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GRAFIT-TREMOLITOVA HORNINA Z BACKOVIC U JEMNICE

Graphite-tremolite rocks at Backovice near Jemnice (West Moravia)
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Abstract

Graphite-tremolite rocks at Backovice, with simple mineral assemblage (tremolite, graphite, biotite, titanite and chlorite), represent rare
rocks type in the Gfohl unit (Moldanubicum). Chemical composition and mineralogy indicate that protholite is a volcano-sedimentary

Ca-rich rocks rather than basic or ultrabazic igneous rocks.

Geologicka pozice

Na poli 400m jv. u Simkova mlyna, leziciho necelé 2km jjz.
od Backovic u Jemnice (obr. 1) byly zjistény balvany a tulomky
amfibolické horniny. Ptimy vychoz této horniny neni odkryt,
v nejbliz$im okoli vystupuiji sillimanit-biotitické ruly az mig-
matity s cetnymi amfibolity, granulity a nepatrnymi vlozkami
flogopit-forsteritovych, dolomitickych i grafitickych mramo-
ru. Podle geologické mapy 1:25000 (Jencek 1987) by vyskyt
mél lezet v rdmci télesa amfibolitu, tento vztah vak nebyl
v terénu potvrzen. Uvedeny horninovy komplex je prifazo-
vany ke gfohlské jednotce moldanubika, ktera se nedaleko od
této lokality styka s drosendorfskou (vraténinskou) jednot-
kou, tvorenou biotitickymi a muskovit-biotitickymi pararu-
lami s hojnymi mramory, kvarcity a grafitickymi horninami.

Metodika

Analyzy mineralt byly provedeny na elektronové mikrosondé
CamScan, Ceskd geologick sluzba, Praha-Barrandov (operd-
tor Z.Kotrba, M. Némeckovd). Méfeni probihalo v energiové
disperznim médu za podminek: urychlovaci napéti 15kV,
pramér elektronového svazku 5pm, proud 30nA, nacitaci
¢as 20 sekund. Pfi vyhodnoceni bylo pro amfiboly uzito
klasifikace Leake et. al. (1997). Pfepocet byl proveden na
24 aniontt a Fe® pfepocteno pro 13 kationtll bez Ca+Na+K
(Schumacher, 1996). Chemickd analyza horniny byla prove-
dena metodami XRF a INNA v laboratotich AV CR (srovnej
Houzar a Novak 2002). Ostatni prezentované vzorky jsou pre-
vzaty ze star$ich praci (Besta 2004; Némec 1998, 1999; Hou-
zar-Novak 2002) nebo se jedna o nepublikovana data autori.

Petrograficky popis

Hornina je hrubozrnna, slozend ze stébelnatych casto véjii-
kovité usporadanych cernosedych agregatti amfibolu. Ma
vSesmérnou stavbu a makroskopicky je podobna nékterych
varietam gabra z nedalekych Uherc¢ic a Korolup.

Z mikroskopického studia vyplyva, ze témért jedinou
soudasti horniny je amfibol, chemickym slozenim lezicim
na hranici tremolitu, aktinolitu a magneziohornblendu
(tab. 1). Jeho protahld zrna jsou vak prevazné bezbarva a jen
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Obr. 1: Topograficka situace lokality grafit-tremolitové horniny
u Backovic u Jemnice.

Fig. 1: Topographical situation of graphite-tremolite rocks at
Backovice near Jemnice.

vyjimecné jevi velmi slaby pleochroismus (X = bezbarvy, Y =
bezbarvy, Z = velmi svétle zeleny). SloZeni vétsiny amfibolt
(XMg = 0,88-0,89) této horniny odpovida podle klasifikace
amfibolt aktinolitu, av§ak pouziti tohoto ndzvu je v rozporu
s definici aktinolitu jako zeleného amfibolu (srovnej Leake
et al. 1997); vhodnéjsi by bylo proto jméno Fe-tremolit.
Cern4 barva amfibolu je zptisobena grafitickym pigmentem.
Inkluze grafitu (velikost <0,1 mm) jsou rozmistény pravidel-
né v centru zrn amfibolu. Lokalné je patrna rekrystalizace
grafitu do vétsich Supinek velikosti okolo 0,2mm, kolem
nichZ se objevuje, stejné jako na okrajich zrn tremolitu,
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degrafitizovana zéna. Degrafitizace a rekrystalizace grafitu
jsou patrné rovnéz v mistech nepravidelnych drobnych trh-
lin, vzniklych pti deformaci amfibolovych zrn. Ojedinélou
soudasti horniny je déle biotit (X= bezbarvy, Y~Z = hnédy),
velmi drobny titanit a zfetelné mladsi drobné véjirky chloritu.

