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Abstract

Houzar, S., Srein, V., 2018: Magnetitovy skarn s ferrobustamitem v mramoru v Sokoli u Tfebice (molda-
nubikum, zapadni Morava, Cesky masiv). - Acta Mus. Morav., Sci. Geol., 103, 1, 17-27.

Ferrobustamite-bearing magnetite skarn in marble at Sokoli near Tiebi¢ (Moldanubian zone, Western Moravia)
Ferrobustamite was found in Fe-skarn at Sokoli and it is the first known occurrence in the Bohemian
Massif. The skarn forms layer in marble enclosed in leucocratic migmatites (diatexites). Ferrobustamite
(Cay s5g-4.70 Mg 14-0.00 M0.01-0.13)5 F€0.95-1.6 Sis.g6_6.01 O15) forms microscopic needle-like aggregates with
hedenbergite (Hd;;_q¢) filling intergranulars of grossular-andradite. It forms a massive skarn (endoskarn)
whereas exoskarn is composed of andradite + hedenbergite + abundant magnetite with microscopic
inclusions of gahnite. The adjacent calcite marble is very poor in flogopite, diopside, and rare hydroxyl-
chondrodite. Marble locally contains veins of diopside, prehnitized anorthite and wollastonite. The mineral
assemblage of ferrobustamite is a product of HT/LP-MP metamorphism (skarnization) at T > 600 ° C in
the contact aureole of the Trebi¢ pluton (Moldanubian Zone).
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UvVoD

V moldanubiku zdpadni Moravy nachazime nékolik typl Zelezem bohatych magneti-
tovych skarnti. VEtSina z nich se vyznacuje se sloZitym vyvojem, v némz lze rozlisit néko-
lik fazi regionalni metamorfozy.

V pestré jednotce to jsou azZ nékolik desitek, ojedin€le stovek m mocné vapenaté mag-
netitové skarny tvorené grossular-almandinem (lokalné andraditem), hedenbergitem a amfi-
boly. Vystupuji v pararulach az svorech s kvarcity, kalcitickymi mramory a amfibolity
(napf. Zupanovice, Bélcovice).

V gfohiské jednotce jde o fadové desitky m mocna sloZena télesa s dominujicimi alman-
din-grossular - hedenbergitovymi skarny (obvykle bez magnetitu) a obsahujici podfizené
pyroxenické az olivin-pyroxenické (+ flogopit) hofecnaté skarny s masivnim magnetitem
(Kordula, Resice, Visnové). Jsou ulozeny v leukokratnich migmatitech (gféhlskych rulach)
spoleéné s ultrabaziky, pfip. eklogity, zcela vyjimecné (Tiebenice, Kordula) i s dolomitic-
kymi mramory.

17



Vznik té€chto skarnt byl odedavna predmétem diskuse, zabyvajici se jak mozZnym ge-
netickym vztahem mezi skarny a mramory, pivodem nékterych sloZek (izochemicka me-
tamorféza vs metasomatdza) a vlivem metamorfnich podminek na celkovou mineralni
asociaci skarnd. V obou pripadech jde o skarny postiZené regionalni metamorfézou urovné
vys$$i amfibolitové az granulitové facie (NEMEC 1991, PERTOLDOVA et al. 2009, BUBAL
2013).

Zelezem bohaté magnetitové skarny s vyznamnéjsimi relikty karbonatovych hornin,
nebo uloZené pfimo v mramorech, se na zapadni Moravé vyskytuji pomérn€ vzacné a na-
vic nejsou dnes obvykle pristupné ve vychozech.

Sokoli

Obr. 1. Topograficka situace lokality skarnu s ferro-
bustamitem u Sokoli.

Fig. 1. Topographic situation of ferrobustamite-
bearing skarn near Sokoli.

K jedné z vyjimek nalezi maly, dlouho znamy skarn u Sokoli-Paleckova mlyna,
5 km z. od Trebice. Lokalita se nachazi na skalnim tutesu asi 30 m nad levym bfehem
feky Jihlavy u splavu (obr. 1). Pristup je pfes neoploceny soukromy pozemek (Houzar
1982).

