA OAQ A aktinoliticka bfidlice podle Leakeho (1978)
09 tremolit O O chloriticka bridlice pro amfiboly aktinolitickych,
s =l o mastkova bridlice chloritickych
Xepidot-chloritova skalina a mastkovych pridlic krupnikového
508 télesa a epidot-chloritické skaliny
K X
+ z lokality Zadni Hutisko.
> X
2 07 X XX
5 X
=
0,6 aktinolit magneziohornblend tschermakit
0,5 T
8,0 7,5 7,0 6,5 6,0
Si (apfu)
1,0
A
SN °© A g
tremolit
%
L
+ 0,9
2 A O O
NG O
(o))
= ktinoliticka bfidli
aktinolit 4 aktinoliticka bFidlice
O chloritick& bfidlice
O mastkova bridlice
0,8
8,0 7,5
Si (apfu)
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Tab. 16. Vysledky WDX analyz amfibolu na lokalit¢ Zadni Hutisko.

amfibol

anal. ¢. 70 71 72 73 74 75 76

Chl Chl Chl Chl Chl Ac Ac
SiO2 55,02 53,08 54,82 57,30 56,45 57,35 55,71
TiO2 0,11 0,15 0,10 0,02 0,04 0,01 0,05
P20s nest. nest. nest. 0,04 0 0,02 0,01
ALO; 2,18 4,06 2,48 0,93 0,99 0,28 2,15
Cr203 0,10 0,01 0,12 0,08 0,36 0,05 0,17
Sc203 nest. nest. nest. 0 0 0,01 0
V203 nest. nest. nest. 0,02 0,05 0 0,03
Fe20s 1,64 3,93 3,66 0,03 0,67 0 1,41
FeO 4,43 3,79 1,90 5,06 4,58 4,50 1,82
FeQrot 5,90 7,33 5,19 5,08 5,18 4,50 3,09
MgO 19,94 19,08 20,49 20,39 20,47 21,12 21,91
MnO 0,15 0,17 0,26 0,29 0,23 0,18 0,11
NiO nest. nest. nest. 0,14 0,17 0,18 0,13
CaO 12,99 12,79 12,55 12,72 12,84 13,19 13,14
BaO nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
ZnO nest. nest. nest. 0,01 0 0 0,03
K20 0,03 0,04 0,01 0,01 0,06 0,03 0,06
NaxO 0,21 0,53 0,33 0,20 0,19 0,13 0,35
F nest. nest. nest. 0,10 0,12 0,09 0,09
Cl nest. nest. nest. 0 0,01 0 0,01
O=F 0 0 0 -0,04 -0,05 -0,04 -0,04
0=Cl 0 0 0 0 -0,00 0 -0,00
suma 96,79 97,63 96,72 97,29 97,17 97,10 97,14
Sid+ 7,73 7,44 7,66 7,96 7,88 7,98 7,71
Ti4+ 0,01 0,02 0,01 0 0 0 0,01
ps+ 0 0 0 0,01 0 0 0
Al 0,36 0,67 0,41 0,15 0,16 0,05 0,35
Cr3+ 0,01 0 0,01 0,01 0,04 0,01 0,02
Sc3+ 0 0 0 0 0 0 0
V3+ 0 0 0 0 0,01 0 0
Fe3+ 0,17 0,42 0,39 0 0,07 0 0,15
Fe2+ 0,52 0,45 0,22 0,59 0,53 0,52 0,21
Mg2+ 4,18 3,99 4,27 4,23 4,26 4,38 4,52
Mn2+ 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01
Ni2+ 0 0 0 0,02 0,02 0,02 0,01
Ca2+ 1,96 1,92 1,88 1,89 1,92 1,97 1,95
Ba2+ 0 0 0 0 0 0 0
Zn2+ 0 0 0 0 0 0 0
K+ 0,01 0,01 0 0 0,01 0,01 0,01
Na+* 0,06 0,14 0,09 0,05 0,05 0,04 0,09
F- 0 0 0 0,04 0,05 0,04 0,04
Cl- 0 0 0 0 0 0 0
oz 23,00 23,00 23,00 22,96 22,95 22,96 22,96
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Tab. 17. Vysledky WDX analyz amfibolu na lokalit¢ Zadni Hutisko.

amfibol
anal. ¢. 77 78 79 80 81 82 83
hornina Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl
SiO» 49,12 45,56 43,90 44,58 45,82 44,88 45,86
TiO2 0,21 0,37 0,38 0,43 0,38 0,41 0,41
P20s 0,02 0,02 0 0 nest. nest. nest.
ALOs 7,46 10,88 12,42 12,22 10,27 11,22 10,09
Cr203 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0 0,02
Sc203 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
V203 0,06 0,10 0,07 0,09 nest. nest. nest.
Fe20s 6,31 6,67 6,37 6,72 5,52 5,32 5,76
FeO 7,16 8,52 9,36 9,26 8,65 10,17 8,81
FeQrot 12,84 14,52 15,09 1531 13,62 14,95 14,00
MgO 15,06 12,58 11,78 11,90 12,98 11,94 12,76
MnO 0,20 0,21 0,16 0,15 0,14 0,18 0,20
NiO 0 0 0,02 0 nest. nest. nest.
CaO 12,15 11,85 11,89 11,88 12,10 12,10 11,95
BaO nest. nest. nest.
SrO 0 0 0 0 nest. nest. nest.
ZnO 0 0 0,05 0,04 nest. nest. nest.
K20 0,11 0,19 0,28 0,27 0,15 0,22 0,20
NaxO 1,03 1,33 1,72 1,58 1,26 1,50 1,26
F 0,12 0,11 0,09 0,12 nest. nest. nest.
Cl 0,01 0 0 0 nest. nest. nest.
O=F -0,05 -0,05 -0,04 -0,05 0 0 0
0=Cl -0,00 0 0 0 0 0 0
suma 98,98 98,35 98,46 99,19 97,28 97,93 97,33
Si4t 6,98 6,59 6,39 6,43 6,69 6,56 6,70
Tist 0,02 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04
P+ 0 0 0 0 0 0 0
Al+ 1,25 1,86 2,13 2,08 1,77 1,93 1,74
Cr3* 0 0 0 0 0 0 0
Sc3t 0 0 0 0 0 0 0
V3t 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0 0
Fe3* 0,67 0,73 0,70 0,73 0,61 0,59 0,63
Fe2* 0,85 1,03 1,14 1,12 1,06 1,24 1,08
Mg?2* 3,19 2,71 2,56 2,56 2,82 2,60 2,78
Mn2* 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
Niz+ 0 0 0 0 0 0 0
Cazt 1,85 1,84 1,86 1,84 1,89 1,90 1,87
Baz* 0 0 0 0 0 0 0
Zn2* 0 0 0,01 0 0 0 0
K+ 0,02 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04
Nat 0,28 0,37 0,49 0,44 0,36 0,43 0,36
F 0,05 0,05 0,04 0,06 0 0 0
Cr 0 0 0 0 0 0 0
02- 2295 22,95 22,96 22,94 23,00 23,00 23,00
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Na analyzach ¢. 75 a 76 je patrné, ze chemické slozeni ve stfedu zrna se 1isi od jeho
okraje (obr. 16 — Cisla analyz odpovidaji ¢islim vyznacenych bodil), kdy jsou tmavsi partie ve
sttedu zrna bohat$i na Mg na Ukor Fe a svétlejsi okraje bohatsi na Fe a soucasné chudsi na

Mg.

Obr. 16. BSE snimek Ac-bfidlice s jasnou zonalnosti amfibolu reprezentovanou body 75 a 76, z WDX analyz v
tab. 16 je patrna zména v poméru Fe a Mg.

Zrna chloritu vykazovala ve vybrusech zietelny pleochroismus od svétle zelené po
svétle Zlutou barvu a byla piedev§im hypautomorfné omezena. Interferencni barva chloritu ve
vybrusech byla anomalni modrd. Chlority pozorované v horninach s ptrevahou amfibolu
tvotily spiSe drobné Supinky, v Ep-Chl-skalin¢ byla tato zrna pfevazné vSesmérné, misty
véjifovité uspofadana. V hornindch s dominanci chloritu byla zrna vyrazné vétsi, tvorfici
prevazné hypautomorfné omezené lupinky usporadané paraleln€, v Tlc-btidlici bylo mozné
pozorovat vétsi lupeny chloritu spiSe ojedin€le. Chemické slozeni chloritu reprezentuji
vysledky WDX analyz v tab. 18 a klasifikacni diagram podle Melky (1965) na obr. 17.
Chemismus ve vétSing pripadt odpovida klinochloru, pouze v ptipadé nékolika chloriti z Tlc-

bridlic se jedna o pennin, v jinych ptipadech z Ep-Chl-skaliny zase o ripidolit.
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Tab. 18. Vysledky WDX analyz chloritu na lokalité Zadni Hutisko.

chlorit

anal.¢. 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94
hornina | Chl Ac Ac Chl Chl  Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl
SiO2 29,54 29,15 29,95 28,82 28,14 2645 27,92 26,89 2696 2856 27,73
TiOs 0,05 0,02 0,05 0,07 0,07 0,08 0,08 0,10 0,08 0,15 0,07
P20s nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
AlO3 18,54 1920 18,11 20,55 21,11 21,75 21,06 22,16 21,98 21,77 20,98
Cr203 0,45 0,41 0,04 0,24 0,21 0 0,02 0 0 0,002 0
V203 0 0,01 0,02 nest. nest. 0,03 0,02 0,03 0,01 0 0
BaO 0 0 0 nest. nest. 0 0 0 0,01 nest. nest.
CaO 0,02 0,02 0,03 0 0,01 0,04 0,02 0,03 0,05 0,02 0,02
FeO 9,88 10,26 8,66 10,37 10,53 16,07 15,17 14,55 1445 14,68 14,31
MgO 26,65 2542 26,05 2592 2578 21,83 23,15 23,38 2337 22,70 23,51
MnO 0,09 0,13 0,09 0,11 0,07 0,11 0,14 0,07 0,07 0,10 0,05
SrO 0 0 0,03 nest. nest. 0 0 0 0 nest. nest.
NiO 0,21 0,19 0,25 nest. nest. 0,01 0 0 0,03 0,01 0,01
Pb 0,14 0 0,08 0 0 0
ZnO 0,05 0 0,01 nest. nest. 0,03 0,02 0,02 0,01 nest. nest.
K20 0 0,01 0,02 0 0,01 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01
Na,O 0 0 0,02 0 0 0,04 0 0,05 0,02 0 0

