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Abstract
Fojt B., Houzar S., Novak, M. (2009): Piispévek k poznani provenience valounli ve slepencich

svrchnoviséského stafi na Drahanské vrchoviné: VI. - skarnoid. - Acta Musei Moraviae, Sci. geol., 94:
129-139.

Contribution to the knowledge of provenance of pebbles from the Upper Viséean conglomerates in the Drahany
Hights: VI. - Skarnoid.

The pebble of leucocratic biotite migmatite (plagioclase >> K-feldspar) with a small nodule of skarnoid
rock (garnet+amphibole+magnetite+quartz) was found at locality Racice, Lule¢ conglomerates, Drahany
Hights. Minerals from both rocks were studied in detail using electron microprobe and polarizing
microscope. Thin transitional zone with An-enriched plagioclase (Abss_s; Angz Org_;) is developed
between skarnoid and migmatite. The mineral assemblages and chemical composition of minerals in
skarnoid (almandine Alm;3_74Grs4_6PTp¢Sps,_3Adr,_s, grunerite Xg, = 0.63-0.64, ferri-ferrohornblende
Xge = 0.74-75) and in host migmatite (plagioclase Abgg_ 7, Anys_r9 Or|_4), are similar with those from the
localities of magnetite-rich amphibolites from the Policka Unit or border facie of magnetite skarn in the
Pernstejn area, Svratka Unit, respectively.
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1. Uvod

Slepence, které jsou charakteristickou soucasti sedimentarniho komplexu Drahanské
vrchoviny, jsou polymiktni, zna¢né hrubozrnné, pievazné s drobovym pojivem. Oba jejich
hlavni typy, starsi racické slepence a predev§im mladsi lule¢ské slepence, jsou typické pod-
statnym zastoupenim metamorfovanych hornin ve valounové frakci (STELCL 1960, 1969,
nové CoPIAKOVA 2006 a nepublikovana data jednoho z autorti /MN/). Luleéské slepence
naleZeji jako soucast myslejovického souvrstvi drahanského kulmu k nejmladSim produk-
tim sedimentace svrchnoviséeského stari. KUMPERA a LANG (1975) je na zakladé goniati-
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Obr. 1. BSE foto skarnoidu, foto R. Skoda. Grt - granat, Hbl - amfibol, Mag - magnetit, Qtz - kiemen,
Li - rozkladné produkty, prevazné limonit.

Fig. 1. BSE image of skarnoid, photo R. Skoda. Grt - garnet, Hbl - hornblende, Mag - magnetite, Qtz - quartz,
Li - breakdown products, mostly “limonite”.

tové fauny fadi do zony Gogy a Go,, (pisCita vlozka ve slepencich v Lul¢i), radiometrické
stafi zirkonu a rutilu z granulitd lulecskych slepencti limituji stafi slepenct na 326 Ma
a méné (KOTKOVA ef al. 2007). V soucasnosti jsou lulecské slepence povazovany za pro-
dukt hrubozrnné hlubokovodni sedimentace. Ri¢ni toky pfinasely material ze zvedajicich
se blokul krystalinika k okraji panve, odkud byl resedimentovan do hlubSich partii panve,
nejspiSe v ramci systému tzv. kuzelové delty (fan delta). Depozice a transport slepenct je
spojen s gravitaCnimi proudy (turbidity, ilomkotoky, skluzy), které probihaly na svazich
pod mofskou hladinou (NEHYBA a MASTALERZ 1995, HARTLEY a OTava 2001).