GEOLOGICKA SITUACE

Magnetitovy skarn u Sokoli vystupuje v leukokratnich migmatitech (diatexitech)
pestré jednotky moldanubika nedaleko jejich styku s melagranity (durbachity) tiebi¢ského
plutonu. Tyto migmatity s pfevahou leukosomu a malym mnozstvim biotitu pfechazeji az
do anatektickych granitl a byly dfive fazeny k tzv. aplitické (pfesnéji, podle SUESSE 1906,
k aplity bohaté) zoné€ leZici v bezprostiednim podloZi durbachiti. Lokalné obsahuji po-
lohy pyroxen-plagioklasovych skarnoidli a ojedinéle tenké, tektonicky rozvleCené vlozky
chondroditovych dolomit-kalcitickych mramort s pargasitem a clintonitem (Houzar 1982,
HouzaAr a NovAk 1998, 2006).

V okoli téchto leukokratnich migmatiti nachazime tmavé migmatitizované cordierit-
biotitické pararuly s vloZkami dolomitickych mramort, wollastonit-pyroxenickych rohovct
(skarnoidii) a vzacné i amfibolitd (obr. 2).

Mineralni asociace mramort a skarnoidi odpovida podminkam vzniku pii HT/LP
metamorféze za T ~ 650-700 °C pifi P = 2-4 kbar a je variského stafi (Houzar 1982, Hou-
ZAR a NoVvAK 2006, CopIAKOVA a Houzar 2009).

18



biotiticky migmatit; biotite migmatite (Qz+Kfs+PI+Bt+Crd +Sil +Grt)
[ ] reakeni skarn; reaction skarn (Cpx+Pl +Grs £Wo)

EZ==g kalciticky mramor; calcite marble (Cal+Phl+Di+Ap +Dol +Chn)
- magnetitovy skarn; magnetite skarn (Mgt+Hd+Grs-Adr+Cal)

- masivni granaticky skarn; massive garnet skarn (Grs-Adr+Hd +FBst)
aplit-pegmatit; aplite-pegmatite (Kfs+PI+Qz+Ttn +Di Amp)

[ ] svahova hlina; slope loam

Obr. 2. Profil skarnem na lokalité Sokoli-Paleckiiv mlyn (podle stavu v r. 1977).
Fig. 2. Cross-section of the skarn in Sokoli-Paleckiv mlyn locality (according to the situation in 1977).

METODIKA

Vychozi analyzy Casti granatii, pyroxent a ferrobustamitu byly realizovany na elektro-
novém mikroanalyzatoru JEOL JXA-50A pfi urychlovacim napéti 20 kV a proudu 0,03 pA,
pramér svazku 2 um. Za standardy byly pouzity pfedem analyzované mineraly: leucit - K,
jadeit - Na, diopsid - Ca a syntetické oxidy SiO,, TiO,, MgO, Mn;0,, Fe,05 a Al,05. Ope-
rator B. Kolman. GIU AVCR. Dalsi analyzy silikati a spinelidd byly realizovany na spolec-
ném pracovisti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy UGV PiF MU a CGS (analytik
R. Skoda, J. Haifler) za pouziti pfistroje Cameca SX 100. Méfeni probihalo za téchto pod-
minek: vinové disperzni mod, urychlovaci napéti 15 keV, proud svazku 10-20 nA, velikost
svazku 2-7 um. Pfi analyze jednotlivych oxidl a silikatd bylo vyuzZito téchto standarda:
sanidin (Al, K Ka); albit (Na Ka); baryt (Ba La); pyrop (Mg Ka), u karbonati Mg,SiO,
(Mg Ka); wollastonit (Ca, Si Ka); spessartin (Mn Ka); titanit (Ti Ka); almandin (Fe Ka);
u spinelidit hematit (Fe Ka); topaz (F Ka); vanadinit (V, Cl Ka); chromit (Cr Ka); gahnit
(Zn Ka); Ni,SiO,4 (Ni Ka); fluorapatit (P Ko); Sn (Sn La); SrSO4 (Sr, S Ka); YAG (Y Lo
zirkon (Zr La); fosfaty pfislusnych REE prvki (Ce, La, Pr, Nd, Sm, Gd, Dy, Er, Yb).
Obsahy méfenych prvki, které nejsou uvedeny v tabulkach, byly pod mezi detekce pfistro-
je (cca 0.02-0.05 hm. %). Raw data byla korigovana pomoci X-phi korekce (MERLET 1994).