F 0,02 0 0,03 nest. nest. 0 0 0,01 0 nest. nest.
Cl 0 0 0,01 nest. nest. 0 0 0,01 0,01 nest. nest.
O=F -0,01 0 -0,01 0 0 0 0 -0,00 0 0 0
0=Cl 0 0 -0,00 0 0 0 0 -0,00 -0,00 0 0
suma 85,49 84,82 83,36 86,08 8593 86,58 87,60 87,38 87,06 88,00 86,69
Si4+ 2,94 2,93 3,03 2,85 2,80 2,69 2,78 2,68 2,70 2,81 2,78
Ti4+ 0 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Al 2,17 2,27 2,16 2,39 2,47 2,61 2,47 2,61 2,59 2,53 2,48
Cr3+ 0,04 0,03 0 0,02 0,02 0 0 0 0 0 0
V3+ 0 0 0 nest. nest. 0 0 0 0 0 0
Baz* 0 0 0 nest. nest. 0 0 0 0 nest. nest.
Ca2+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0
Fe2+ 0,82 0,86 0,73 0,86 0,87 1,37 1,26 1,21 1,21 1,21 1,20
Mg+ 3,95 3,80 3,92 3,82 3,91 3,31 3,44 3,48 3,48 3,34 3,51
Mn2+ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0
Srz+ 0 0 0 nest. nest. 0 0 0 0 0 0
Ni2* 0,02 0,02 0,02 nest. nest. 0 0 0 0 nest. nest.
Pb2* nest. nest. nest. nest. nest. 0 0 0 0 0 0
Zn%* 0 0 0 nest. nest. 0 0 0 0 nest. nest.
K+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nat 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0
F 0,01 0 0,01 nest. nest. 0 0 0 0 nest. nest.
Cl 0 0 0 nest. nest. 0 0 0 0 nest. nest.
02y 13,99 14,00 13,99 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
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Aaktinoliticka bfidlice Obr. 17 Klasifikacni diagram
ZCNO;ECK? gf_ijl!ice podle Melky pro chlority
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Mastek pozorovany ve vybrusech byl bezbarvy. Zrna mastku tvofila spiSe drobné
hypautomorfné¢ omezené Supinky, v Tlc-bfidlici paralelné orientované, v Ac-biidlici
orientované vSesmérn¢ a tvofici spolu s chloritem vypli prostoru mezi zrny amfibolu. WDX
analyza mastku z Ac-btidlice tab 19 ukazuje mirn€ snizeny obsah Mg a nepatrn¢ vyssi obsahy
Si, Al, Fe, Ni, a Na tab.

Ve vybrusech Ep-Chl-skaliny byla také hojnd nepravidelné tvarovand, okrouhla, ¢i
protahla xenomorfné¢ nebo hypautomorfné omezena zrna epidotu pleochroicka od svétle zluté
po svétle zelenou barvu. Z vysledkii WDX analyz (tab. 20) je patrné zastupovani Zeleza

hlinikem, coz Ize odvodit z relativné zvySenych obsahti Al a snizenych obsahil Fe.
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mastek

anal.C. 95
hornina Ac
SiOs 61,25
TiOz 0,02
AlO3 0,13
Cr203 0,02
V203 0
BaO 0
CaO 0,01
FeO 4,60
MgO 25,67
MnO 0,02
NiO 0,62
SrO 0
ZnO 0
K20 0,03
NaxO 0,04
F 0,06
Cl 0
O=F -0,03
0=Cl 0
suma 92,44
Si4* 4,07
Ti4+ 0
Al 0,01
Cr3+ 0
V3+ 0
Baz2+ 0
Ca2+ 0
Fez 0,26
Mg?2+ 2,54
Mn2+ 0
Ni2* 0,03
Sr2+ 0
Zn2+ O
K+ 0
Na* 0,01
F 0,01
Cr 0
(025 10,99

Tab. 19. Vysledky WDX analyz mastku na lokalit¢ Zadni Hutisko.

Tab. 20. Vysledky WDX analyz epidotu na lokalité¢ Zadni Hutisko.

epidot
anal. ¢. 96 97 98 99 100 101 102
hornina [Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl
SiO2 37,58 37,39 37,75 37,37 37,57 37,16 37,41
TiO; 0,06 0,07 0,07 0,17 0,09 0,07 0,03
P20s 0,04 0,04 0 0,03 nest. nest. nest.
ALOs 23,73 22,67 23,14 23,56 23,70 22,04 22,16
Cr203 0,03 0,04 0 0,01 0,02 0,01 0,02
V203 0,07 0,04 0,07 0,02 nest. nest. nest.
Fe20s 12,64 13,59 13,86 12,72 13,28 14,99 15,08
MgO 0 0,04 0,03 0,06 0,01 0,02 0,05
MnO 0,18 0,33 0,20 0,40 0,20 0,35 0,26
NiO 0 0 0 0,01 nest. nest. nest.
CaO 23,55 23,29 23,23 22,78 23,29 22,88 23,29
SrO 0,14 0,25 0,17 0,31 nest. nest. nest.
ZnO 0 0 0,01 0,07 nest. nest. nest.
K20 0,02 0 0,01 0 0,001 0,01 0,02
NaxO 0,06 0,03 0,01 0 0,01 0,005 0
F 0,10 0,12 0,11 0,08 nest. nest. nest.
Cl 0 0 0,01 0 nest. nest. nest.
O=F -0,04 -0,05 -0,05 -0,03 0 0 0
0=Cl 0 0 -0,00 0 0 0 0
suma 98,16 97,85 98,62 97,56 98,25 97,54 98,32
Si#t 2,99 2,99 2,99 2,99 2,98 2,99 2,99
Ti4t 0 0 0 0,01 0,01 0 0
ps+ 0 0 0 0 nest. nest. nest.
APt 2,22 2,14 2,16 2,22 2,22 2,09 2,09
Cr3* 0 0 0 0 0 0 0
V3t 0 0 0 0 nest. nest. nest.
Fe3+ 0,76 0,82 0,83 0,77 0,79 0,91 0,91
Mg+ 0 0 0 0,01 0 0 0,01
Mn2* 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02
Ni2* 0 0 0 0 0 0 0
Caz+ 2,00 2,00 1,97 1,95 1,98 1,97 2,00
Srz* 0,01 0,01 0,01 0,01 nest. nest. nest.
Zn2* 0 0 0 0 nest. nest. nest.
K+ 0 0 0 0 0 0 0
Na+* 0,01 0 0 0 0 0 0
F 0,03 0,03 0,03 0,02 nest. nest. nest.
Cl 0 0 0 0 nest. nest. nest.
0z 12,47 12,47 12,47 12,48 12,50 12,50 12,50
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Udaje o chemismu ziskané WDX analyzami akcesorickych mineralél jsou uvedeny v
tab. 21 az 27. Magnetity jsou viditeln¢ obohacené Cr slozkou, (tab. 21.). Tmavou slidu
muizeme na zékladé WDX analyz klasifikovat jako flogopit (tab. 22) a apatit miZeme diky
vysokému podilu F oznacit jako fluorapatit (tab. 23). U titanitu jsou patrné nepatrné zvysené
hodnoty Al a Ca (tab. 24). Hematit vykazuje jen nepatrné vyssi obsah V (tab. 25). Dale byly
provedeny WDX analyzy ilmenitu, které odhalily nepatrné vys$§i mnozstvi Mn (tab. 26), a

rutilu, u kterého namétené hodnoty odpovidaji viceméné TiO> (tab. 27).

Tab. 23. Vyslodky WDX analfz |—— afggt
apatitu na lokalit¢ Zadni Hutisko. hornina Ep-Chi
P20s 43,52
As205 0
CaO 56,08
Si02 0,19
TiO2 0
ThO> 0,03
Tab. 21. Vysledky WDX analyz Tab. 22. Vysledky U0, 0,03
magnetitu na lokalité Zadni WDX analyz flogopitu La,03 0
Hutisko. na lokalité Zadni Cer03 0,05
magnetit Hutisko. P03 0,03
anal.c. 103 104 flogopit Nd20; 0
hornina Chl Tlc anal. ¢. 105 Y203 0
SiO2 0,06 0,06 hornina Ep-Chl FeO 0,06
TiO2 0,06 0,07 SiO; 37,05 MnO 0
ALOs 0,01 0,08 TiO2 1,44 SrO 0
Cr203 5,66 6,64 AOs 14,47 NaxO 0
Nb203 nest. nest. Cn03 0 SO» 0,03
V203 0,13 0,12 FeO 17,92 F 2,41
FeO 87,61 86,75 MgO 13,00 Cl 0,02
MgO 0.03 0.05 MnO 0,17 O=F -1,01
MnO 0.16 0.28 CaO 0,16 0=Cl -0,00
CoO 0,09 0,10 K20 8,81 suma 101,44
CaO 0,16 0,02 NaxO 0,19 ps+ 6,122
NiO 0,30 0,17 suma 93,21 Ca2+ 9,985
ZnO 0,03 0,10 Si4+ 2,86 Si4+ 0,032
suma 94,11 94,11 Ti4+ 0,08 Th#+ 0,001
Si4* 0 0 A+ 1,32 U4+ 0,001
Ti4+ 0 0 Cr3+ 0 La3* 0
A+ 0 0 Fe2+ 1,16 Ce3* 0,003
Cr3+ 0,18 0,21 Mg?2+ 1,50 Pr3+ 0,002
Vi 0 0 Mn2* 0,01 Nd3+ 0
Fe3+ 1,82 1,79 Ca2t 0,01 Y 0
Fe2* 0,97 0,97 K* 0,87 Fe2+ 0,008
Mg2+ 0 0 Nat 0,03 Mn2+ 0
Mn2+ 0,01 0,01 0 11,00 Sr2+ 0
Co?+ 0 0 Na+ 0
Ca?* 0,01 0 Se+ 0,004
Niz+ 0,01 0,01 F- 1,267
Zn2* 0 0 Cl- 0,006
O2- 24,749
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titanit

anal. ¢. 107 108
hornina Ep-Chl Ep-Chl
SiO 30,66 31,09
71O, 0,05 0
ThO» 0 0,01
TiOz 37,00 36,89
Nb,Os 0,04 0,04
Ta>0s 0 0,03
Ce203 0 0
LaxOs3 0 0
Nd203 0 0,17
P03 0 0,07
Y203 0 0
ALO3 1,01 1,11
Sc20s3 0 0
CaO 28,44 28,48
FeO 0,93 0,79
MgO 0,01 0
SnO 0 0,01
K>0O 0,01 0,01
Na,O 0,01 0,01
F 0,21 0,16
-O=F -0,09 -0,07
suma 98,28 98,80
Si#t 1,019 1,028
Zr#t 0,001 0
Th4+ 0 0
Tit* 0,925 0,917
Nbs* 0,001 0,001
Ta>* 0 0
Cedt 0 0
La3* 0 0
Nd3* 0 0,002
Pr3* 0 0,001
Y3+ 0 0
Al* 0,040 0,043
Sc3* 0 0
Ca2* 1,013 1,008
Fe2* 0,026 0,022
Mg2* 0 0
Sn2+ 0 0
K* 0 0
Na* 0,001 0,001
F 0,022 0,017
02 4,978 4,983

Tab. 24. Vysledky WDX analyz titanitu

na lokalité Zadni Hutisko.

