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Abstract

Houzar, S., Hrazdil, V. 2009: Nordenskioldin CaSnB,0¢ z Kozlova u Nedvédice, novy vzacny akcesoricky
mineral pro nedvédické mramory. - Acta Musei Moraviae, Sci. geol., 94, 61-66.

Nordenskioldine CaSnB,0y from the locality Kozlov near Nedvédice, new rare accessoric mineral for Nedvédice
marbles

Very rare mineral of Europe - nordenskiéldine CaSnB,0, - was found in Sn-rich calc-silicate assemblage
(tin skarn) of Nedvédice marbles near Kozlov (4 km N from Nedvédice, western Moravia). It forms rare
euhedral grains approx. 3-10 um in size enclosed in calcite. Nordenski6ldine was identified using an
electron microprobe, its chemical composition (Cag g¢5_1.020 M&0.003-0.007 F€00.005 MNo-0.003) SN0.990-1.013
(B, Fy_0.039) Og corresponds to the theoretical formula. Besides calcite the mineral assemblage contains
vesuvianite, Sn-andradite, malayaite, fluorapatite, cassiterite and stokesite. Nordenskidldine crystallized as
primary Sn-B skarn mineral under conditions enriched especially in B,O5 and poor in SiO, and CO,.
Key words: nordenskidldine, electron microprobe, boron, tin skarn, Nedvédice marbles, Czech Republic.
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Uvod

Nordenski6ldin, CaSnB,Oyg, borat s dolomitovou strukturou, nalezi k velmi vzacnym
mineralim. S vyjimkou nékolika lokalit v alkalickych pegmatitech (vCetné typové lokality
na ostrové Ard, Langesundsfjord, Norsko) jsou jeho dalsi vyskyty znamy pfevazné z cino-
nosnych skarnl, vazanych geneticky na vysoce diferencované granity bohaté F a B
(EINAUDI ef al. 1981, CHEN et al. 1992). Vyskytuje se jak v primarnich vapenatych skar-
nech, tak zejména ve vapenatych skarnech horecnatoskarnové formace, n€kdy greisenizo-
vanych. Byva v nich doprovazen dalSimi boraty, pfevazné vonsenitem, ale také jinymi mi-
neraly, hlavné kasiteritem, turmalinem a danburitem. Celkova vzacnost nordenskioldinu
souvisi zejména s jeho nestabilitou v asociacich obsahujicich kfemen, resp. s vyssi aktivi-
tou SiO,; v nichz reaguje napf. podle rovnice CaSnB,04+25i0,—Sn0,+CaB,Si,Og na
kasiterit a danburit (BURT 1978). Naopak neni bez zajimavosti, Ze jeho Mn-analogon tusi-
onit, vedle elbaitovych pegmatitli znamy rovnéz z vySe uvedenych skarntl, je s kiemenem
stabilni (NOVAK 1999, ALEKSANDROV 1998). Na nékolika vyjimecnych loZiscich skarnii ve
svéte, napf. v Jakutsku (Rusko), v oblasti rudniho reviru Lost River na Aljasce (USA), Da-
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Tabulka 1. Reprezentativni analyzy nordenskioldinu z Kozlova.
Table 1.  Representative analyses of nordenskioldine at Kozlov.

1 2 3 4 5 6
SO, 0,06 0,08 0,03 0,04 0,13 0,05
Sno, 55,28 55,99 54,35 54,59 54,67 55,66
FeO 0,03 0,01 0,07 0,04 0,12 0,11
MnO b.d. 0,08 0,04 0,04 0,02 b.d.
MgO 0,07 0,05 0,05 0,09 0,10 0,04
Ca0 20,66 20,05 20,20 20,36 19,69 19,31
B,O, * 25,67 25,66 25,19 25,35 25,19 25,23
Celkem 101,77 101,92 99,93 100,51 99,92 100,40
60

Si*f 0,003 0,004 0,001 0,002 0,006 0,002
sn* 0,995 1,008 0,997 0,995 1,003 1,019
suma®’ 0,998 1,012 0,998 0,997 1,009 1,021
Fe™ 0,001 - 0,003 0,002 0,005 0,004
Mn** - 0,003 0,002 0,002 0,001 -