CHARAKTERISTIKA SKARNU
Skarn je uloZen v asi 2 m mocné poloze naSedlého, stiedné az hrub¢ zrnitého mra-

moru tvofeného kalcitem (< 0,12 hm. % FeO, <0,05 hm. % MgO a <600 ppm Sr). Mramor
je pomérné chudy silikaty (cca < 1 obj. %); jako vedlejsi silikaty obsahuje pfevazné flogo-
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pit, diopsid a ojedinély hydroxyl-chondrodit. Pfi styku se skarnem vzacné pronikaji mra-
morem asi 5-10 mm mocné provrasnéné Zilky sloZené z diopsidu, wollastonitu, prehnitu
a alterovanych Ca-plagioklasti (obr. 3a).

Studovana hornina odpovida vapenatému skarnu bohatému Fe. V ramci skarnu obje-
mové prevlada cervenohnédy masivni granaticky skarn (endoskarn) s kolisavym obsahem
tmavozeleného Zeleznatého pyroxenu (obr. 3b). Pyrhotin a pyrit jsou v masivnim skarnu
béznymi akcesoriemi, ojedin€ly je sfalerit, arzenopyrit a scheelit. Na vychozu je hornina
zvétrala, povlecena limonitem a sadrovcem. Masivni skarn je prostoupen hrubozrnnymi
bezslidnymi granitoidnimi horninami chudymi kfemenem a obsahujicimi lokalné diopsid,
aktinoliticky amfibol a titanit. MensSi objem zaujima exoskarn, reprezentovany drobné zrni-
tym granatem, pyroxenem a magnetitem, tvoricim zilky a drobné budiny v hrubozrnném
naSedlém kalcitickém mramoru (obr. 2).

Podél styku s leukokratnimi migmatity s biotitem, ojedinéle i s cordieritem, granatem
a sillimanitem, jsou vyvinuty svétlejSi jemnozrnné granat-diopsidické skarnoidni horniny
(CaSi rohovce) s vtrouSeninami pyrhotinu a vzacnéji s akcesorickym scheelitem.

Obr. 3a. Wollastonit s diopsidem-hedenbergitem a prehnitizovanym anortitem. Tenké Zilky v mramoru pfilehlém
ke skarnu (BSE foto, J. Haifler).

Fig. 3a. Wollastonite with diopside-hedenbergite and prehnitized anorthite. Thin veins in marble adjacent to the
skarn (BSE photo, J. Haifler).

Obr. 3b. Andraditovy skarn (vyznacena lalocnaté omezena tmavsi jadra grossularu) s hedenbergitem (BSE foto,
R. Skoda).

Fig. 3b. Andradite skarn (marked by the lobate darker grossular core) with hedenbergite (BSE photo, R. Skoda).

MINERALOGIE SKARNU

Granaty

Dominujicimi mineraly ve skarnu jsou granaty (grossular-andradit) a hedenbergit.
V masivnim skarnu pfevlada granat nad pyroxenem. V mramoru pievazuje hedenbergit
s magnetitem nad andraditem nebo se granat vzacné vyskytuje téméf bez pyroxenu a mag-
netitu samostatné; tvofi tenké monomineralni zilky.