Tab. 25. Vysledky WDX analyz hematitu na lokalité

Zadni Hutisko.

hematit
anal. ¢. 109 110 111
hornina Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl
Fex03 102,80 102,85 102,91
TiO, 0,07 0,06 0,12
SiO» 0,05 0,04 0,03
ALO3 0,05 0,12 0,06
Cr20s 0,04 0,07 0,03
V2053 0,38 0,39 0,23
CaO 0,02 0,06 0
FeOtot 92,53 92,57 92,63
MgO 0,01 0,01 0
MnO 0 0,03 0
NiO 0 0,01 0
ZnO 0 0,04 0,04
suma 103,42 103,68 103,42
Fe3* 1,986 1,982 1,988
Ti4+ 0,001 0,001 0,002
Si#+ 0,001 0,001 0,001
AB* 0,002 0,004 0,002
Cr3+ 0,001 0,001 0,001
Vi 0,008 0,008 0,005
Caz+ 0,001 0,002 0
Mg? 0 0 0
Mn2+ 0 0,001 0
Ni2+ 0 0 0
Zn2* 0 0,001 0,001
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Tab. 26. Vysledky WDX analyz ilmenitu na lokalité¢ Zadni Hutisko.

Tab. 27. Vysledky

WDX analyz rutilu
na lokalité Zadni

ilmenit
anal. ¢. 112 113 114 115 116
hornina Ep-Chl _ Ep-Chl __ Ep-Chl Ep-Chl Ep-Chl
TiO2 48,25 49,86 49,96 49,37 49,97
SiO» 0,04 0,02 0,01 0,04 0,02
SnO» 0 0 0,01 0 0,02
V4{0)) 0,03 0 0 0 0
WOs 0,08 0,06 0,08 0 nest.
AlO3 0 0 0,01 0 0,01
Cr0s3 0 0 0,01 0 0,02
Nb203 0,01 0,08 0,05 0,05 0,05
TaxOs 0,02 0,03 0 0 0
Sc203 0,01 0,02 0,01 0 nest.
V203 0,11 0,16 0,06 0,08 0,08
CaO 0,07 0,02 0,08 0,08 0
FeO 48,36 46,55 47,26 47,11 47,97
MgO 0,06 0,01 0,08 0,04 0,09
MnO 1,25 1,28 1,07 1,13 1,10
PbO 0 0 0 0,02 nest.
ZnO 0 0,01 0,03 0,01 nest.
suma 98,29 98,11 98,73 97,94 99,34
Ti4+ 0,950 0,974 0,971 0,968 0,967
Si4+ 0,001 0,001 0 0,001 0,001
Sn4+ 0 0 0 0 0
714t 0 0 0 0 0
W3+ 0,001 0 0,001 0 0
Al 0 0 0 0 0
Cr3+ 0 0 0 0 0
Nbs+ 0 0,001 0,001 0,001 0,001
Ta5*+ 0 0 0 0 0
Sc3+ 0 0 0 0 0
V3 0,002 0,003 0,001 0,002 0,002
Cazt 0,002 0,001 0,002 0,002 0
Fe2+ 1,059 1,011 1,022 1,028 1,032
Mg2+ 0,002 0 0,003 0,002 0,003
Mn2+ 0,028 0,028 0,023 0,025 0,024
Pb2* 0 0 0 0 0
7n2+ 0 0 0 0 0

Hutisko.
rutil

anal. C. 117
hornina Chl
TiO; 99,341
SiOs 0,030
SnO» 0
710> 0
Nb20s 0,060
Taz0s 0,034
AlO3 0,005
Cr203 0,121
V203 0,179
CaO 0
FeO 0,670
MgO 0,025
MnO 0
suma 100,466
Ti4+ 0,993
Si4+ 0
Sn#4+ 0
Zr4* 0
Nb5+ 0
Tas+ 0
A+ 0
Cr3* 0,001
V3 0,004
Caz+ 0
Fe2+ 0,007
Mg2+ 0
Mn2+ 0
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7.3 Bischofsgraben

Lokalita Bischofsgraben se nachazi nedaleko koty Bfezina (706 m n. m.) v remizku,
ktery diive nejspise slouzil jako uvozova cesta, mezi pastvinami nad obcemi Rudoltice a
Sobotin. Krupnikové téleso je ulozené pravé pod touto zrostlou tivozovou cestou, pific¢emz
jeho jadro se nachazi hluboko pod povrchem, a neni proto pozorovatelné. GPS soufadnice
lokality jsou 50°0°5,764”N 17°6°17,371”E.

Ve vykopu o velikosti cca 3 x 5 m (obr. 18) je ovSem viditelna zonalni stavba tohoto
télesa, kdy je ve dné¢ Uvozu zona mastkové biidlice, kterd plynule ptfechdzi do zony
aktinolitické, a ta do zény chloritické. Neprava mocnost jednotlivych zon je vSak vyrazné

mensi ve srovnani s vétsimi télesy na Smrciné ¢i Zadnim Hutisku.

Zb6na mastkové bfidlice tvofena Supinkami a listky bilého aZ Sedého misty nazelenalého
mastku (obr. 19). Usporadani Supinek neni po celé mocnosti zony stejné - nékdy je patrna
plosné paralelni textura jindy vS§esmérna a misty jsou Supniky véjitfovité usporadany. Zatimco
pfi jednom okraji je bfidlice monomineralni (nejspiSe pfechod od krupnikového jadra),
smérem k zon¢ aktinolitické roste ¢etnost jehlicovitych porfyroblastt zeleného aktinolitu.

Mezi zonami mastkové a aktinolitické bfidlice proto vznika ptfechodnd mastek-
aktinolitick4 bfidlice vyznacujici se radidlnim uspotadanim jehlic aktinolitu v tzv. ledovy kvét

(obr. 20). V této zon¢ Ize také pozorovat vlaknity amfibolovy azbest.
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Obr. 20. Radialné usporadana stébla aktinolitu v Ac-Tlc-bfidlici. Vzorek ze sbirky Vlastivédného muzea v
Olomouci (sbér. P. Novotny),sitka snimku cca 120 mm. Foto: Z, Jurankova, listopad 2017.

Zobna aktinolitické bfidlice je tvofena zelenymi az tmave zelenymi jemnymi jehlicemi a
az 4 cm velkymi stébly aktinolitu. Jehlice a stébla aktinolitu tvofi radialné uspotfddané nebo
v¢jifovité navzdjem se proristajici agregaty. Smérem k zoné chloritické biidlice se mezi

amfibolem vyskytuji i lupinky tmavé zelen¢ho chloritu.
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Chloriticka bfidlice ma vyraznou plostné paralelni texturu a tvoii ji jemné tmavé zelené
az Cernozelené Supinky chloritu velké cca 1 mm. Vnéjsi okoli zony chloritické bfidlice je
tvofeno amfibolitem.

Chemismus hornin z lokality Bischofsgraben uvedeny v tab. 28 byl zjistéen XRF
analyzami celkem 24 vzorkl a graficky zndzornén v Harkerové diagramu (obr. 21). Méfeni
nebyla provedena na vzorcich krupniku vzhledem k jeho nedostupnosti na lokalité. Mimo n¢j
vSak byly zanalyzovany vSechny tfi hlavni zony Tlc-bfidlice, Ac-bfidlice a Chl-btidlice. Na
zkoumaném uzemi se vSak vyskytuji i pfechodné typy btidlic mezi Tlc a Ac bridlicemi a mezi
Ac a Chl bridlicemi. Tyto pfechodné horninové typy pak obsahuji vySe uvedené dvojice
minerali v rizném poméru. Pro XRF analyzy byly pouZzity mimo vzorka hornin s jasnou
mineralni dominanci i vzorky z téchto pirechodnych horninovych zon. V ramci zpracovani
vysledkli analyz jsou vzorky Ac-Tlc-bfidlice zahrnuty mezi Tlc-bfidlice, mezi vzorky Ac-
bridlic patii i Tlc-Ac-bfidlice. Z vysledkti analyz je patrny pokles obsahii SiO, a MgO
smérem od stfedu krupnikového télesa k jeho okraji. Ve stejném sméru vSak naopak roste
obsah FeO. Ac-bridlice vykazuje vyssi obsahy CaO a MnO, zvyseny obsah Al,O3 a Cr203 je v
Chl-bridlici.

Mastkova biidlice Aktinoliticka bridlice Chloriticka biidlice
n=6 n=12 n=6

min. max. X min. max. X min. max. X
Si0 (hm. %) 50,93 68,21 59,93 44,02 58,27 50,12 29,20 34,79 32,60
TiO2 (hm. %) <0,07 <0,07 — <0,07 <0,07 - <0,07 0,67 0,15
Al03 (hm. %) 1,13 2,85 2,12 1,73 5,55 3,16 13,07 16,58 15,31
Cr203 (hm. %) 0,13 0,25 0,19 0,10 0,30 0,19 0,19 0,37 0,25
MgO (hm. %) 21,36 28,79 26,67 17,69 24,81 20,06 22,42 25,36 23,80
FeO (hm. %) 3,49 6,38 4,85 4,72 6,74 5,60 8,98 10,61 9,96
CaO (hm. %) 1,17 7,76 4,02 8,19 12,84 11,32 0,87 4,16 2,63
MnO (hm. %) 0,04 0,14 0,09 0,16 0,22 0,19 0,12 0,17 0,15
Sr (ppm) 6 15 11 9 23 20 6 14 11
Zr (ppm) <3 13 8 <3 28 5 <3 83 18
Co (ppm) 33 68 55 37 60 46 45 102 79
Ni (ppm) 1618 2682 2131 1059 1993 1491 1007 2338 1788
Zn (ppm) 46 81 61 52 94 70 103 143 127

Tab. 28. Vysledky XRF analyz udavajici chemismus hornin krupnikového télesa na lokalité Bischofsgraben. (n
= pocet vzorkl, x = prumér, celkové Zelezo je vyjadieno jako FeO).
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Ve vybrusech vykazoval amfibol z lokality Bischofsgraben slaby pleochroismus od
svétle zluté po svétle zelenou nebo byla zrna bezbarva, kterézto vlastnosti odpovid;ji aktinolitu
a tremolitu. Zrna tvoii protdhlé jehlice, stébla a sloupce, prismatické priifezy nebo byla
nepravidelného tvaru. Omezeni zrn je hypautomorfni. Zhaseni amfiboli bylo naméfeno v
rozsahu 12° — 15°. Uspotfadani zrn bylo usmérnéné, zejména v Ac-biidlicich, nebo zrna
tvofila radidln€ paprscité agregaty dobfe pozorovatelné u vzorkl prechodnych Ac-Tlc a Tlc-
Ac-bftidlicich. Izolované vyrostlice v Tlc-bfidlicich jsou orientovany 1 vSesmérné€, Casto kose
vici okolnimu mastku. Z Leakeho klasifika¢niho diagramu (1978, obr. 22) vytvofeném na
zakladé udajii o chemismu ziskanych WDX analyzami (tab. 29) Ize potvrdit, Ze se jednad o
aktinolit a tremolit, jak vyplyva. AZ na jednu vyjimku se analyzy pohybuji kolem hranice
aktinolit — tremolit. Je v ném také vidét, ze ve sledu Tlc — Ac — Chl bfidlic (tedy od stfedu
krupnikovéhotélesa k jeho okraji) klesa mnozstvi Fe a tim se povaha amfibolu plynule méni z

aktinolitu na tremolit.