Petrografickému studiu slepencti Drahanské vrchoviny, jejich valounovému slozeni
a mozné provenienci se vénoval hlavné STELCLv (napf. 1960, 1965, 1969a, b). Pivod klas-
tického materialu hledal v oblasti krystalinika Ceskomoravské vrchoviny (moldanubikum,
svratecké krystalinikum, moravska svorova zona, moravikum, tiebi¢sky masiv), Zeleznych
hor, devonu Moravského krasu a sedimentarniho pokryvu brnénského masivu a Morav-
ského krasu. V poslednich letech se problematikou pivodu valount ve slepencich Dra-
hanské vrchoviny zabyvala fada autorti. Zakladni petrografické studium vybrust doplnili
detailnim studiem chemického sloZeni hornin a jejich minerald a jeho srovnanim s che-
mismem hornin v moznych snosovych oblastech. Zaméfili se pfedevsim na valouny ne-
obvyklych hornin, jejichz vyskyt je v sou¢asném eroznim fezu Ceskym masivem specific-
ky pro urcitou geologickou jednotku (VRANA a NovAk 2000, KoTKoOVA et al. 2001, 2007,
Houzar a Novak 2001, 2002, BURIANEK a Novak 2002, CopPjakova a NovAaK 2003, ZA-
CHOVALOVA a LEICHMANN 2004, CoPJAKOVA 2006).
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Valoun leukokratniho biotitického migmatitu obsahujici drobnou enklavu tmavé hor-
niny s hojnym magnetitem oznacenou jako skarnoid z lokality Racice predstavuje dalsi
specificky typ horniny pro kulmské slepence. S ohledem na regionalni rozsifeni skarnoi-
dii a podobnych magnetitem bohatych hornin mlZe rozsifit nase znalosti o potencialni
snosové oblasti. V ¢lanku jsou prezentovana zakladni petrograficka a mineralogicka data
a diskuse o mozném ptvodu horniny.

2. Metodika

Chemické analyzy mineralii byly provedeny na elektronové mikrosondé CAMECA
SX 100, na spoleéném pracovisti Ustavu geologickych véd, PfF MU a CGS v Brné. Urych-
lovaci napéti - 15 kV a proud svazku 10 nA, pramér svazku 1-5 um, nacitaci casy 20 s
pro hlavni prvky a 60 s pro minoritni prvky. Syntetické materialy a dobie definované
pfirodni mineraly byly pouzity jako standardy. Zméfena data bylo korigovana automatic-
kou korekci PAP (PoucHoU a PicHOIR 1985). Prepocty analyz byly uskutecnény progra-
mem Formula. Hodnoty X, = Fe/Fe+Mg+Mn a XMg = Mg/Mg+Fe+Mn.

3. Geologie lokality

Valoun leukokratniho migmatitu s noduli skarnoidu byl nalezen v suti na lokalité lu-
lecskych slepencti u Racic, pfi severnim okraji obce pobliz rybnicku Valcha (mezi lokali-
tami €. 24 a 27 - STELCL 1960). Podle STELCLA (1960) pfevladaji na této oblasti ruly (asi
60 %), dale piskovce (asi 28 %) a droby (5-8 %). Nase vyzkumy ale ukazuji, Ze valounové
sloZeni je na této lokalit€é podstatné odliSné a mnohem pestiejSi. Valounova analyza
z vychozu asi 20 m na S od mista, kde byl valoun nalezen, poskytla nasledujici data: leu-
kokratni migmatit s biotitem 22 %, biotiticka rula 22 %, granit z¢asti amfibolicky 17 %, me-
tagranit 11 %, granaticky granulit 7 %, leukokratni migmatit s muskovitem a biotitem 6 %.
V podfadném mnozstvi (4-1 %) byly identifikovany také kvarcit, kontaktni rohovec, krys-
talicky vapenec, muskovit-biotiticka rula, fylit, durbachit a kfemen. V suti a na jinych
vychozech byly nalezeny napf. aZ 2 m velky valoun leukokratni biotitické ruly se sillima-
nitem, 1 m velky valoun granitické horniny s hojnym amfibolem nebo alterované gabro
s ilmenitem. Metamorfované horniny ale jednoznacné pievladaji na vSech vychozech
i v suti. Vzorek obsahujici skarnoid je ulomek vétsiho valounu, jehoz celkovy rozmér neni
mozné odhadnout. Plochy ulomek ma rozmér zhruba 15x9x4 cm a vlastni skarnoid pired-
stavuje cast ploché nodule o rozméru 4x3x1 cm, zhruba orientované podle nevyrazné fo-
liace okolniho migmatitu.