Cervenohnédy masivni granat tvofi skarn bez magnetitu a misty jevi znaky kiehké
deformace, kdy nepravidelné uzké trhliny vyplnuji zilky hedenbergitu s kalcitem a oje-
dinéle ferrobustamitem. Zrna granatu vykazuji nevyraznou zonalnost: v nepravidelné
omezenych centrech prevldda grossularovi slozka (69-48 % Grs; 23-42 % Adr a 8-16 %
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pyralspitové slozky), uzsi okraje maji sloZeni andraditu (51-67 % Adr; 45-28 % Grs
a 10-16 % pyralspitu). V pyralspitové sloZce vyrazn€¢ dominuje almandinova komponen-
ta nad spessartinovou, zatimco pyropova téméf uplné chybi (obr. 4). Za zminku stoji
mirné zvySeny obsah titanu (>0,25 hm. % TiO,; >0.008 apfu Ti), jehoZ obsah v gra-
natech Fe-skarnli mizZe odliSovat endo- a exoskarny (NEMEC 1970, EINAUDI a HARRIS
1982).

Cervenohnédé subhedralni krystaly velikosti 0,5-2 mm granatu, sriistajici se zrnitym
pyroxenem a magnetitem, tvoii drobné az stfedné zrnité agregaty s kalcitem v mramoru,
které 1ze pokladat za exoskarn. Granat odpovida andraditu s nizkym obsahem grossularové
slozky, nejniZsi v granatu z asociace s magnetitem (<87 % Adr; <11 % Grs). Velmi nizky je
obsah pyralspitové komponenty (<2 %), pficemzZ podil Mn/Fe je vyrovnany. Nizky je také,
ve srovnani s granatem endoskarnu, obsah Ti, ktery je na hranici a pod hranici stanoveni
(tab. 1). Obsahy jinych elementd (Cr, Na, P, Sn, V, Zn, Zr) byly ve vSech typech granati
pod mezi stanoveni.

Alm+Sps

Obr. 4. SloZeni granatt z endoskarnu (jadro-okraj)
a exoskarnu.

Fig. 4. The composition of garnets from endoskarn
(core-rim) and exoskarn.

exoskarn
okraj (rim)

Adr Grs

Hedenbergit

Slozeni tmavozeleného klinopyroxenu, ktery v masivnim skarnu vystupuje oproti
granatu podfizen€, odpovida relativné Cistému hedenbergitu (>85 % Hd) s nizkym, ale
vyvazenym pomeérem johansenitové (4-6 % Jo) a diopsidové slozky (3-9 % Di). Heden-
bergit obsahuje 0,25-0,58 hm. % TiO, (0,008-0,018 apfu Ti), 0,93-1,68 hm. % Al,O3;
0,025-0,060 apfit VAl a 0,11-0,63 hm. % Na,O; 0,009-0,042 apfu Na. Cisty hedenber-
git (99-100 % Hd) byl zjiS§tén v ojedinélych mikroskopickych zrnech s ferrobustamitem
(Fe nejbohatsi analyzy v obr 5).

Stfedné zrnity, travové zeleny klinopyroxen v exoskarnu ma vyssi obsah diopsidové
(35-50 % Di) a nizky podil johansenitové slozky (< 2 % Jo), odpovida hofe¢natému heden-
bergitu. Ostatni slozky a prvky jsou zastoupeny minimaln¢. Hedenbergit exoskarnu ma niz-
§i podil Al (0,35-0,90 hm. % Al,04; 0,016-0,042 apfit VAl) a Zn (0,26-0,36 hm. % ZnO;
0,007-0,10 apfu Zn), Cr, Na, Ti, V, je na hranici stanoveni. Vyskytuje se v asociaci s andra-
ditem nebo muZe tvorit lemy na styku magnetitu s kalcitem nebo granatem. Pyroxen z aso-
ciace s wollastonitem je hedenbergit s vysokym podilem Di-slozky (tab. 1), ve srovnani
s asociacemi s granaty obsahuje ponékud vice Mn (6 % Jo)
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Tabulka 1.

Reprezentativni sloZeni pyroxent a granatti ze skarnu u Sokoli.