10 L
tremolit A aktinoliticka bridlice Obr. 22. Klasifika¢ni diagram
0 podle Leakeho (1978)
m] iticka bFidli o e,
09 0o ~H A A chloriticka bridiice pro amfiboly z aktinolitickych,
S © mastkova bridlice chloritickych a mastkovych
®  o0g biidlic na lokalité
w ’ .
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Tab. 29. Vysledky WDX analyz amfibolu na lokalité Bischofsgraben.

amfibol
anal. . 118 119 120 121 122 123 124 125
hornina Ac-Tlc Ac-Tlc Chl Chl Ac Ac Ac-Chl Ac-Tlc
SiO» 55,49 55,60 56,62 52,96 56,58 55,61 55,55 56,83
TiO2 0,02 0,04 0,03 0,18 0,03 0,09 0,06 0,01
P20s 0 0 0 0 0 0,03 0 0,01
AlO3 2,65 2,78 1,14 5,49 1,97 3,12 3,08 0,76
Cr203 0,81 0,02 0,09 0,22 0,15 0,13 0,17 0,20
Sc203 0 0 0 0 0 0 0 0
V203 0,02 0 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,01
Fe20s 0,43 0,22 2,86 4,81 2,30 3,32 2,72 0,67
FeO 5,48 5,89 4,75 3,87 3,85 3,33 4,32 4,98
FeOtot 5,86 6,09 7,33 8,20 5,92 6,32 6,77 5,58
MgO 19,35 19,58 19,97 17,89 20,42 19,90 19,65 20,66
MnO 0,22 0,18 0,26 0,33 0,26 0,29 0,20 0,21
NiO 0,12 0,14 0,08 0,03 0,14 0,12 0,11 0,09
CaO 12,91 13,24 12,80 12,39 12,94 12,70 12,79 13,24
SrO nest. nest. 0 0 0 0 0 0
ZnO 0,03 0,03 0 0,05 0 0,01 0 0,02
K20 0,04 0,04 0,03 0,07 0,03 0,05 0,09 0,04
Na,O 0,25 0,21 0,19 0,37 0,19 0,26 0,33 0,03
F 0,09 0,09 0,10 0,07 0,09 0,11 0,10 0,10
Cl 0 0 0 0 0,01 0 0,02 0
O=F -0,04 -0,04 -0,04 -0,03 -0,04 -0,05 -0,04 -0,04
0=Cl 0 0 0 0 -0,00 0 -0,00 0
suma 97,86 98,02 98,92 98,75 98,95 99,07 99,19 97,81
Si4+ 7,73 7,73 7,81 7,35 7,76 7,63 7,63 7,89
Ti4+ 0 0 0 0,02 0 0,01 0,01 0
Ps+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0,43 0,46 0,19 0,90 0,32 0,51 0,50 0,12
Cr3+ 0,09 0 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Sc3+ 0 0 0 0 0 0 0 0
V3 0 0 0 0,01 0 0 0 0
Fe3* 0,05 0,02 0,30 0,50 0,24 0,34 0,28 0,07
Fe2* 0,64 0,69 0,55 0,45 0,44 0,38 0,50 0,58
Mg2+ 4,02 4,06 4,10 3,70 4,17 4,07 4,03 4,28
Mn2+ 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03
Niz* 0,01 0,02 0,01 0 0,02 0,01 0,01 0,01
Cazt 1,93 1,97 1,89 1,84 1,90 1,87 1,88 1,97
ZnZ* 0 0 0 0,01 0 0 0 0
K+ 0,01 0,01 0 0,01 0 0,01 0,02 0,01
Na+* 0,07 0,06 0,05 0,10 0,05 0,07 0,09 0,01
F 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04
Cr 0 0 0 0 0 0 0,01 0
o* 22,96 22,96 22,96 22,97 22,96 22,95 22,95 22,96
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Chlorit pozorovany ve vybrusech tvofil dobné hypautomorfné ¢i xenomorfné¢ omezené
Supinky a listky. Na zrnech byl zfetelny pleochroismus od svétle zelené po svétle Zlutou
kolmo ke S$tépnosti. Zrna byla uspofdddna zpravidla vSesmérné. lze Chlorit Ize blize
klasifikovat diagramem (obr. 23) podle Melky (1965) dle chemického slozeni zjiSténého
WDX analyzami (tab. 30) jako klinochlor. Chemismus chloritu se ale v jednotlivych
horninovych typech méni. Chlority z Chl-bfidlic se pohybuji na hranici ripidolit — klinochlor,

chlority Tlc-bfidlic se ptiblizuji k penninu.

Aaktinoliticka bfidlice
O chloriticka bridlice
O mastkova bridlice
thuringit chamosit delessit
=
& 0,52
L
ripidolit klinochlor pennin
R o
0 T T T
2 25 3 35 4
Si (apfu)
0,52
A aktinoliticka bfidlice]
O chloriticka bfidlice
O mastkova bfidlice
s ripidolit klinochlor
L
" in] Op O
e O
0 T T
27 28 29 3
Si (apfu)

Obr. 23. Klasifika¢ni diagram podle Melky (1965) pro chlority z aktinolitickych, chloritickych a mastkovych
bridlic na lokalité Bischofsgraben.
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Tab. 30. Vysledky WDX analyz chloritu na lokalité Bischofsgraben

chlorit
anal.C. 126 127 128 129 130 131 132 133
hornina Ac-Tlc Chl Chl Ac Ac-Chl Chl Ac-Tlc Ac-Chl
SiO, 29,42 29,13 28,86 29,18 28,62 27,96 28,42 29,41
TiO, 0 0,08 0,08 0,07 0,03 0,07 0,09 0,02
ALO3 17,18 20,58 20,85 20,40 21,27 22,17 22,35 18,02
Cr203 2,75 0,27 0,27 0,67 0,68 0,02 0 2,81
V203 0 0,02 0,01 0 0,02 0,01 0 0,02
BaO 0 0 0 0 0 0 0 0
CaO 0,01 0,06 0,05 0,04 0,06 0,04 0,06 0,03
FeO 9,18 11,96 12,04 10,07 10,83 11,42 11,84 9,32
MgO 25,24 25,36 25,15 26,76 26,06 25,20 25,29 27,27
MnO 0,08 0,11 0,14 0,10 0,15 0,12 0,14 0,07
NiO 0,24 0,21 0,15 0,32 0,33 0,01 0,03 0,27
PbO nest. 0 0,01 0,14 0 0 0 0,05
SrO 0,05 0 0 0 0 0 0 0,05
ZnO 0,06 0 0,04 0,03 0 0,03 0,07 0
K20 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0 0,04 0
NaxO 0 0,03 0 0 0,04 0 0 0
F 0,02 0,02 0 0,04 0,02 0 0,02 0,03
Cl 0 0 0 0 0,01 0 0 0
O=F -0,01 -0,01 0 -0,02 -0,01 0 -0,01 -0,01
0=Cl 0 0 0 0 -0,00 0 0 0
suma 84,23 87,83 87,66 87,81 88,11 87,05 88,34 87,36
Si4+ 2,98 2,85 2,83 2,83 2,78 2,75 2,76 2,88
Ti4+ 0 0,01 0,01 0 0 0 0,01 0
A+ 2,05 2,37 2,41 2,33 2,43 2,57 2,55 2,08
Cr3+ 0,22 0,02 0,02 0,05 0,05 0 0 0,22
V3+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba2+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca2+ 0 0,01 0 0 0,01 0 0,01 0
Fe2+ 0,78 0,98 0,99 0,82 0,88 0,94 0,96 0,76
Mg2+ 3,81 3,69 3,67 3,87 3,77 3,69 3,66 3,98
Mn2* 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ni2+ 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0 0 0,02
Pb2+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Sr2+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Zn%* 0 0 0 0 0 0 0 0
K+ 0 0 0 0 0 0 0 0
Na+t 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0
F 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0 0,01 0,01
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0
o* 13,99 13,99 14,00 13,99 13,99 14,00 13,99 13,99
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Mastek se se vybrusech vyskytoval v podobé lupinkii a drobnych Supinek. Zrna jsou
bezbarva a bez pleochroismu, omezena xenomorfné ¢i hypautomorfné. Orientace zrn je jak
vSesmérnd, tak paralelni, a to zejména v Tle-bfidlicich. zatimco v pfechodnych polohach do
Ac-btidlic nebyla zrna prostorové usmérnéna. Z udaji o chemismu dostupnych z WDX
analyz (tab 31) je vidét, ze mastek je v pfechodné zon¢ Ac-Tlc-btidlice mirné ochuzen o Mg,
avsak s o néco vyssimi obsahy Fe.

V horninach krupnikovych téles se vyskytuji 1 spinelidy, které lze urcit jako chromit
(obr. 24) na zakladé¢ 0daji o chemismu z WDX analyz (tab. 32). V Chl-bfidlicich lze
pozorovat i liStovité krystaly tmavé slidy, podle chemickémho slozeni zjisténého WDX
analyzami odpovidajici flogopitu (tab. 33). Z WDX analyz (tab. 34) je zfejmé, Ze akcesoricky
ilmenit obsahuje vyssi podil pyrofanitové slozky (az XX Mn apfu).