Mg”" 0,005 0,003 0,003 0,006 0,007 0,003
ca”" 0,999 0,970 0,996 0,997 0,970 0,950
suma”’ 1,005 0,976 1,004 1,007 0,983 0,957
B> 2 2 2 2 2 p)
CATSUM 4,002 3,988 4,002 4,003 3,991 3,979
AN SUM 6 6 6 6 6 6

* vypocteno ze stechiometrie; Determined by stoichiometry

ding (Cina) a Arandis (Namibie) maji lokalné koncentrace nordenskidldinu (*tusionit) aZ
charakter tézitelné cinové rudy.

Popisovany vyskyt nordenskidldinu u Kozlova (zap. Morava), i kdyZ tam byl dosud
zjistén pouze v mikroskopické formé, pfedstavuje po skarnové lokalit€ Pohla v Némecku
(HAAKE a HOFMANN 1991) zfejmé€ druhy vyskyt nordenskidldinu ve skarnech v Evropé.

Geologicka situace

Nedvédické mramory tvofi uzky pruh podél vychodniho a jihovychodniho okraje
svrateckého krystalinika. Jednotliva, silné protahla télesa kalcitickych mramort o délce az
150 m a mocnosti <40 m, ktera obsahuji silné¢ budinované polohy vapenatosilikatovych
hornin, jsou soucasti sekvence muskoviticko-biotitickych metapelitd (rul a svorli) a mig-
matitd, proniknutou pfedvariskymi granity (SCHULMANN et al. 2005). Mezi mramory lze
rozliSit 2 zakladni typy: silikaty velmi chudé bilé mramory s asociaci Cal+Phl+Tr+DizDol
+Gr; a silikaty bohaté, nékdy modfie zbarvené typy s asociaci Cal+Ves+WoxGrs+Di+Czo).
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Vapenatosilikatové horniny zahrnuji jak diopsidové ruly a difuzni skarny (Di+Qtz+Kfs
+Czo+PI+Ttn+Amf+Grs), tak zvlasté skarnoidy a Ca-skarny (Di+Grs +Ves+Wo=Kf{s), lo-
kalné s akcesorickym obsahem Sn-mineralti (HRAZDIL et al. 2005).

Mineralni asociace jsou produktem komplikované multifazové metamorfézy. Rané
stadium zahrnuje izochemickou regionalni metamorfézu amfibolitové facie, v mramorech
s reliktni rovnovaznou asociaci Dol+Tr (T <750°C; P ~600 MPa). Dalsi faze metamorfo-
zy souvisi s intruzi peraluminickych granitt, resp. s infiltraci doprovodnych fluid boha-
tych H,O, F a lokalné tézZ B, K a Na do mramort. Fluida reagovala s mramory, diopsido-
vymi rulami a rohovci za vzniku skarnoidii a skarnti, s asociaci Wo+Ves, Grs+Kfs, stabilni
pii Xcoy <0,2. Dale se uplatnil klinozoisit, K-Zivec, fluorit, zirkon a misty i Fe-Cu-Sn
-As-Sb-Bi akcesorické mineraly. Postskarnovou mineralizaci (z¢asti puklinovou) repre-
zentuje ferroaxinit, turmalin, z¢asti K-Zivec a mladsi generace vesuvianu. Projevy nasledné
metamorfni faze souviseji s duktilni metamorfézou mramor a jsou patrné po celé délce
nedvédickych mramort v zoné€ dlouhé az 50 km pfi mocnosti jen nékolik desitek metra.
V podminkach T ~ <450°C pfi 200 MPa, resp. <650°C pii 500 MPa vznikl typicky mod-
ry mramor s rovnovaznou asociaci Ves+Wo, specifickou pravé pro nedvédické mramory
a vyZadujici zna¢né vysokou aktivitu H,O (Xcg, <0,05). Zavére¢nou retrogradni fazi me-
tamorfozy reprezentuje napf. vznik pektolitu na trhlinach mramort (NovAK 1995, Hou-
ZAR et al. 2006).