4. Petrografie migmatitu a skarnoidu a chemismus jejich minerald

4.1. Migmatit

Migmatit makroskopicky pfipomina biotitickou ,perlovou rulu“ s porfyroblasty pla-
gioklasu. Mikroskopicky je matrice migmatitu s prevazujicim plagioklasem stiedné zrnita.
Zrna plagioklasu (Abgg_77 Anys_59 Ory_y; tab. 1, analyzy €. 55, 59 a 60) jsou zcela vyji-
mecéné albiticky zdvojcaténa, v n€kterych segmentech doslo ke vzniku jemnych mimetic-
kych srist. Podél ploch Sté€pnosti byvaji zrna mirn€ sericitizovana. Typickym znakem
migmatitu je témé&f uplnd nepfitomnost K-Zivce (analyza €. 16, tab. 1). Podfadné zastou-
peny kiemen obrista vétSinou v drobnych agregatech individua plagioklasu. Shluky listo-
vitého biotitu se hromadi v nepriibéznych §mouhach. Tabulky biotitu, ojedinéle plasticky
deformované, jsou CasteCné chloritizované a vzacné obsahuji i xenomorfni zrna nari-
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Tabulka 1. Reprezentativni WDX analyzy Zivca.
Table 1.  Representative WDX analyses of the feldspars.

51 52 55 59 60 16
Sio, 58,01 57,65 61,23 62,27 61,91 64,76
ALO, 26,60 27,53 24,65 23,99 24,10 17,65
FeO 0,38 0,22 0,04 0,04 0,05 0,09
MnO 0,01 0,02 b.d. b.d. b.d. b.d.
Cal 8,89 9,11 6,26 5,18 5,49 0,02
MgO b.d. b.d. b.d. 0,02 b.d. b.d.
BaO b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. 0,05
SrO b.d. b.d. 0,04 b.d. b.d. 0,02
Na,O 6,50 6,56 8,01 8,32 8,70 0,38
K,0 0,08 0,05 0,41 0,67 0,42 15,77
P,O, 0,02 b.d. 0,02 0,13 b.d. b.d.
Celkem 100,49 101,15 100,66 100,62 100,67 98,74

320

Si 10,357 10,232 10,837 11,008 10,943 12,100
Al 5,597 5,758 5,142 4,998 5,020 3,887
Fe 0,057 0,033 0,006 0,006 0,007 0,014
Mn 0,010 0,015
Ca 1,700 1,732 1,187 0,981 1,040 0,004
Mg 0,011
Ba 0,010 0,008
Sr 0,010 0,012
Na 2,250 2,257 2,748 2,851 2,981 0,138
K 0,018 0,011 0,093 0,151 0,095 3,759
P 0,012 0,012
Catsum 20,001 20,048 20,035 20,006 20,086 19,922
Or 0,46 0,28 2,30 3,79 2,30 96,37
Ab 56,69 56,42 68,23 71,58 72,44 3,53
An 42,85 43,3 29,47 24,63 25,26 0,10

b.d. — pod mezi detekce; bellow detection limit

Catsum — soucet kationtd

zZoveélého granatu. V agregatech biotitu se akcesoricky vyskytuji malé shluky ,limonitu®,
vyjimecn¢ s lepidokrokitem a relikty plivodniho pyritu. Vlasové Zilky ,limonitu®“ provazeji
biotitové Smouhy i v jejich bezprostfednim okoli a pronikaji podél rovin S§tépnosti
titu. V chloritizovanych listach biotitu se objevuji také tyCinkovita zrna ilmenitu. Zcela
vyjime¢n€ byly pozorovany v biotitu droboucka individua zirkonu s typickymi pleochroic-
kymi dviirky. Jen v jednom piipadé€ byl zjistén maly automorfni krystal xenotimu.

4.2. Nodule skarnoidu

Makroskopicky 1ze v hornin€ pozorovat nerovhomérné, neostre omezené, barevné
odli§né partie (zony), jejichZ rozloZeni by mohlo ukazovat bud na pivodni paskovanou
texturu nebo na produkty bimetasomatickych reakci na styku dvou chemicky kontrastnich
hornin, skarnoidu a migmatitu. Mikroskopicky lze rozli§it 3 mineralni asociace:
Grunerit-magnetit-grandt-biotit-plagioklas

Na hranici migmatitu s noduli skarnoidu je vyvinuta né€kolikamilimetrova (reakéni ?)
zona, v niz jsou izometrické plagioklasy zretelné baziCtéjsi nez v migmatitu (Absg_s7 Anys

132



Tabulka 2. Reprezentativni WDX analyzy biotitu, amfibolll a granatu.
Table 2.  Representative WDX analyses of the biotite, amphiboles and garnets.