10 ) Lo
O mastkova bridlice Obr. 24. Kl.a51ﬁkacn1 diagram o
pro chromity z mastkovych bridlic
spinel Mg-chromit na lokalité Bischofsgraben.
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mastek

anal.¢. 134 135 136 137
hornina | Ac-Tlc Ac-Tlc Ac-Tlc Ac-Tlc
SiO2 61,94 62,73 61,21 62,41
TiO2 0 0,02 0,01 0
ALOs 0,12 0,06 0,09 0,09
Cr203 0,03 0,06 0,07 0,03
V203 0 0,04 0 0
BaO 0 0 0 0,02
CaO 0 0 0 0,03
FeO 4,43 3,91 3,99 4,51
MgO 26,82 27,34 26,18 28,56
MnO 0,02 0,04 0,02 0,01
NiO 0,24 0,22 0,23 0,25
PbO nest. nest. nest. 0
SrO 0 0 0 0
ZnO 0,02 0 0,01 0
K20 0 0,01 0,02 0,01
NaxO 0 0,01 0,02 0,04
F 0,04 0,02 0,08 0,07
Cl 0 0,01 0 0
O=F -0,02 -0,01 -0,03 -0,03
0=Cl 0 -0,00 0 0
suma 93,64 94,46 91,90 96,00
Sit 4,05 4,06 4,07 4,00
Ti4+ 0 0 0 0
Al 0,01 0 0,01 0,01
Cr3+ 0 0 0 0
V3 0 0 0 0
Ba2+ 0 0 0 0
Ca2+ 0 0 0 0
Fe2* 0,24 0,21 0,22 0,24
Mg? 2,62 2,64 2,60 2,73
Mn2+ 0 0 0 0
Niz+ 0,01 0,01 0,01 0,01
Pb2+ 0 0 0 0
Sr2+ 0 0 0 0
Zn2+ 0 0 0 0
K+ 0 0 0 0
Na+* 0 0 0 0
F 0,01 0 0,02 0,01
Cr 0 0 0 0
o* 10,99 11,00 10,98 10,99

Tab. 31. Vysledky WDX analyz mastku na lokalité

Bischofsgraben.

Tab. 32. Vysledky WDX analyz chromitu

na lokalité Bischofsgraben.

chromit
anal. ¢. 138 139 140 141
hornina | Ac-Tlc Ac-Tlc Ac-Tlc Ac-Tlc
SiO2 0,05 0,07 0,07 0,03
TiO2 0,09 0,22 0,18 0,11
ALO; 3,24 4,42 4,34 3,44
Cr203 58,84 56,13 55,15 56,27
V203 0,12 0,35 0,57 0,20
Fe20s 6,92 6,28 7,11 8,73
FeO 29,73 29,15 29,20 29,50
FeOQtot 35,95 34,80 35,60 37,35
MgO 0,36 0,32 0,36 0,47
MnO 1,65 1,38 1,31 1,60
CoO 0,11 0,11 0,10 nest.
CaO 0 0 0 0,01
NiO 0,02 0,04 0,04 0,01
ZnO 0,94 0,93 0,92 0,92
suma 102,07 99,40 99,35 101,29
Si4+ 0,002 0,003 0,003 0,001
Ti4+ 0,002 0,006 0,005 0,003
Al 0,137 0,191 0,188 0,147
Cr3+ 1,672 1,626 1,599 1,610
V3+ 0,003 0,010 0,017 0,006
Fe3+ 0,187 0,173 0,196 0,238
Fe2+ 0,894 0,893 0,896 0,893
Mg2+ 0,019 0,017 0,020 0,025
Mn2+ 0,050 0,043 0,041 0,049
Co2* 0,003 0,003 0,003 0
Ca2+ 0 0 0 0
Ni2+ 0,001 0,001 0,001 0
Zn2+ 0,025 0,025 0,025 0,025
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Tab. 33. Vysledky WDX analyz
flogopitu na lokalit¢ Bischofsgraben.

flogopit
anal.C. 142 143
}S“i’g:ma 4(5}’916 3(9:’}1411 Tab. 34. Vysledky WDX
TiO, 125 125 analyz 11'nv1en1tu
ALO; 16,71 16,14 na lokalité
Cr05 0,02 0 Bischofsgraben.
V203 0,01 0,01 ilmenit
BaO 0,11 0,09 anal. ¢. 144
CaO 0,93 1,21 hornina Chl
FeO 8,70 8,79 TiO> 55,20
MgO 18,60 18,01 SiO» 0
MnO 0,09 0,11 SnO» 0
NiO 0,09 0 V4(0)) 0
PbO 0 0,07 WOs3 0
SrO 0 0 AlO3 0
ZnO 0,02 0,05 Cr203 0,02
K>0O 5,49 5,17 Nb2Os 0
Na,O 0,15 0,22 Ta20s 0,05
F 0,22 0,24 Sc203 0
Cl 0 0,03 V203 0,12
O=F -0,09 -0,10 CaO 0
0=Cl 0 -0,01 FeO 44,27
suma 93,26 90,69 MgO 0,07
Sid+ 2,93 2,91 MnO 3,58
Ti#* 0,07 0,07 ZnO 0,01
Al 1,41 1,41 suma 103,32
Cr3+ 0 0 Ti4+ 1,009
V3t 0 0 Si4+ 0
Ba? 0 0 Sn#+ 0
Ca2* 0,07 0,10 Zr4+ 0
Fe2* 0,52 0,54 W3+ 0
Mg+ 1,99 1,98 Al 0
Mn?2* 0 0,01 Cr3+ 0
Niz+ 0 0 Nbs+ 0
Pb2+ 0 0 Tas+ 0
Sr2+ 0 0 Sc3+ 0
Zn?* 0 0 V3+ 0,002
K+ 0,50 0,49 Ca2t 0
Na+* 0,02 0,03 Fe2+ 0,900
F 0,05 0,06 Mg2+ 0,003
cr 0 0 Mn2+ 0,074
o* 10,95 10,94 Zn2+ 0




7.4 Medvédi dil

Medvédi dal lezi asi 4 km jihovychodné od dolni nadrze ptecerpavaci vodni elektrarny
Dlouhé¢ stran¢, v udoli feky Desné, na zapad od Vysoké hole (1464 m n. m.). GPS soufadnice
lokality jsou 50°3°36,769”N 17°12°12,169”E. Zkoumané uzemi lezi podél lesni cesty
uhybajici od zelené turistické znacky kolem byvalého lomu Zamcisko podél pravého biehu
Desné. Aktualni stav lokality neni pfithodny pro podrobnéjsi terénni dokumentaci, nebot cely
usek cesty je husté zarostly vegetaci a ptredpokladané vychozy sobotinského amfibolitového
masivu na kontaktu s horninami desenské skupiny nejsou pozorovatelné. Horniny desenské
skupiny lze vSak najit zejména v mistech, kde lesni cesta konc¢i a na svahu nad cestou Ize
vidét drobné vychozy a akumulace suti svorti a chloritizovanych desenskych rul (obr. 25).
Ojedinéle je mozné v sutovém materidlu najit tlomky amfiboliti. Béhem rekognoskace

terénu v Cervnu 2018 nebyla ZjiSténa pifitomnost metahornblenditii ani mastkové bridlice.

Obr. 25. Lokalita Medvédi dal. Foto: Z. Jurankova, ¢erven 2018.

Ze vzorki, odebranych vedoucim prace v letech 1996 — 2002 je patrné, Ze se na lokalité
nachdzi svétle az tmavé Sedy masivni krupnik s pozistatky po vylouzenych porfyroblastech
dolomitu ve form¢ limonitu, jemné lupenita Sedozelend mastkova biidlice s plosné paralelni
texturou, aktinolitickd bfidlice tmavé zelené barvy s plosné paralelni $i vSesmérné zrnitou
texturou a chloriticka bfidlice tmavé zelené az zelenocerné barvy s prevazné plosné paralelni
texturou. Mezi témito horninovymi typy se vyskytuji i typy prechodné, které byly pro dalsi

zpracovani zafazeny na zaklad¢ dominance znaki té které horniny.
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Horninovy charakter krupnikového télesa v Medvédim dole byl studovan pomoci XRF
analyz 23 vzorkl vSech typickych hornin krupnikového télesa — krupniku, Tlc-bfidlici, Ac-
bridlici a Chl-bfidlici. Vysledky téchto analyz jsou popsany v tab. 35 a graficky znazornény
Harkerovym diagramem (obr. 26). VétSina téchto vzorkli vzhledem ke dneSnimu stavu
lokality pochézi ze sbirky vedouciho prace opattené v letech 1996 — 2002. Obsahy SiO2, MgO
a Cr20; klesaji od krupnikového stfedu télesa ke vnéjSimu okraji tvofenému Chl-bfidlici,
avSak mezi krupnikem a zénou Tlc-bfidlice jsou spiSe malé rozdily, stejné¢ jako u obsahu
MnO. Krupnikové jadro ma vSak ve srovndni se sousedni Tlc-bfidlici vyssi obsahy Al2O3 a

Fe20s, které dale od Tle-btidlice k Chl-btidlici rostou. Relativné vysoké obsahy TiO2 a Fe2O3
jsou v Chl-bridlici, v Ac-bfidlici je vyssi obsah CaO.

Krupnik Mastkova bridlice | Aktinoliticka bfidlice | Chloriticka bfidlice
n==6 n=>5 n=4 n=3y
min. max. X min. max. X min. max. X min. max. X
Si0; (hm. %) 51,6 64,8 579 | 551 622 582 | 454 48,5 472 | 268 555 39,7
TiO2 (hm. %) <0,07 <0,07 - <0,07 <0,07 - <0,07 0,20 - 0,28 1,06 0,71

ALOs(hm. %) | 25 37 31| 19 27 23|32 49 39| 66 173 104
Fe0s (hm.%) | 51 75 62 | 43 71 55| 71 82 76 | 80 127 102
Cr0s (hm. %) | 0,11 026 0,19 | 0,11 020 0,15 | 0,10 0,21 0,13 | <0,01 0,23 0,06
MgO (hm. %) | 27,8 31,0 29,1 [ 247 319 282|178 197 189 [ 12,1 252 18,1
CaO (hm. %) 05 34 12120 73 42| 96 102 99 | 05 85 49
MnO (hm. %) | 0,08 0,11 0,09 [ 0,08 0,13 011 | 0,16 024 0,18 | 0,10 023 0,16

Sr (ppm) 9 50 19| 10 19 13|15 32 21 7 108 35
Zr (ppm) 18 43 31 | <3 28 10| <3 3 13| 17 23 3
Co(ppm) 37 55 46 | <10 39 28 | <10 41 - | <10 49 -
Ni (ppm) 1918 2456 2211 | 1253 1962 1591 | 245 1357 1005 | <10 234 117
Cu (ppm) <10 <10 - | <10 <10 - |<10 <10 - |<10 54 -
Zn (ppm) 36 68 49 | s4 70 60 | 51 77 66 | 47 111 83

Tab. 35. Vysledky XRF analyz udavajici chemismus hornin krupnikového télesa na lokalit¢ Medvédi dul
(n = pocet vzorkd, x = primeér, celkové zelezo je vyjadieno jako Fe203).
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Obr. 26. Harkerv diagram
pro horniny krupnikového
télesa na lokalit¢ Medvédi dul.