Table 1.  Representative composition of pyroxenes and garnets from skarn near Sokoli.
hed git (endoskarn) hed git (exoskarn)
asociace Adr Adr Adr Adr Adr Adr Mag + Adr Cal+Adr __ Prh+Wo
SiO, 46,97 47,34 47,25 47,55 47,25 48,46 49,60 50,71 51,10 51,11
TiO, 0,50 0,58 0,36 0,40 0,45 0,25 b.d. b.d. b.d. 0,02
ALO; 1,39 1,68 1,09 1,65 1,40 0,93 0,90 0,35 0,40 0,53
FeO 27,16 26,77 26,62 26,53 26,46 2526 19,19 15,88 15,95 14,79
MnO 1,16 0,99 1,61 1,36 1,07 1,00 0,60 0,59 0,61 1,75
MgO 0,61 0,48 0,90 0,10 0,68 1,55 6,01 7,85 8,30 8,04
CaO 21,49 21,68 21,34 22,09 22,11 22,17 23,79 2425 24,16 24,18
ZnO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,35 0,36 0,36 0,26
Na,0 0,52 0,25 0,63 0,11 0,37 0,28 0,03 0,06 0,02 0,13
Celkem 99,80 99,77 99,80 99,79 99,79 99,90 | 100,47 100,05 100,9 100,81
Si** 1,940 1,946 1,950 1,956 1,945 1,975 1,957 1978 1,974 1,975
VIAL 0,060 0,054 0,050 0,044 0,055 0,025 0,042 0,016 0,018 0,024
Ti* 0,016 0,018 0,011 0,012 0,014 0,008 0,001
AP 0,008 0,027 0,003 0,036 0,013 0,020
Fe?* 0,938 0,920 0,919 0913 0911 0861 0633 0518 0,515 0,478
Mn** 0,041 0,034 0,056 0,047 0,037 0,035 0,02 0,019 0,020 0,057
Mg* 0,038 0,029 0,055 0,006 0,042 0,094 0,353 0456 0,478 0,463
Ca?* 0,951 0,955 0,943 0,973 0,975 0968 | 1,006 1,013 1,000 1,001
Zn* 0,010 0,010 0,010 0,007
Na® 0,042 0,020 0,050 0,009 0,030 0,022| 0,002 0,005 0,001 0,010
CATSUM 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
8] 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Hd 92 91 90 90 89 87 63 52 51 48
Jo 4 4 6 6 5 4 2 2 2 6
Di 4 5 4 3 5 9 35 46 47 46
grossular-andradit (endoskarn) andradit (exoskarn)
asociace Hd Hd Hd Hd Hd Hd Hd + Cal Cal + Mag  Cal + Mag
Sio, 37,99 37,30 38,17 37,48 37,12 36,76| 3590 35,60 35,36 35,47
TiO, 0,36 0,20 0,40 0,25 0,29 0,32 0,05 0,08 0,02 0,05
ALO; 17,16 12,27 16,34 13,76 12,22 9,91 4,49 3,83 2,85 2,80
Fe,0,* 7,96 13,83 8,02 11,91 14,42 17,16| 2487 2584 27,35 27,19
FeO 2,72 3,51 3,72 5,63 439 3,61 1,01 0,44 0,30 0,42
MnO 1,00 1,08 1,03 1,43 1,28 1,04 0,34 0,36 0,34 0,30
MgO 0,02 0,01 0,03 0,04 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,07
CaO 32,77 31,35 32,15 29,58 30,37 30,84 324 32,56 32,39 32,48
Celkem 99,98 99,55 99,85 100,07 100,11 99,68 99,12 98,78 98,70 98,77
Si** 2,958 2,991 2,987 2,983 2,972 2,983 2,995 2,989 2,987 2,994
Ti** 0,021 0,012 0,024 0,015 0,017 0,020 0,003 0,005 0,001 0,003
AP* 1,575 1,160 1,507 1,291 1,153 0948 | 0442 0379 0,284 0,279
Fe** 0,466 0,835 0,472 0,713 0,868 1,048 | 1,561 1,633 1,739 1,727
Fe** 0,177 0,235 0,243 0,374 0,294 0245 0,071 0,031 0,021 0,029
Mn?* 0,066 0,073 0,068 0,096 0,087 0,071 0,024 0,026 0,024 0,021
Mg 0,002 0,001 0,003 0,005 0,004 0,005 0,007 0,009 0,011 0,009
Ca* 2,734 2,693 2,696 2,522 2,605 2,681 | 2896 2929 2,932 2,938
CATSUM 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
8] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Grs 69 48 66 48 44 38 19 16 11 12
Adr 23 42 24 36 43 52 78 82 87 86
Pyralsp 8 10 10 16 13 10 3 2 2 2