37 50 54 38 39 46 47 34 48

Bt Bt Bt Am Am Am Am Grt Grt
Sio, 37,97 36,77 34,63 51,15 51,34 42,94 42,09 37,57 37,30
TiO, 1,07 1,03 1,73 0,03 0,02 0,21 0,20 0,02 nd,
ALO, 16,26 15,25 17,00 1,85 1,56 10,11 11,09 20,63 20,36
Fe, 0, 12,82 10,04 0,50 0,96
FeO 22,32 22,15 24,51 32,95 33,70 15,68 17,3 33,03 32,88
MnO 0,25 0,22 0,23 0,74 0,59 0,20 0,19 1,14 1,04
MgO 10,44 10,88 7,84 10,52 10,26 5,27 4,97 1,50 1,40
CaO 0,06 0,06 0,02 0,76 0,77 10,73 10,5 6,18 6,59
Na,O 0,15 0,15 0,14 0,24 0,12 0,12 1,07 n.a. n.a.
K,0 8,36 8,51 8,82 0,01 0,02 0,80 0,74 n.a. n.a.
Cr,0, 0,02 b.d. 0,02 b.d. b.d. 0,02 0,01 b.d. b.d.
F 0,29 0,44 0,07 b.d. b.d. b.d. b.d. n.a. n.a.
H,0* 3,85 3,68 3,79 1,96 1,96 1,98 1,96
O=F -0,12 -0,19 -0,03

Celkem 100,92 98,95 98,77 100,21 100,34 100,88 100,16 100,57 100,53

Si 5710 5672 5438 7815 7,851 6,506 6,444 3012 3,000
AlY 2290 2,328 2562 0,185 0,149 1,494 1556

Al 0,592 0,445 0,584 0,148 0,132 0,311 0,445 1,952 1,934
Ti 0,121 0,119 0,204 0,003 0,002 0,024 0,023 0,001

Cr 0,002 0,002 0,002 0,001

Fe®* 1,462 1,457 0,030 0,058
Fe 2,807 2,858 3219 4210 4,310 1,987 2215 2215 2212
Mn 0,032 0,029 0,031 0,09 0,076 0,026 0025 0,077 0,071
Mg 2340 2502 1,835 2396 2339 1,190 1,134 0,179 0,168
Ca 0,010 0,010 0,003 0,124 0,126 1,742 1,722 0531 0,568
Na 0,044 0,045 0,043 0,071 0036 003 0,318

K 1603 1674 1757 0002 0004 0,155 0,145

Catsum 15551 15682 15678 15050 15025 14,934 15185 7,997 8,011
OH* 3,862 3,785 3965 2,000 2,000 2,000 2,000

F 0,138 0,215 0,035

X 0455 0467 0,363 0,363 0352 0375 0,339 0072 0,028

Rozpocet biotitu na 24 (O+OH+F); H,O*-podle stechiometrie.

Rozpocet amfiboll na 23 O; H,O a Fe,03* podle stechiometrie. Rozpocet granatu na 12 O; Fe,O5 * podle ste-
chiometrie.

Biotite: Formulae contents on a basis of 24 (O+OH+F); amphibole: 23 O; garnet: 12 O; H,0 and Fe,O3* cal-
culated from the stoichiometry.

n.a. - not analysed (nebylo analyzovano); b.d. - bellow detection limit; pod mezi detekce.

Or_y; tab. 1, analyzy ¢. 51 a 52). Dale je zde zastoupen i biotit, granat (Almy3_74Grs4_1¢
PrpgSps,_3Adr,_3; tab. 2, analyza ¢. 34), kiemen a amfibol. Granat tvofi nepravidelné
omezena nardzovéla zrna. Amfibol je jehliCkovity, polysynteticky zdvojCatény, se slabym
pleochroismem (X - naZloutly, Y - nahnédly, Z - svétle hnédy). Jeho chemické slozeni
odpovida gruneritu (Fe/Fe+Mg+Mn = 0,63-0,64).
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Obr. 2. BSE foto magnetitu (3edy) se systémem oktaedrické odluénosti s ilmenitem (tmavé sedy). Cerné partie
- diry v nabrusu. Foto R. Skoda.

Fig. 2. BSE image of magnetite (grey) with ilmenite (dark grey) developed on octaedric parting. Black - epoxy.
Photo R. Skoda.