Na amfibolech z lokality Medvédi dil byl patrny pleochroismus od svétle zluté po syté
zelenou, ptipadné od svétle zelené po tmaveé zelenou nebo od zluté po hnédou. Omezeni zrn
bylo pfevazné hypautomortni, tvar jehlicovity, stéblovity nebo nepravidelny. Zrna byla jak
paraleln€ uspotadana, tak 1 vSesmérné orientovana, misty tvofila v&jifovité agregaty. Hodnoty
uhlt zhdseni se pohybovaly v rozpéti 11° — 21°. Chemické slozeni amfibola zjisténé pomoci
WDX analyz vyjadiuje tab 36. Na jejim zéklad¢ zéklad€ 1ze vynést hodnoty do klasifika¢niho
diagramu podle Melky (1965). Z tohoto diagramu (obr. 27) je patrné, ze amfiboly v Ac a Chl-

biidlicich na lokalité¢ Medvédi dul odpovidaji aktinolitu a magneziohornblendu obr.

1,0
tremolit A aktinoliticka bfidlice

09 O chloriticka bfidlice
_ A0 A
o 0g | O g O ; A
+ magneziohornblend
()]
= 0 aktinolit O O
2 ’ A

0,6

05 T

8,0 75 7.0 6,5
Si (apfu)

Obr. 27. Klasifikacni diagram podle Leakeho (1978) pro amfiboly z aktinolitické a chloritické bridlice
na lokalité¢ Medveédi dal.
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Tab. 36. Vysledky WDX analyz amfibolu na lokalit¢ Medvédi dul.

amfibol
anal. . 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154
hornina Ac Ac Chl Chl Chl Ac Ac  Ac-Chl Ac-Chl Ac-Chl
SiO, 46,86 56,93 56,58 49,01 55,16 53,07 51,89 49,92 5492 57,01
TiO2 0,53 0,02 0,05 0,44 0,05 0,11 0,24 0,39 0,04 0,08
P»0s 0,04 0,02 0 0,02 0,04 0,01 0,07 0 0,05 0,04
ALO; 1020 1,07 0,92 7,25 2,23 4,51 6,98 7,86 3,39 0,71
Cr,03 0,03 0,02 0 0,07 0,03 1,39 0,15 0,05 0 0,32
Sc203 0 0 0,02 0,07 0,10 0 0 0 0 0,01
V203 0,01 0,06 0,06 0,08 0,04 0,02 0,04 0,03 0,08 0,02
Fe,0;3 0,62 0 0 0,92 0 0 0 0 0 0
FeO 11,04 628 7,82 1135 845 6,65 733 1031 8,05 6,53
FeOwt 11,59 6,28 7,82 1218 845 6,65 733 1031 805 6,53
MgO 14,08 19,73 19,09 1530 18,59 17,75 17,86 1545 18,05 20,06
MnO 0,29 0,17 0,23 0,31 0,31 0,15 0,27 0,22 0,18 0,22
NiO 0,05 0 0,03 0,04 0,02 0,13 0,19 0,01 0 0,06
CaO 12,17 12,82 12,84 11,89 12,33 12,52 1142 12,63 1252 1294
ZnO 0,10 0,10 0,08 0,03 0 0 0 0,05 0,06 0
K>O 0,20 0,08 0,02 0,19 0,01 0,06 0,08 0,17 0,07 0,04
Na,O 1,30 0,20 0,15 1,18 0,31 0,60 1,08 0,87 0,62 0,32
F 0,13 0,12 0,07 0,12 0,09 0,16 0,21 0,12 0,11 0,10
Cl 0 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0,02
O=F -0,05 -0,05 -0,03 -0,05 -0,04 -0,07 -0.09 -0,05 -0,05 -0,04
0=Cl 0 0 -0,00  -0,00 0 0 0 0 0 -0,00
suma 9759 9758 9794 9823 97,72 97,06 97,72 98,03 98,09 9843
Si# 6,80 7,94 7,92 7,06 7,77 7,51 7,29 7,13 7,69 7,91
Ti4* 0,06 0 0,01 0,05 0,01 0,01 0,02 0,04 0 0,01
ps+ 0,01 0 0 0 0,01 0 0,01 0 0,01 0,01
AP+ 1,74 0,18 0,15 1,23 0,37 0,75 1,16 1,32 0,56 0,12
Cr3+ 0 0 0 0,01 0 0,16 0,02 0,01 0 0,04
Sc3+ 0 0 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0
V3+ 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0 0,01 0
Fe3* 0,07 0 0 0,10 0 0 0 0 0 0
Fe2+ 1,34 0,73 0,92 1,37 1,00 0,79 0,86 1,23 0,94 0,76
Mg?* 3,04 4,10 3,98 3,29 3,90 3,74 3,74 3,29 3,77 4,15
Mn2* 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
Ni2+ 0,01 0 0 0,01 0 0,02 0,02 0 0 0,01
Ca2+ 1,89 1,92 1,93 1,84 1,86 1,90 1,72 1,93 1,88 1,92
Zn2* 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0 0,01 0,01 0
K+ 0,04 0,01 0 0,04 0 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01
Na* 0,37 0,05 0,04 0,33 0,09 0,17 0,29 0,24 0,17 0,09
F 0,06 0,05 0,03 0,06 0,04 0,07 0,09 0,05 0,05 0,04
cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
02 2294 2295 2297 2294 2296 2293 2291 2295 2295 2295
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Chlorit se ve vybrusech vyznacoval drobnymi Supinkami hypautomorfniho omezeni a
slabého pleochroismu od bezbarvé polohy po svétlou Zlutozelenou. Zrna byla nejcastéji
vSesmeérne orientovana. Metodou WDX analyzy byl zjistén chemismus chlorit v Ac, Tlc a
Chl-bridlicich (tab. 37). Na zaklad¢ téchto udaji byla vétSina analyzovanych chloriti
klasifikovana podle Leakeho diagramu (1978) jako klinochlor (obr. 28). Vyjimkami jsou
jeden vzorek na hranici ripidolitu a klinochloru z Chl-bfidlice a jeden vzorek z Tlc-btidlice
odpovidajici penninu. Z diagramu lze t¢Z odvodit, ze smérem do stfedu krupnikového télesa

v chloritech mirné klesaji hodnoty Fe.

1 TSR Obr. 28. Klasifika¢ni diagram
aktinoliticka bfidlice
Ochioriticka bridice || POdle Me.lky (196.5) N
o mastkova bridlice pro chlority z aktinolitickych,
o . . chloritickych a mastkovych
thuringit chamosit delessit e s , , «
bridlic krupnikového télesa
£ 052 na lokalité Medvédi diil.
[T
ripidolit klinochlor pennin
]
T _ 4
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= |3
: |§7 8 Tms
k= A A O
= (@)
O
klinochlor pennin
0 ; : :
27 238 29 3 3,1 32
Si (apfu)

67



Tab. 37. Vysledky WDX analyz chloritu na lokalité¢ Medvédi dal.

chlorit
anal. ¢. 155 156 157 158 159 160 161 162 163
hornina Ac Ac Chl Chl Ac Ac Ac-Chl  Ac-Chl  krupnik
Si0; 28,44 27,93 28,66 27,61 28,21 28,07 27,69 28,20 30,84
TiO2 0,07 0,09 0,08 0,04 0,06 0,05 0,04 0,05 0,04
P05 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
AlLO3 20,16 20,38 19,51 19,72 21,51 21,66 21,33 20,77 16,52
As203 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
Cr03 0 0,02 0,07 0,04 0,14 0,43 0,08 0,07 1,42
V203 0,07 0,06 0,07 0,02 0,01 0,04 0,10 0,03 0,03
BaO 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0,02
CaO 0,01 0,01 0 0 0,06 0,02 0,04 0,02 0,03
FeO 13,39 13,77 13,88 14,19 10,90 11,10 13,75 13,63 11,13
MgO 22,18 22,11 22,45 21,46 23,04 23,42 22,00 21,86 25,19
MnO 0,19 0,20 0,16 0,15 0,17 0,18 0,18 0,14 0,10
NiO 0,10 0,07 0 0,05 0,29 0,30 0,03 0,08 0,25
SrO 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0
ZnO 0,06 0 0,03 0,07 0,04 0,08 0,09 0 0
K20 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0 0 0,01
Na;O 0,01 0,03 0,02 0 0 0 0,04 0 0,02
SOz nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
F 0 0,02 0 0 0,08 0,06 0 0,01 0,02
Cl 0 0 0,01 0 0 0,02 0 0 0
O=F 0 -0,01 0 0 -0,03 -0,03 0 -0,00 -0,01
0=Cl 0 0 -0,00 0 0 -0,00 0 0 0
suma 84,70 84,70 84,95 83,36 84,48 85,41 85,38 84,86 85,61
Si4+ 2,90 2,86 2,92 2,88 2,85 2,81 2,81 2,87 3,09
Ti4* 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0 0 0 0
p5+ nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
A+ 2,42 2,46 2,34 2,42 2,56 2,56 2,55 2,49 1,95
Cr3* 0 0 0,01 0 0,01 0,03 0,01 0,01 0,11
V2t 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0,01 0 0
Ba2+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cazt 0,001 0,001 0 0 0,006 0,002 0,004 0,002 0,003
Fe2+ 1,14 1,18 1,18 1,24 0,92 0,93 1,17 1,16 0,93
Mg 3,37 3,37 3,41 3,34 3,47 3,50 3,33 3,32 3,76
Mn2+ 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
Niz+ 0,01 0,01 0 0 0,02 0,02 0 0,01 0,02
Sr2+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zn% 0,01 0 0 0,01 0 0,01 0,01 0 0
K+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nat 0 0,01 0 0 0 0 0,01 0 0
F 0 0,01 0 0 0,03 0,02 0 0 0,01
Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02 14,00 13,99 14,00 14,00 13,97 13,98 14,00 14,00 13,99
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Zrna mastku se ve vzorcich vyskytovala v podobé drobnych Supinek a protahlych listka,
bezbarvych a bez pleochroismu. Omezeni zrn bylo pfevazné hypautomorfni a orientace jak
vSesmérnd, tak ploSné paralelni. Vysledky WDX (tab. 38) ukazuji, Ze mastek obsahuje Fe
piimes, jejiz mnozstvi obdobné jako u Chl-bfidlic smérem k centru ¢ocky nepatrné klesa,v
kontrastu k Mg, jehoz hodnoty jsou obecné nizsi, avSak ve sméru k zoné Tlc-biidlice se mirné
zvySuji. Niz8i obsahy Mg a vyS$si mnozstvi Fe dokladaji i vysledky EDX analyz.