* rozpocteno ze stechiometrie; calculated by stoichiometry
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Ferrobustamit a wollastonit

Teoretické slozeni ferrobustamitu Ize nejlépe vyjadrit jako CasFeSigO;g (SHIMAZAKI
1980), castéji se pouzivaji vzorce (Fe,Ca, Mn)SiO; nebo Ca(Fe2*,Ca, Mn?*)Si,Oq. Jde
o relativné vzacny mineral skarntl vzniklych na kontaktu granitli s mramory (DEER ef al.
1997, SaTo 1980). .

V magnetitovém skarnu u Sokoli byl ferrobustamit, poprvé v Ceském masivu, urcen
SREINEM et al. (1999). Jeho drobné jehlickovité, Zlutavé hnédé agregaty, makroskopicky ne-
odlisitelné od wollastonitu, vyplhuji spolecné s hedenbergitem a kalcitem asi 1 mm mocné
trhliny v masivnim granatickém skarnu (obr. 6). Mikroskopicky tvoii paralelné sristajici
jehlicovité agregaty velikosti < 500 um v asociaci s hedenbergitem (71-99 Hd), granatem
(59-68 Adr) a klinozoisitem (< 0,48 % hm. % FeO).

1
wollastonit
0,9 ‘ :

Obr. 5. Slozeni ferrobustamitu a hedenbergitu
v ternarnim diagramu CaSiO5 - MnSiO; -
FeSiO; (upraveno podle ABRECHTA 1980).

Fig. 5. The compositions of ferrobustamite and 0,7
hedenbergite in ternar diagram CaSiO; -
MnSiO; - FeSiO; (modified by ABRECHT
1980).

o ent,
\g?(\)‘g\\,%\am\\

: Z--mnEa05
hedenbergit -8

Alterace, zejména zatlacovani kalcitem a Mn-Fe oxo-hydroxidy véetné mikroskopické
formy agregatli ferrobustamitu, zatim neumozZznila jeho rentgenometrické studium. Od po-
dobného wollastonitu byl v§ak spolehlivé odliSen svym chemickym sloZenim (obr. 5, tab. 2),
které odpovida pfiblizné sloZeni typového ferrobustamitu z lokality Camas Malag, Skye,
Skotsko (TILLEY 1948, MASON 1975, YAMANAKA et al. 1977).

Obr. 6. Castecné alterovany ferrobustamit v an-
draditovém skarnu s ojedinélym heden-
bergitem (BSE foto, V. Srein).

Fig. 6. Partially altered ferrobustamite in an-
dradite skarn with sporadic hedenbergite
(BSE photo, V. Srein).