Grandt-amfibol-magnetit-kiemen

Tato asociace je pritomna v nasledujici uzké zon€ smérem do stfedu nodule. V che-
mismu granatu je stejna jako v predeslé asociaci (tab. 2, analyzy ¢. 34 a 48). VétSinou izo-
metricka magnetitova individua provazeji jak granat, tak amfibol a jsou vtrousena také ve
shlucich undulozné zhasejiciho kiemene. Izomericka, siln€ rozpukana a vice, ¢i méné
chloritizovana zrna granatu se shlukuji spolu s kfemenem pfi hranici nodule s hostitel-
skym migmatitem. Relativné velka zrna amfibolu (>1 mm) se slabym pleochroismem
(X - zlutavy, Y - svétle zeleny, Z - modrozeleny) maji poikiliticky charakter s uzavieni-
nami kfemene a magnetitu, drobna individua (<0,1 mm) byvaji bez inkluzi. Chemismus
odpovida Ca-amfibolu ferri-ferrohornblendu (Fe/Fe+Mg+Mn = 0,74-0,75) (tab. 2, analyzy
¢. 46 a 47). Amfibol je podél Stépnosti vice nebo méné alterovan - produkt hypergenni
pfemény nebyl (pro malé rozméry ve vybrusech) identifikovan.

Amfibol-magnetit-kremen

Partie bohaté kfemenem a amfibolem jsou spolu s magnetitem koncentrovany v cent-
ru nodule, vyjimeéné se zde vyskytuji samostatné agregaty zrn magnetitu+kiemene.
V krystalonomickych rovinach oktaedru magnetitii se ojedinéle objevuji tyCinkovité od-
miSeniny ilmenitu. Chemismus obou rudnich mineralii uvadi tab. 3, analyzy ¢. 42 a 43 -
magnetit, 44 - ilmenit. Hypergenni limonitizace magnetitu je pomérné Casta. Také limo-
nitizovany pyrit, s relikty v centrech hexaedrickych pseudomorféz, je hojny. Vzacné byl
Z]lgtén titanit s empirick}'fm VZorcem (Ca1’03 Na0’01)1’04 (Ti0’74 A10,21 SnO’OS Fe3+0’04)1’04
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Sij 00 O4.90 Fo 20 zajimavy zvySenym obsahem Al (5,31 hm. % Al,0O3), Sn (3,32 hm. %
SnO,), Fe (1,48 hm. % Fe,053) a F (1,83 hm. % F).

5. Diskuse provenience skarnoidu a zavér

Pfi diskusi provenience hornin v kulmskych konglomeratech je nutno si uvédomit
skuteénost, Ze predpokladana snosova oblast vychodniho okraje Ceského masivu repre-
zentovala ve svrchnim visée denudacni uroven o n€kolik km vyssi neZ je soucasna. S ohle-
dem na piikrovovou stavbu predpokladané zdrojové oblasti (napf. SCHULMANN et al. 1991)
mohly srovnatelné vyskyty lezet z geografického pohledu ve zcela jiné Casti sledovaného
uzemi. Pravé proto je dileZité ve slepencich studovat ojedinélé ,.exotické” valouny hornin,
které se nachdazeji v predpokladané provenientni oblasti pouze na omezenych mistech,
resp. byly tam objeveny v dnesnich vychozech a detailn€ studovany. K takovym naleZi i po-
pisovana hornina.

Mineralni asociace: (1) grunerit+magnetit+grossular-almandin+plagioklas Anys+kie-
men+biotit; (2) grossular-almandin+ferri-ferohornblend+magnetittkiemen a (3) amfi-
bol+magnetit+kifemen dovoluji studovanou horninu srovnat se skarny, resp. okoloskarno-
vymi horninami nebo s magnetitem bohatym1 amfibolity, popsanymi z rtiznych jednotek
krystalinika vychodni éasti Ceského masivu. Udajii o chemickém sloZeni minerald valou-
nu i mineralt z konkrétnich asociaci (s magnetitem a kfemenem) z vySe zminé€nych hor-
nin je vSak pomérné malo, coZ feSeni provenience zna¢né limituje.