V hornindch krupnikového t€lesa lze pozorovat i1 minerdly skupiny spinelidi —
konkrétné chromit, ktery 1ze zatadit podle klasifika¢niho diagramu (obr. 29) na zakladé WDX
analyz, a magnetit bohaty na Cr slozku (tab 39). Zirkon svym chemickym slozenim odpovida
Z1Si04 s nepatrné vysSSim obsahem Fe (tab. 40). WDX analyza zjistila vysoké mnozstvi Ti,
nepatrné vyssi obsahy Al, V a Ca a niZ8i obsah Fe (tab. 41). WDX analyzy Zivcil (tab. 42) z
Ac-Chl-bridlic odpovidaji albitu s nepatrné ochuzenou Ca slozkou. Apatit 1ze oznacit diky
vys$Simu obsahu F jako fluorapatit (tab. 43). Vysledky WDX analyz rutilu (tab. 44) se nijak
nevychyluji od béznych hodnot az na rutil z Chl-bfidlice, u n€jz je patné vétsi mnozstvi Fe.

Ilmenit v tab. 45 vykazuje vyssi obsah pyrofanitové slozky (0,05 apfu Mn).

1,0
| Aaktinolititcka bFidIice| Obr. 29. Klasifika¢ni diagram pro
chromit z aktinolitické bfidlice
spinel Mg-chromit krupnikového télesa na lokalité¢ Medvédi
~ dul.
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mastek

anal. €. 164 165 166
hornina krupnik  Ac-Chl  Ac-Chl
SiO2 62,78 62,12 62,50
TiO2 0 0,03 0
P20s nest. nest. nest.
ALOs 0,04 0,04 0,12
As203 nest. nest. nest.
Cr20; 0,02 0,01 0,01
V203 0 0,03 0
BaO 0 0 0
CaO 0 0,02 0
FeO 3,26 3,95 3,79
MgO 27,38 27,02 27,01
MnO 0,03 0,03 0,01
NiO 0,35 0,21 0,33
SrO 0 0 0
ZnO 0,02 0,02 0
K20 0,02 0,01 0,02
NaxO 0,01 0,04 0,01
SO, nest. nest. nest.
F 0,10 0,09 0,07
Cl 0 0 0,01
O=F -0,04 -0,04 -0,03
0=Cl 0 0 -0,00
suma 93,97 93,58 93,85
Sid+ 4,07 4,06 4,07
Ti4+ 0 0 0
Al+ 0 0 0,01
Cr3* 0 0 0
V3t 0 0 0
Ba2+ 0 0 0
Ca2+ 0 0 0
Fe2* 0,18 0,22 0,21
Mgt 2,65 2,63 2,62
Mn2+ 0 0 0
Nizt 0,02 0,01 0,02
Sr2+ 0 0 0
Zn2t 0 0 0
K+ 0 0 0
Nat 0 0,01 0
F 0,02 0,02 0,01
CI 0 0 0
oz 10,98 10,98 10,99

Tab. 38. Vysledky WDX analyz mastku na lokalit¢ Medvédi dul.

Tab. 39. Vysledky WDX analyz chloritu a magnetitu
na lokalité Medveédi dal.

chromit magnetit
anal. ¢. 167 168 169 170
hornina Ac Ac Ac krupnik
SiO2 0 0,02 0,02 0,04
TiOs 0,11 0,07 0,12 0,04
ALOs 8,33 8,14 8,93 0,04
Cr203 48,24 48,19 45,95 6,51
Nb203 nest. nest. nest. nest.
V203 0,22 0,21 0,17 0,20
Fe203 11,58 11,44 12,74 62,11
FeO 27,83 27,96 27,75 30,51
FeOQtot 38,25 38,26 39,22 86,39
MgO 0,76 0,64 0,54 0,04
MnO 1,45 1,45 1,67 0,17
CoO 0,11 0,09 0,09 0,07
CaO 0 0,05 0 0
NiO 0,03 0,02 0,02 0,17
ZnO 341 3,23 3,46 0
suma 102,07 101,51 101,46 99,90
Si4+ 0 0 0 0
Ti4* 0 0 0 0
Al 0,34 0,34 0,37 0
Cr3+ 1,34 1,35 1,28 0,20
\% 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe3+ 0,31 0,30 0,34 1,79
Fe2+ 0,82 0,83 0,82 0,98
Mg2 0,04 0,03 0,03 0
Mn2* 0,04 0,04 0,05 0,01
Co2* 0 0 0 0
Ca2t 0 0 0 0
Ni2+ 0 0 0 0,01
Zn%* 0,09 0,08 0,09 0

70



Tab. 40. Vysledky

Tab. 41. Vysledky WDX analyz
titanitu na lokalité Medvédi dul.

WDX analyz zirkonu

na lokalit¢ Medvédi

dal.

zirkon

anal. . 171
hornina Chl
SiO2 32,41
V40 66,08
HfO, 1,31
ThO:> 0
TiO2 0,01
U0, 0
WO3 nest.
Asy05 nest.
P20s 0
TaxOs nest.
Nb203 nest.
Sc203 0,01
Y203 0
Ce203 nest.
Dy»03 0,06
EnrnOs 0,02
Yb203 0
AlO3 0
Bi203 nest.
CaO 0,01
FeO 0,81
MnO nest.
NaO nest.
F nest.
Cl nest.
suma 100,72
Si4* 0,99
Zri+ 0,99
Hf*+ 0,01
Th4+ 0
Ti4+ 0
U4+ 0
ps+ 0
Sc3+ 0
Y3+ 0
Dy3* 0
Er3+ 0
Yb3+ 0
Al+ 0
Ca2+ 0
Fe2+ 0,02
F nest.
oz 4,00

titanit
anal. C. 172 173
hornina Ac Ac-Chl
SiO2 30,79 30,54
ZrO; 0,02 0,02
ThO> 0,03 0
TiOs 38,71 38,82
Nb20Os 0,03 0,01
Tax0s 0,03 0,05
Cex03 0 0
Lax03 0 0
Nd203 0,03 0,02
Pr203 0 0
Y203 0 0
ALO; 0,80 0,73
Sc203 0 0
V203 0,70 0,25
CaO 29,04 28,50
FeO 0,45 0,35
MgO 0 0,02
SnO 0,01 0
K20 0,02 0,03
Na,O 0,01 0,01
F 0,17 0,20
O=F -0,07 -0,08
suma 100,77 99,49
Sid* 1,000 1,00
Zri+ 0 0
Th4+ 0 0
Tist 0,95 0,960
Nbs+ 0 0
Tas+ 0 0
Ce3+ 0 0
La3* 0 0
Nd3+ 0 0
Pr3+ 0 0
Y3+ 0 0
AT 0,03 0,03
Sc3+ 0 0
V3t 0,02 0,01
Cazt 1,01 1,00
Fe?+ 0,01 0,01
Mg2* 0 0
Sn2+ 0 0
K+ 0 0
Na* 0 0
F 0,02 0,02
oz 4,98 4,98
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Tab. 42. Vysledky WDX
analyz titanitu na lokalité

Medvédi dul.
karbonat

anal. ¢. 53 54
hornina krupnik  krupnik
CaO 0,20 0,16
MgO 41,69 42,43
FeO 7,28 5,68
MnO 0,46 0,38
BaO 0 0
SrO 0 0,01
Si0O» 0,02 0,06
P205 0 0,05
SOz 0 0,04
F 0,02 0,04
Ca2t 0,01 0,01
Mg2+ 2,70 2,76
Fe2+ 0,26 0,21
Mn2+ 0,02 0,02




Tab. 43.
Vysledky WDX
analyz apatitu
na lokalité
Medveédi dul.

Tab. 44. Vysledky WDX analyz rutilu

Tab. 45. Vysledky WDX
analyz ilmenitu na
lokalité

Medvedi dul.

ilmenit

anal. ¢. 179 180

hornina Chl Chl

apatit
anal. C. 174
hornina | Chl
P20s 41,38
SO3 0
CaO 55,85
SiO2 0
ThO> 0
Al,O3 0,02
Ce203 0
Lay0s 0,03
Nd203 0,05
Y203 0
BaO 0,03
FeO 0,07
MgO 0,01
MnO 0,06
SrO 0,03
NaxO 0,01
F 2,18
Cl 0,03
O=F -0,92
0=Cl -0,00
suma 98,83
ps+ 2,563
Se+ 0
Ca2+ 4,378
Si4+ 0
Th4+ 0
Al 0,002
Ce3* 0
La3+ 0,001
Nd3+ 0,001
Y 0
Ba 0,132
Fe2+ 0,004
Mn2+ 0,004
Pb2+ 0
Sr2+ 0,132
Na+ 0,001
F- 1,163
CIl- 0,009
(02 24,342

na lokalité Medvédi dul.
rutil

anal. ¢. 175 176 177 178
hornina | Ac-Chl Ac-Chl Ac Chl
TiOz 96,43 96,73 97,49 88,13
SiO; 0,05 0,05 0,01 0
SnO» 0,01 0 0 nest.
ZrO; 0 0,01 0 nest.
WOs3 0,27 0,16 0,16 nest.
ALOs 0 0,01 0,01 0,02
Cr203 1,15 0,85 0,10 0,04
Nb2Os 0,03 0,02 0,06 nest.
TaxOs 0 0,02 0,10 nest.
Sc203 0 0 0 nest.
V203 2,61 1,80 0,38 0,65
CaO 0,02 0,33 0,05 0,01
CoO nest. nest. nest. 0,04
FeO 0,32 0,55 0,48 5,20
MgO 0,01 0 0,01 0,01
MnO 0 0 0 0,02
NiO nest. nest. nest. 0
ZnO 0 0,04 0 0
suma 100,90 100,57 98,85 94,12
Ti4+ 0,97 0,97 0,99 0,96
Si4+ 0 0 0 0
Sn4t 0 0 0 nest.
Zr# 0 0 0 nest.
W3+ 0 0 0 nest.
A3+ 0 0 0 0
Cr3* 0,01 0,01 0 0
Nbs+ 0 0 0 nest.
Ta>* 0 0 0 nest.
Sc3t 0 0 0 nest.
\% 0,03 0,02 0 0,01
Ca2+ 0 0,01 0 0
Coz* nest. nest. nest. 0
Fe2t 0 0,01 0,01 0,06
Mg2+ 0 0 0 0
Mn2+ 0 0 0 0
Zn%* nest. nest. nest. 0
Zn2* 0 0 0 0

TiO2 46,91 47,07
SiO; 0,02 0
ZrO2 0 0,04
WO;3 0,02 0
AlO3 0 0,01

Cr203 0,04 0,05
Nb2Os 0,01 0,01
Taz0s 0 0
Sc203 0,03 0,01
V203 0,14 0,12
CaO 0 0,01
FeO 4898 48,40
MgO 0,09 0,09
MnO 2,20 2,22