Metodika

Pavodni identifikace nordenskidldinu a nékterych doprovodnych mineralt byla pro-
vedena na elektronové mikrosondé Cameca SX-100 na pracovisti elektronové mikroana-
lyzy Statného geologického ustavu Dionyza Stura v Bratislavé (operatofi I. Holicky,
V. Kollarova). Bliz§i podminky jsou uvedeny v praci HoOUzARA et al. (2006). Podrobné&ji
byla cela asociace studovana na analogickém pfistroji v Laboratofi elektronové mikrosko-
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Obr. 1. Rez vychozem 0 cm 10 ASOIROG hydrotermalné
mramortl s polohami Sﬁ?;;:cfbal +As-Ves alterovany mramor
Sn-mineralizace (Kozlov). SASAD EMB +C Cal+Hem
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Obr. 2. Nordenskioldin v kalcitu pfi okraji vesuvian-andraditového skarnu.

Fig. 2. Nordenskioldine in calcite near vesuvianite-andradite skarn.
Cal = kalcit, calcite; Nor = nordenskioldin, nordenskioldine; Stk = stokesit, stokesite; As-Ves = vesuvian
s obsahem arzenu, As-bearing vesuvianite.

pie a mikroanalyzy, spole¢ném pracovisti Masarykovy univerzity a Ceské geologické sluz-
by, Brno, operatoii R. Skoda a P. Gadas, za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti
15 kV, pramér svazku 2 um, proud 10-20 nA a nacitaci ¢as 20 s. Byly pouzity nasledujici
standardy: kovovy Sn (Sn), sanidin (Al K, Si), almandin (Fe), andradit (Ca), MgAl,O4
(Mg), spessartin (Mn), albit (Na), hornblend (Ti), gahnit (Zn), fluorapatit (P), vanadinit
(Cl) a topaz (F). Namérena data byla korigovana automatickou korekci PAP (PoucHouU
a PIcHOIR 1985). Bor byl detekovan pomoci WDS uhlového skenu; kvantitativné byl do-
pocten podle stechiometrie krystalochemického vzorce. Zkratky mineralil jsou uvedeny
podle doporuceni KRETZE (1983); hodnota apfu = poCet atomill na vzorcovou jednotku.

Pozice lokality

Studované mramory s Sn-mineralizaci pochazeji z mensiho zasuténého vychozu
v zafezu cesty nad opusSténymi zanikajicimi kamenolomy pfi okraji lesa asi 500 m V od
Kozlova (,,Na bidach“). V nedokonalém odkryvu vystupuji prikie ulozené, siln€ tektonic-
ky porusené hematitizované az prokiemenélé (?) mramory. Zapadné od nich se v mra-
morech vyskytuji drobné polohy vesuvian-andraditovych skarnli s Sn-mineralizaci, které
jsou nositeli nordenskiéldinu a mramory s modrym kalcitem o mocnosti do 10 cm; v nad-
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loZi jsou hrubé¢ lepidoblastické svory (obr. 1). GPS soufadnice lokality jsou 49° 30’ 17 N;
16° 19’ 21" E.

Mineralni asociace a chemické slozeni

Nordenski6ldin je souéasti skarnové asociace, specifické zvysenym obsahem Sn, Fe3*
a As. Mineralni asociace je tvofena pfevazujicim travové zelenym andraditem, vzacné
obristajicim starSi bezbarvy grossular, a zlutave zelenym As-vesuvianem. Podil dalSich fazi
(klinozoisit-epidot, As-apatit, diopsid) je spiSe akcesoricky (HRAZDIL et al., v tisku). Hlav-
nim nositelem Sn ve skarnu je vedle Sn-andraditu (1,2-2,4 hm. % SnO,) zejména malayait,
zieteln€ mladsi jsou Zilky stokesitu a ojedinély kasiterit. Nordenskioldin tvori euhedralni,
né€kdy mirné zaoblené inkluze velikosti 3-10 um v kalcitu (obr. 2), hojnéji pti kontaktu bu-
din skarnu s mramorem. Ojedinéle byl nalezen na hranici zrn kalcitu a As-vesuvianu.