Pro hledani provenience studované horniny ma zasadni vyznam zejména sloZeni gra-
natu a amfibolli (pfitomnost gruneritu) a uplna absence pyroxend. Dulezity je v tomto
sméru i zachovany kontakt s okolnim migmatitem. Jako zdrojové horniny tak pfipadaji
v uvahu zejména okrajové ¢asti skarnovych téles v moldanubiku a ve svrateckém krystali-
niku, dale magnetitem bohaté silikatové horniny (metaferolity) policského krystalinika, Iu-
gika a silesika.

5.1. Piehled magnetitovych skarnii a metaferolitii v predpokladanych provenientnich oblastech

Mineralni asociace skarnd moldanubika a svrateckého krystalinika byly studovany ra-
dou autort (napf. NEMEC 1975, 1991, a citace tam uvedené), jen malo publikaci vSak ob-
sahuje kvalitni chemické analyzy minerald (PERTOLD et al. 1997, PERTOLDOVA et al. 1998,
ZACEK 1997). Jednotlivé mineralni asociace skarnil jsou znaéné proménlivé, a to se tyka
zejména okrajui skarnii (okoloskarnovych hornin, Ca-Si rohovct a skarnoidi, ve smyslu
skarnové terminologie).

Magnetitové Fe-skarny se v pfedpokladané provenientni oblasti vyskytuji az na izolo-
vané vyskyty (napf. Polna, Bude¢, Ruda, Veprova, KfiZzanov) hojnéji jen v n€kolika ome-
zenych arealech (NEMEC 1991). V moldanubiku je to hlavné v zapadnim okoli Moravské-
ho Krumlova, kde se vyskytuji vapenaté i horeCnaté skarny postizené silnou regionalni
metamorfézou v ramci gfohlské jednotky. Obsahuji hojny pyroxen, odpovidajici prevazné
hedenbergitu s kolisajicim podilem diopsidové a vzacnéji i jadeitové sloZKy, a granat s pie-
vahou almandin-grossularu s riznym podilem andraditové (~1-20 %) a pfevazn€ malym
obsahem pyropové komponenty (<5 %). Magnetit je masivni nebo vtrouSeny, obsah sulfi-
du spiSe akcesoricky; pro horniny na kontaktu skarnu je vedle granatu bohatého almandi-
novou slozkou typicky zvlast€ pyroxen, pfip. titanit (NEMEC 1991, PERTOLD ef al. 1998).
Charakteristickym znakem téchto HT/HP metamorfovanych skarni jsou slozité¢ symplek-
tity a korony kolem granatu, slozené z pyroxenu+plagioklasu a amfibolu+plagioklasu+kfe-
men+magnetit (nepublikované udaje S. Houzara). V moldanubiku u Jemnice (Zupanovi-
ce, BélCovice) a zejména ve svrateckém krystaliniku (okoli Pernstejna, Nového Mésta
a Svratouchu) se nachazeji méné metamorfované vapenaté granat-pyroxenické skarny
s vtrouSenym magnetitem (+kfemen), vyznacujici se pestrym vyvojem biotit- a amfibol-ob-
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Tabulka 3. WDX analyzy magnetitu a ilmenitu. sahujicich hornin pfi kontaktu s okolnimi
Table 3. WDX analyses of the magnetite and  metapelity (migmatity a svory), jejichZ sou-