SnO 0 0,02
ZnO 0,07 0
suma 98,51 98,05
Ti4+ 0,93 0,94
Si4+ 0 0
Zr4+ 0 0
W3+ 0 0
A+ 0 0
Cr3+ 0 0
Nbs+ 0 0
Tas* 0 0
Sc3t 0 0
V3+ 0 0
Cazt 0 0
Fe2* 1,08 1,07
Mg2* 0 0
Mn2* 0,05 0,05
Sn#4* 0 0
Zn2+ 0 0
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9 Diskuse

Pti srovnani charakteru Tlc-bfidlic ze vSech lokalit formou Harkerova diagramu (obr.
30) je patrné, ze hodnoty Al2O3 se mezi jednotlivymi lokalitami pfili§ neméni a drzi se v
relativné Gzkém intervalu. Zatimco obsahy Al2Os ve vzorcich ze Smréiny a Zadniho Hutiska
jsou viceméné podobné, hodnoty pro Bischofsgraben se pohybuji po celém intervalu. Obsahy
MgO v Tle-btidlicich maji vyrazn€ vétsi rozpéti, na lokalit€¢ Zadni Hutisko jsou obsahy MgO
Bischofsgraben. Pro obsahy FeO plati, ze se pohybuji v relativné zkém intervalu (obr. 30).
VétsSina hodnot obsahtt CaO se drzi v uzkém intervalu nizSich hodnot, zejména obsahy z
lokalit Zadni Hutisko a Smréina zustavaji pievazné okolo spodni hranice. Ciselné udaje z
lokalit Bischofsgraben a Medvédi dil dosahuji celého intervalu se skokem zhruba v jeho
poloving, coz souvisi s pritomnosti amfibolu v horniné.
Smrcin€ (obr. 31). Ob¢ tyto lokality se vyznacuji relaivné€ velkymi rozpétimi krajnich hodnot
ve srovnani s lokalitami Zadni Hutisko a Smréina, jejichz obsahy se drzi ve stfednich
hodnotach. Nejvic MgO je v Ac-btidlicich ze Zadniho Hutiska a Smrc¢iny, nejméné na lokalité
Medveédi dil a Bischofsgraben. VSechny lokality se vyznacuji relativné velkym rozpétim
hodnot. Na Zadnim Hutisku s Smréiné lze pozorovat pro zménu nejnizs§i hodnoty FeO,
pficemz vSak na Zadnim Hutisku dosahuji relativné malého rozpéti v porovnéani se Smrcinou.
Nejvice FeO je obsaZeno v Ac-btidlicich z Medvédiho dolu, vzorky z lokality Bischofgraben
se vyznacuji Sirokym rozpétim hodnot. Obsahy CaO jsou v Ac-btidlicich ze vSech lokalit
ptiblizn¢ podobné, pouze pouze na Smréin¢ dosahuji hodnoty velkého rozpéti smérem k

nizkym hodnotam.
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Obr. 31. HarkerGv diagram pro aktinolitické
bridlice

z lokalit Bischofsgraben, Medvédi dal, Smrcina
a Zadni Hutisko.

Obr. 30. Harkertiv diagram pro mastkové btidlice

z lokalit Bischofsgraben, Medvédi dtl, Smrcina
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V Chl-bfidlicich (obr. 32) dosahuji hodnoty Al>Os z vétSiny lokalit relativné velkého
rozpéti s vyjimkou lokality Bischofsgraben, jejiz hodnoty se pohybuji spiSe pii horni hranici.
Nejméné AlOs je obsazeno ve vzorcich z Medvédiho dolu a Zadniho Hutiska. U obsaht
MgO jsou hodnoty rozprostieny v Sirokych intervalech, nejpodobnéjsi hodnoty jsou z lokalit
Bischofsgraben a Smrcina, nejvyssi ze Zadniho Hutiska a nejnizsi z Medvédiho dolu. Obsahy
FeO jsou nejniz§i ve vzorcich ze Smrciny, ale obecné jsou hodnoty ze vSech lokalit
rozprostieny po celém intervalu. Obsahy CaO jsou podobné jako u FeO v Sirokém intervalu
hodnot, spiSe pii nizSich hodnotach se pohybuji obsahy z Bischofsgrabenu, pri vysSich z

lokality Medvédi dul.

18

a ¢ Bischofsgraben o . .. L1 v 11
o © 0 Modved ol Obr. 32. Harkertiv diagram pro chloritické bridlice

s o o || 2 lokalit Bischofsgraben, Medvédi dil, Smrcina
a Zadni Hutisko.
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Pti srovnani amfiboll z jednotlivych lokalit v diagramu podle Leakeho (1978, obr. 33)
je patrné, Ze magneziohornblendy se nachazeji zejména na lokalitich Smrc¢ina a Medvédi dal.
Nejhojngj$i je magneziohronblend na lokalit¢ Medvédi dul, jelikoze se jednd o reliktni
amfibol z pivodniho hornblenditu (metahornblenditu), jehoz pfeménou se zde kurpnikové
téleso vytvofilo. Na lokalit¢ Smr¢ina byl magneziohornblend zjistén v jadrech krystalt
aktinolitu, i zde se jedna patrné¢ o reliktni amfibol z protolitu krupnikovych téles. Aktinolity se
vyskytuji zejména v Medvédim dole. Na lokalitich Smrcina a Bischofsgraben je vidét
piechodna povaha amfibolovych bfidlic, jelikoz amfiboly z obou lokalit se pohybuji pfi
hranici aktinolit — tremolit s tim, ze na Smréin¢ pievazuji tremolity a na Bischofsgrabenu
aktinolity. Amfiboly z lokality Zadni Hutisko se vyskytuji zejména v poli tremolitu, avSak v

n¢kolika ptipadech presahuji 1 do aktinolitu.
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/3e) A o diagram pole Leakeho
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Na vsech lokalitach 1ze pozorovat vyraznou chemickou zonalnost Ca-amfibolu: na BSE

snimcich tmavé jadro je lemovano svétlejsi zonou s vyssim obsahem Fe na tkor Mg. Toto

bylo doloZeno vysledky WDX analyz (obr. 34).
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Obr. 34. BSI snimky a grafické znazornéni zonalnosti amfibolu z lokalit Smréina a Zadni Hutisko v
klasifikacnim diagramu podle Leakeho (1978) na zakladé vysledki WDX analyz z tab. 4 a 16 (body na
obrazku odpovidaji ¢isliim analyz v tabulkéch).

Vsechny analyzované chlority jsou ¢leny klinochlor — chamositové ftady, vétSina
chloritii ze vSech ¢tyt lokalit odpovida podle Melkova klasifikacniho diagramu klinochloru,
piipadné rozhrani ripidolit/klinochlor (obr. 35). Pouze dva analyzované chlority ze Zadniho
Hutiska, a po jednom z Medvédiho dolu a Smréiny spadaji do pole penninu. Tyto chlority
odpovidajici slozenim penninu jsou vzdy z mastkovych bfidlic. Pozice chloriti z Medvédiho
dolu v obr.3 odpovid4 vys§im obsahtim Fe v chloritech z této lokality ve srovnani se tfemi

zbyvajicimi, coz miize ukazovat na rozdilnou povahu protolitu nebo procesu vzniku

krupnikového télesa.
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< Bischofsgraben Obr. 35. Klasifika¢ni diagram
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Spinelidy jsou ve studovanych horninach vSech téles zastoupeny hlavné magnetitem
(obr. 35), nekdy se zvySenym obsahem Cr, na lokalitich Medvédi dil a Bischofsgraben byla
zjisténa 1 pritomnost chromitu. Chromit je zde akcesorickym mineralem protolitu.

Z literatury je ziejmé, ze krupnikova télesa vznikaji steatitizaci vhodnych protolita
(zpravidla ultramafiti) plisobenim hydrotermalnich roztoki bohatych na CO: (Bucher a
Grapes 2011). Tato krupnikova télesa maji obecné vyraznou zonalni stavbu: jadro bohaté
mastkem (krupnik) — aktinolitickd bfidlice — ,blackwall®, petrograficky odpovidajici
chloritické nebo biotitické biidlici v zavislosti na stupni metamorfézy. Studovana krupnikova
télesa sobotinského amfibolitového masivu na lokalitach Smréina, Zadni Hutisko a
Bischofsgraben odpovidaji stavbou tomuto obecnému modelu. Krupnikové téleso v
Medvédim dole obsahuje stejné horninové typy, avSak postradd charakteristickou zonalni
stavbu. Toto miiZze souviset s povahou protolitu, kterym je v piipadé¢ Medvédiho dolu

prokazatelné hornblendit, zatimco na ostatnich lokalitach jde o peridotit.
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Obr. 35. Klasifika¢ni diagram pro
chromity z lokalit Bischofsgraben
a Medvedi dul.



10 Zavér

Na krupnikovych télesech na lokalitich Smrcina, Zadni Hutisko, Bischofsgraben a
Medvédi dil byly rozliSeny Ctyii petrografické typy: krupnik, mastkova btidlice, aktinoliticka
nebo tremoliticka bfidlice a chloriticka bfidlice. Na lokalitaich Smrc¢ina, Zadni Hutisko a
Bischofsgraben vykazuji krupnikova télesa shodnou zonalni stavbu, kterd je zndma i z jinych
lokalit ve svété. Centralni Cast télesa je tvofena krupnikem, ten prechazi v zénu mastkoveé
bridlice, ta do zony Ca-amfibolové bridlice (aktinolitické nebo tremolitické) a okraj je tvoien
chloritickou bfidlici, kterd charakterem odpovida tzv. blackwall. Je velmi pravdépodobné, ze
tato tfi krupnikova télesa vznikla hydrotermalni alteraci peridotitu. Dokazat toto tvrzeni vSak
nelze. Na lokalit¢ Medvédi dual jsou sice vSechny vySe uvedené horninové typy
charakteristické pro krupnikové télesa zastoupeny, avSak chybi zde charakteristickd zonalni
stavba. Vznik krupnikového télesa v Medvédim dole zcela prokazateln€¢ souvisi s
hydrotermalni alteraci hornblenditu (metahornblenditu) podél stfizné zony.

Soucasti hornin krupnikového télesa jsou mimo hlavnich horninotvornych minerala
(mastek, Ca-amfibol, chlorit a karbonaty) také akcesorie, zastoupené predevSim magnetitem,
chromitem, rutilem, apatitem, titanitem a minerdlem klinozoisit — epidotové fady. Geneticky
zajimavy je chromit, nebot’ Ize predpokladat, Zze se jednd o akcesorii pivodniho protolitu,
kterd nebyla vyrazn€ postizena hydrotermalni alteraci. DalSim moZnym reliktem je
magneziohornblend, zjistény v jadrech n€kterych amfibolii tremolit — aktinolitového sloZeni

pochézejicich zejména z lokality Medvédi dal.
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