Podobné horniny v okolnich jednotkach

Petrograficky shodné horniny s riznym obsahem grafitu
v amfibolech byly vzacné popsany z okoli Ole$nice na
Moravé (ole$nickd jednotka). Takovym typem je hornina
z Crhova (vrch Strdz), zndma rovnéz pouze z tlomka. Ma
vzhled hrubozrnného gabra, u niz jednotliva zrna tremoli-
tového amfibolu obsahuji inkluze grafitu. V dalsi podobné
horniné od Olesnice grafit v tremolitovych porfyroblastech
dokonce prevladal nad hmotou tremolitického amfibolu.
Jejich vznik byl vysvétlovan metasomatézou grafitickych
mramort (Sekanina 1965).

Chemické sloZeni

Chemické slozeni této horniny se v hlavnich oxidech prilis
nelisi od sloZeni ptislusného amfibolu. Znacné se blizi slozeni
nékterych amfibolitt v gfohlské jednotce z oblasti strazec-
kého moldanubika (srovnej Besta 2004). Také tvar kiivky
REE je podobny nékterym z téchto amfiboliti (obr.2b).
Vyraznéji se vsak studovana hornina odliSuje v obsazich
nékterych stopovych prvki (obr. 2a). Amfibolity maji (srov-
nej tab.2) vys$si obsahy Sr (84-506 ppm), Cu (16-79 ppm),
Co (29-59ppm) a naopak nizsi obsahy Zn (13-29 ppm).
bolitech v okoli Jemnice a v jinych ¢astech moldanubika
béznych hodnot >100 ppm (srovnej Némec 1998, 1999).

Obsahy As a Ta jsou srovnatelné s obsahy v mramo-
rech z nedaleké lokality Korolup (vraténinska skupina;
Houzar - Novak 2002). Naopak obsahy Nb, Cu, Sr, Cs
jsou nizsi nez v mramorech. Obsahy REE jsou v mramo-
rech niz$i nez ve studované horniné. Tvar kfivek u obou
skupin vykazuje podobné znaky hlavné pokud jde o LREE
(naptiklad mirna kladna Gd anomalie).

Grafitické horniny z ole$nické jednotky maji podobné
obsahy Y, Sm, Eu, Gd, Dy a také tvar ktivky REE je zna¢né
podobny (obr. 2b). Obsahy Co (5-6 ppm), Zn (8-31 ppm)
a Cu (18-30 ppm) se blizi spise obsahtim v mramorech od
Korolup nez studované horniné (obr. 2a).

Diskuze a zavéry

Vzhledem k neexistenci pfimého vychozu se lze ke genezi
horniny vyjadtit pouze omezené. Je malo pravdépodobné,
ze by §lo o retrogradné preménéné gabro nebo ultrabazickou
horninu (pritomnost grafitu), Ize spiSe predpokladat, Ze miize
jit o metasediment specifického slozeni (napt. silicifikovany
dolomit bohaty organickou slozkou). Mohlo by také jit o hor-
ninu vzniklou metasomaticky z grafitickych mramorti. Avsak
obsahy nékterych méné mobilnich prvki jako je Tia Al jsou
ve studované horniné podstatné vyssi (TiO, 0,34 a ALO,
6,32 hm. %) nez v mramorech z Korolup (TiO, 0,03 a ALO,
0,28 hm. %). Podobny tvar kiivky REE patrné odrazi chemické
slozeni prevazujicich amfibold. Zarover spole¢né s obsahy Ti,
Cr, Nia Co naznacuji vulkanickou ptimés v protolitu studované
horniny. Paraamfibolity byvaji ve srovnani s ortoamfibolity

Vzorek Amp 1 Amp 2 Amp 3
Sio, 53,87 53,97 53,41
Tio, 0,12 0,31 0,36
ALO, 5,00 5,05 582
FeO 3,56 4,51 3,67