ilmenite. &asti jsou rovnéZ granaty bohaté almandi-

42 43 44 novou sloZkou. Skarny obsahuji misty epi-

Mag Mag lIm dot a jsou relativné€ bohatsi sulfidy (Némec

Sio, 0,14 0,13 0,17 1991). Z hlediska studované problematiky
TiO, 0,44 0,30 51,97 stoji v téchto hornindch za zminku pfitom-
ALO, 0,55 0,63 0,08 nost cummingtonitu-gruneritu. NEMEC
Fo.O. 66.90 66.60 (1968, 1971) rozlisil 6 asociaci.s té€mito
Fezo ¢ 3150 3110 43.80 amfiboly (Pomér Mg—Fe.sloZek je zhrut?a
MnO OY 11 O’ 10 2’ 86 1:1). L k;emen+mggnet1't+cqm{n1ngton1t,
MgO 0’01 0’02 0106 2. almandin+cummingtonit+biotit, 3. cum-
Cao 0101 0101 0101 mingtonit+Ca-Fe amfibol+granat+biotit,
cr,0, 0,02 b.d. 0,03 4. cumming?onit+Ca-.Fe amfipol (+kfe-
710 bd bd. 013 men+magnetit, Pernstejn), 5. olivin(grune-
NIO 0.03 bd. 0101 rit)+magnetit+Ca-Fe amfibol 6. pyroxen
Nb,O, 0,02 bd. 0,04 +Ca-Fe amfibol+olivin (grunerit). Starsi
Ta0o 001 002 0.04 grunerit (Sejfek, PenStejn) tvori relikty
2o ' ' ’ v Ca-Fe amfibolu, mladsi grunerit vznika
Celkem 99,74 98,91 99.20 po Ca-Fe amfibolu nebo fayalitu (Zupano-
S 0.005 0.005 0.002 V@ce). Ve svoroyé zZ6né pfi' okraji moldanu-
Ti 0‘013 0’009 1'005 bika se vyskytuje podobny Fe-skarn u Kot-
Al 01025 01029 01002 taun (Rakousko). Magnetit a kifemen jsou
Fe* 1,038 1.944 tam obsaZeny v pyroxenovém skarnu, vy-
Fe? 1,013 1,009 0,922 skytuje se i andradit a kalcit. Pfi okraji
Mn 0,004 0,003 0.062 skarnu jsou znamy horniny s biotitem, al-
Mg 0001 0001 0002 mandinem (Almg3_70Prpy7_50Grs;_7Sps; 3
Cr 0,001 Adrg_;p), Fe-bohatym cummingtonitem
iy 0,003 (Xg, = 46) a kfemenem (GOTTZINGER
Ni 0,001 1981). Objemové bezvyznamné jsou skar-
Nb 0,001 ny v mramorech (napf. HARTENSTEIN,
Ta 0,001 GOTTZINGER 1981) a zejména v amfiboli-
Catsum 3,001 3,000 2,002 tech (napf. Krhovice u Znojma) s asociaci

Rozpocet magnetitu na 4 O, ilmenitu na 3 O. Fe,03* ?‘ndradlﬁhedenberg_lﬁmagnetlt_ a obsahu-
podle stechiometrie. jici nékdy také asociaci magnetit+pyroxen.
Formulae contents on a basis of 4 O (magnetite) and Jejich okraje jsou charakteristické pfitom-
3 O (ilmenite). Fe,0;* calculated from the nosti pyroxenu, prip. epidotu a titanitu
stoichiometry. (NEMEC 1995).

V pestré jednotce moldanubika se
také vzacn€ vyskytuji i metaferolity, Zelezem bohaté kvarcity, napf. v Chotébudicich u Jem-
nice. Nositelem Fe je v nich kromé€ sekundarniho hematitu hlavné almandin
(Almy4_79Prp 4_19G18y_gSPS| 5_5), vzacnéjsi je muskovit, sillimanit a nepatrné€ i biotit; ty-
pickou vzacnou akcesorii je gahnit. Magnetit nebyl v disledku znacné€ silného zvétrani
hornin zjistén (HoUzAR a SREIN 1997).

Metaferolity a magnetitem bohaté amfibolity jsou rovnéz typickou soucasti jizni ¢as-
ti poli¢ského krystalinika, kde tvofi drobna télesa od Teleciho (na SZ) k Nyklovicim a Vé-
stinu (na V a JV), podrobnéji v§ak studovany nebyly. Jedinou modern€jsi praci uverejnil
BURIANEK (2008), popisujici hlavn€é nehomogenni hematit-magnetitové rudy s vysokym
obsahem kfemene, misty i amfibolem, granatem a plagioklasy. Zatimco na SZ ma granat
prevahu andraditové slozky (Adrg,_g7Grsy;_1,Sps;_3), na V (lokalita Nyklovice) zminuje
amfibolity (chudé kifemenem) s almandinovym granitem (Almgg_7;Prpi3.15Grss_;,

136



Sps4_7Adr(_s) a s pfevahou gruneritu (Xg, 0,50-055, Si 7,57-8,00 apfu) nad malym mnoz-
stvim tschermakit-ferrotchermakitu (Xg, 0,44-0,62; Si 5,74-6,53 apfu). V SZ casti polic-
ského krystalinika se v amfibolitech zna¢né nepravidelné objevuje hojny magnetit (MnO
3,0-0,6 hm. %; TiO, 0-0,1 hm. %) Casto s hematitem, textura horniny je nékdy paskovana
(BURIANEK 2008). Za zminku stoji i magnetitové zrudnéni v amfibolitech u Véstina (ne-
daleko Viru), které patrné rovné€z geologicky nalezi policskému krystaliniku. Na zakladé
mikroskopického studia (idaje o chemickém sloZeni nejsou znamy) se tam s magnetitem
vyskytuji dva odlisné typy amfibolu (podle optickych vlastnosti by v jenom ptipadé moh-
lo jit o cummingtonit-grunerit), dale dva typy granatu (almandin a andradit), kfemen, pla-
gioklas a lokaln€ Fe-pyroxen a epidot (SEKANINA 1965).