FBst
alterovany
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Tabulka 2. Reprezentativni sloZeni ferrobustamitu ze skarnu u Sokoli.
Table 2.  Representative composition of ferrobustamite from skarn near Sokoli.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiO, 49,68 50,18 50,01 49,74 50,19 49,58 50,03 50,26 49,64 49,88
TiO, 0,24 0,10 0,14 0,16 0,08 0,14 0,28 0,37 0,39 0,24
ALO; 0,95 0,48 0,42 0,95 0,60 0,99 1,03 0,80 1,07 0,69
FeO 10,39 10,29 10,29 10,04 10,57 10,21 9,56 10,06 10,19 9,78
MnO 1,51 1,68 1,67 1,88 1,63 1,41 1,34 1,44 1,78 1,68
MgO 0,52 b.d. b.d. 0,60 0,09 0,52 0,73 0,58 0,52 0,63
CaO 35,74 36,79 36,38 35,59 36,12 35,93 36,20 36,75 36,05 36,27
Na,O 0,09 0,09 0,17 0,20 b.d. 0,34 0,58 0,54 0,18 0,29
Celkem 99,12 99,61 99,08 99,16 99,28 99,12 99,75 100,80 99,82 99,46
Si* 5,941 5,986 5,996 5,945 5,998 5,932 5,930 5917 5,903 5,945
AP 0,134 0,067 0,059 0,134 0,085 0,140 0,144 0,111 0,150 0,097
Ti*" 0,022 0,009 0,013 0,014 0,007 0,013 0,025 0,033 0,035 0,022
Fe?* 1,04 1,03 1,03 1,00 1,06 1,02 0,95 0,99 1,01 0,98
Mn** 0,153 0,170 0,170 0,190 0,165 0,143 0,135 0,144 0,179 0,170
Mg*" 0,093 0,107 0,016 0,093 0,129 0,102 0,092 0,112
Ca** 4,579 4,702 4,673 4,557 4,625 4,606 4,597 4,636 4,593 4,632
Na’ 0,021 0,021 0,040 0,046 0,079 0,133 0,123 0,042 0,067
CATSUM 1,981 11,982 11,982 11,997 11,952 12,025 12,040 12,056 12,008 12,019
[0} 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Ferrobustamit ze Sokoli je relativné chudsi Fe (9,56-10,57 hm. % FeO; 0,95-1,06 apfu
Fe; ~ 20% FeSiO3) a chudy Mn (1,34-1,78 hm. % MnO; 0,135-0,190 apfu Mn; ~ 4%
MnSiO3). Z ostatnich sloZek stoji za zminku misty relativné vyssi obsah hliniku (1,07 hm.
% Al,O,; 0,15 apfu Al), kolisavé obsahy sodiku (0,00-0,58 hm. % Na,O; 0,00-0,133 apfu
Na) a titanu (0,08-0,39 hm. % TiO,; 0,007-0,035 apfus Ti) (tab. 2). Jeho primérné sloze-
ni (20 analyz) odpovida (Cag.58-4,70Mno,14-0,20M80,01-0,13)5 F€0.95-1.6 Sis 86-6,01 O1s-
Wollastonit se slozenim (Cas g17_5 559Mng 954-0,090F€0,053-0,063M20,007-0,014)6
Sis 995-6,009 O18, se vyskytuje v kalcitickém mramoru priléhajicim ke skarnu ve zminénych
zilkach tvofenych hofe¢natym hedenbergitem a prehnitizovanym anortitem.

Magnetit (s odmiSeninami gahnitu)

Vyskyt magnetitu se soustieduje pfevazné na exoskarn, kde tvori v kalcitickém mra-
moru zilky a vtrouSeniny s pyroxenem a andraditem. Obsah magnetitu kolisa od cca 20 po
80 % (obr. 7).

Subhedralni zrna magnetitu velikosti ~ 1 mm té€sné srlstaji prevazné s hedenbergitem
Magnetit je homogenni, odpovidajici slozeni (Fe?*, 999 My, ggs_0,910 M80-0,003) (Fe3* 1.972-1,978
Alo 019-0, 025)2 Oy obsahy Si, Ti, Cr, Nia V jsou na hranici a pod mezi stanoveni. Lokalné
zZvyseny Zn (0,027 apfu) a zaroven Al (£0,077 apfir) v analyzach pochazi ze submikrosko-
pickych inkluzi zinecnatych spinelidi o velikosti <5 um (obr. 8). V ojedinélych vétsich in-
kluzich (odmiSeninach?) téchto spinelid (10-15 um), izometrickych az mirn¢ lalocnatych
a tence tycmkov1tych tvart byl identifikovan gahnit o slozeni (Zn, 97Fe?*0, 165Mgg g3:Mny, go6)
(Al1,914Fe7* 5, gg5)2 Oy

V endoskarnu je magnetit pouze akcesoricky, bez inkluzi, v zrnech velkosti < 0,5 mm
a to zarostly prevazné v grossular-andraditu.
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Obr. 7. Magnetit s inkluzemi Zn-spinelidu a hedenbergitem Obr. 8. Izometrické az jehlicovité inkluze gahni-
v andraditovém exoskarnu. (BSE foto J. Haifler). tu v magnetitu (BSE foto J. Haifler).
Fig. 7. Magnetite with Zn-spinels inclusions and heden- Fig. 8. Isometric and needle-like inclusions of
bergite in andradite exoskarn (BSE photo, J. Hai- gahnite in magnetite (BSE photo, J. Hai-
fler). fler).
DISKUSE A ZAVER