Chemické slozeni nordenskidldinu je pomérné jednoduché, blizké obecnému vzorci
R2* R4 B,0Og. Vedle Sn (0,990-1.013 apfir) a Ca (0,944-1,000 apfir) jako podstatnych slo-
7ek obsahuje jen nepatrné Mg (0,002-0,007 apfir), Fe2* (0,005 apfit), Mn (<0.003 apfir)
a Si (0,006 apfu). Obsah dalsich analyzovanych prvki jako Al, Na, K, Ti, Zn, P, F a Cl
lezi na hranici a pod hranici detekce.

Diskuse geneze

Texturni pozice nordenskidldinu v Kozlové a nedostatek pfesn€jSich experimental-
nich udajt o jeho stabilité neumoznuji detailné diskutovat PTX podminky vzniku ani jeho
Casové zafazeni ve vyvoji skarnizacniho procesu. V souladu s vysledky vyzkumu che-
mického systému Ca-Sn-Si-B,03;-CO,-H,0-F (srov. BURT 1978) je zfejmé, Ze asociace
nordenskioldin + kalcit u Kozlova vznikla v podminkach vyjimeéné vysoké aktivity B, pri
nizké aktivité SiO,, pravdépodobné jako produkt reakce kalcitu s externimi fluidy obsa-
hujicimi Sn a B. Stejn€ jako na jinych lokalitach i zde jde nepochybné o primarni skarno-
vy mineral, vyzadujici ke svému vzniku i relativn€ nizky Xc(,, resp. F ve fluidech za T
~250-300 °C (ALEKSANDROV 1998). Vzhledem k pfevladajicimu Sn-andraditu v mineral-
ni asociaci 1ze predpokladat obecné vysoky oxidac¢ni potencial prostiedi skarnu, coz do-
kazuje také nepritomnost sulfidd, resp. 16llingitu (zdejsi vesuvian obsahuje <1,97 hm. %
As,05), jinak charakteristickych akcesorickych minerald srovnatelnych typ nedvédic-
kych mramort (HOUZAR et al. 2006).

Celkova asociace Sn-minerald v Kozlové obsahuje hlavné malayait (52,63-57,91 hm.
% Sn0,), stabilni za vyssich T (>300 °C) v zasaditém prostfedi. V obdobnych, ale nizko-
teplotnich podminkach se pfi nizkych podilech CO, a F ve fluidech na lokalité vyskytuje
zieteln€ mladsi stokesit, vyplnujici intergranulary v silikatech i kalcitu. V podobném pro-
stfedi, v pfimé asociaci s malayaitem, se nachazi i vzacny kasiterit, resp. ,hydrokasiterit®,
indikujici mirné acidnéjsi podminky pfi relativné vyssim podilu F (resp. B,O3).

Zavér

Nordenskioldin se v Kozlové vyskytuje jako vzacny akcesoricky mineral Sn-skarnu
tvoficim nepatrné budinované polohy v kalcitickém mramoru nedvédického typu. Jde
o novou lokalitu tohoto boratu, vzacného i ve svétovém méfitku. Tvori nepatrné euhed-
raln€é omezené inkluze uzavirané pouze v zrnech kalcitu; jeho pfimy kontakt s jinymi mi-
neraly nebyl azZ na jedinou vyjimku zjiStén. Kalcit s nordenskidldinem je soucasti skarnu
bohatého Fe, tvofeného prevaziné€ Sn-andraditem, As-vesuvianem a malayaitem, podil dal-
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sich fazi (klinozoisit-epidot, diopsid, As-apatit, ,,hydrokasiterit“ a stokesit) je velmi nizky az
akcesoricky. Vyskyt nordenskitldinu neni vylou¢en ani na dalSich lokalitach nedvédickych
mramorU, kde byla Sn-mineralizace s malayaitem, Sn-andraditem a stokesitem (Jedlova,
Obecni lom, HerSinka) jiz diive objevena (HRAZDIL ef al. 2005, HOUZAR et al. 2006).
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