Fe,0* 0,84 0,00 1,19
MnO 0,09 0,15 0,13
MgO 19,92 19,66 19,75
Ca0 13,36 13,73 13,62
Na,0 0,12 021 0,20
K,0 0,07 0,23 0,16
H,0* 2,17 2,17 2,19
Total 99,12 99,99 100,5

Si* 7,512 7,503 7,378
Ti* 0,822 0,827 0,947
AR 0,013 0,032 0,037
Fe? 0,089 0,000 0,123
Fe? 0,415 0,524 0,424
Mn? 0,011 0,009 0,009
Mg? 4,141 4,075 4,067
Ca? 1,996 2,045 2,016
Na 0,032 0,057 0,054
K 0,012 0,041 0,028
Total 15,072 15,107 15,131

Tab. 1: Reprezentativni chemické analyzy amfibolti
(* dopocteno ze vzorce).

Tab. 1: Representative chemical composition

of amphiboles (* calculated from formula).

hm. % ppm ppm ppm
Sio, | 51,86 As 0,30 Rb 10,00 La 11,64
Tio, 0,34 Ba 43,55 Sb 0,07 Ce 29,44
ALO, | 6,32 Co 9,66 Sc 9,37 Pr 0
Fe,0, | 067 Cr 38,97 Sr 6730 | Nd | 13,04
FeO | 3,77 Cs 0,12 Ta 0,28 Pm 0
MnO | 0,13 Cu 16,00 | Th 3,09 Sm 2,56
MgO | 20,42 Hf 1,20 0,61 Eu 0,54
CaO | 11,98 | Mo 0 20,00 | Gd 2,72
Na,0 | 0,90 Nb 9,00 Zn | 96,00 | Tb 0,35
K,0 | 033 Ni 30,22 Zr 80,00 | Dy 0
P,O, | 0,09 Ho 0,60
H,0 | 0,19 Er 0
LO.l | 253 Tm 0
F 0,19 Yb 1,29
Cl 0,01 Lu 0,20
Total | 99,73

Tab. 2: Chemické sloZeni grafit-tremolitové horniny (Backovice
- Simkév mlyn).

Tab. 2: Chemical composition of graphite-tremolite rock (Ba¢-
kovice — Simkav Mill).
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Obr. 2: (a) Co-Cu-Zn trojuhelnikovy diagram (ppm); (b) Chondritem normalizované (Boynton, 1984) distribuce REE v amfibolitech
moldanubika (1), grafitovych horninach moravika (2), studované grafit-tremolitové horniné (3) a mramorech zlokality Korolupy (4).
Fig. 2: (a) Co-Cu-Zn ternary diagram (ppm); (b) Chondrite-normalized (Boynton, 1984) REE patterns from amphibolites in the
moldanubicum (1), graphite rocks in the moravicum (2), studied graphite-tremolite rock (3) and marbles from locality Korolupy (4).

charakterizovany niz$imi obsahy Cr, Ni a Ti (Leake, 1964).
Obsahy téchto prvki jsou skute¢né ve studované horniné nizsi
nez ve vétsiné amfibolit gfohlské jednotky, ale jsou podstat-
né vys$i nez v okolnich mramorech (Houzar-Novak 2002).

Z hlediska stability tremolitu neni vyloucen vznik této
horniny v podminkach metamorfézy gféhlské jednotky na
rozhrani vys$i amfibolitové a granulitové facie. Samotny
tremolit je mineral s Sirokym polem stability, napt. pti P =
500 MPav podminkdch XH,0>0,8 vrozmezi T = 400-900°C.
Vysokou aktivitu H,O, ktera byva spojena s oxidaci grafitu,
vsak Ize patrné vyloucit, teplota vzniku tremolitu byla proto
spise nizsi; v podminkach vysoké aktivity CO, (XCO, = 0,9)
je tremolit stabilni mezi cca 550-700°C (Spear 1995). Cés-
te¢nd degrafitizace probihala pravdépodobné podle reakei
C + 2H,0 » CO, + 4H nebo C + O, » CO, az v mladsi
retrogradni fazi metamorfézy a postihla méné nez 5% hor-
niny; migrace grafitu do samostatnych agregati a tektonicky
podminénych zoén nebyla prokazana. Analogické horniny
tvorené asociaci Fe-tremolit + grafit (+ biotit + titanit) nebyly
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