Magnetitovy skarn u Sokoli predstavuje drobny vyskyt skarnu v mramoru, ktery odpo-
vida vapenatym skarntim Fe-typu, tak jak byly vymezeny napi. EINAUDIM et al. (1981) nebo
MEINERTEM (1992, 2005).

V ramci skarnu lze rozliSit exoskarn, predstavovany v mramoru asociaci andradit-he-
denbergit-magnetit (granat chudy Ti a Al), a masivni andradit-grossularovy endoskarn (gra-
nat bohatsi Al a Ti). Zdroj Zelezem bohatych fluid neni jasny, infiltraéné-metasomaticky
plivod skarnu je vSak pravdépodobny. Skarn nejevi, ve srovnani s vétSinou vapenatych
Fe-skarni v moldanubiku, znaky HP-HT regionalni metamorfozy (chybi napf. typicky al-
mandin-grossularovy granat nebo amfiboly, srov. NEMEC 1991, PERTOLDOVA et al. 2009). Vy-
soky podil andraditové slozky v granatu odpovida relativn€ oxida¢nim podminkam vzniku
skarnu. Naopak reduk¢ni asociace zastupuje hedenbergit (zvlasté v asociaci bez magnetitu),
sdruzeny s akcesorickym pyrhotinem a vyjimecn€ sfaleritem a arzenopyritem. Za zminku
stoji inkluze (odmiSeniny?) gahnitu v magnetitu exoskarnu. Deformace skarnu se projevila
prevazné jen budinazi exoskarni a rozlamanim granatu v masivnim skarnu. Nepravidelné
trhliny granatu byly vyplnény Zelezem bohatym hedenbergitem, ojedinéle s kalcitem.

V této asociaci se zcela vyjimecné vyskytl mikroskopicky jemné vlaknity ferrobustamit.
Tento mineral vznikl misto wollastonitu za relativné€ vysoké teploty spise v redukénich pod-
minkach (pole stability Hd+Po) a pfi obsahu Fe ve fluidech. Ferrobustamit byl ptivodn€ po-
kladan za vysokoteplotni mineral T > 800° C (RUTTSTEIN 1971). Ve skarnech by mélo pole
stability Zelezem chudého ferrobustamitu lezZet mezi hedenbergitem a wollastonitem (SCHI-
MAZAKI a YAMANAKA 1973). Pozdé€ji byl za té€chto nizsich teplot (prevazné pii T > 500 °C
(pro P = 1 kbar) také syntetizovan a zjisténo, Ze s mnozstvim Fe v systému se pole jeho sta-
bility vic¢i wollastonitu rozSifuje (ABRECHT 1980, BRowN a HUEBNER 1985, KAGEYAMA
2008).

SloZeni granatu a koexistujiciho klinopyroxenu studovaného skarnu nebylo prili§
vhodné pro vypocet teploty vzniku skarnu. Pfi pouZiti termobarometru Ravny (2000) by
pfi P 3 kb odpovidaly realnéjsi vypoctené teploty hodnotam 808-835 °C (ustni sd€leni
D. Burianka). Tento teplotni rozsah je asi o 100 °C vyssi, neZ vyZaduje vznik wollastonitu
v progradni asociaci Wo+An+Cal v koexistujicim mramoru pfi stejném tlaku a stfednich
hodnotach X-g, (MASCH a HEUSS-ABBICHLER 1991).
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Asociace ferrobustamitu s relativné ¢istym hedenbergitem a andraditem na studované
lokalité odrazi zejména lokaln€ velmi omezené podminky za vysoké aktivity Fe; mimo ma-
sivni andraditovy skarn se na lokalité v pfilehlém mramoru vyskytuje pouze wollastonit!
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