Ve velkovrbenské skupiné Iugika stoji za zminku zejména nové zpracované loZisko
magnetitu v Malém Vrbné. Zdejsi vyskyt je v granat-amfibolickych horninach. Okolni hor-
ninou je amfibolit s Al-bohatymi amfiboly (pargasit, tschermakit, magneziohornblend),
plagioklasy, biotitem (eastonit), Mg-chloritem; v akcesorickém podilu je zastoupen Mn-il-
menit. Vlastni rudni poloha je tvofena magnetitem, Fe-amfiboly (ferrogedrit, ferrotscher-
makit, ferroantofylit), almandinem (Almy;_g,Grs(_;3Adr;_sPy;_s), biotitem (annit), pla-
gioklasy, apatitem, Fe-chlority a kiemenem (MUCKE et al. 2006).

Polymetamorfovanym paskovanym magnetitovym rudam silesika je vénovano néko-
lik podrobnych novéjsich praci (napf. MUCKE a Losos 2000, 2007). Pro tyto paskované
magnetit-kfemenné horniny jsou rovnéz typické vapenaté Mg-amfiboly (magnesiohorn-
blend-tschermakit), zvySeny obsah apatitu, misty kalcit, granat (spessartin) a ilmenit bo-
haty Mn-slozkou. Zelezem bohaté kvarcity s obsahem gruneritu (40,64 hm. % FeO) byly
zjistény FEDIUKOVOU (1995) v kvarcitech u Domasova.

5.2. Puvod valounu skarnoidu

Diskuse provenience studovaného valounu vychazi predev§im z jeho mineralni aso-
ciace a zCasti i z chemického sloZeni minerald. Migmatit na kontaktu metaferolitu se vy-
znacuje porfyroblasy plagioklasu (ne draselného Zivce!) a nepfitomnosti primarniho mus-
kovitu. Pro skarnoid je typicka asociace kfemen+magnetit, grunerit, granat s prevahou
almandinové sloZKky a ojedinély titanit bohaty Sn, Al a F. Titanit s timto slozenim je
pomérné specificky mineral, znamy u nas dosud pouze ojedin€le ze skarnoid (s asociaci
diopsid+kalcit+epidot), tvoricich vlozky v nedvédickych mramorech pfi styku svrateckého
a poli¢ského krystalinika (nepublikovana data S. Houzar) nebo ze Zilnych skarnd, kde je
navic pfitomen také Nb (CEMPIREK et al. 2008).

Z uvedeného vyplyva, Ze v pripad€ provenience studovaného skarnoidu Ize vzhledem
k rozdilné mineralni asociaci a chemickému sloZeni minerald prakticky vyloucit vyskyty
ze znamych lokalit magnetitovych rud v lugiku i silesiku. Odli$na je predevSim jejich mi-
neralni asociace. Nepravdépodobny je i ptivod ze skarnt gfohlské jednotky moldanubika.
Ve valounech lule¢skych slepenci ostatné chybéji i valouny eklogitii, granatickych amfi-
bolitli, ultrabazik a kyanitovych granulitd, dalSich hornin velmi typickych pro tuto jednot-
ku v dnes$ni erozivni trovni (VRANA a NovAK 2000).

Hornina ve valounu pfipomina okrajové typy skarnti s almandinem a s amfiboly
z blizkého okoli Pernstejna, pfip. ze Zupanovic. Okraje pernstejského skarnu maji rovnéz
proti okolnimu metapelitu zietelné vySsi obsah Sn, avSak jeho nositel neni znam (PER-
TOLDOVA et al. 1987). Studovanému vyskytu jsou také podobné almandin-amfibolové me-
taferrolity (obsahujici téz grunerit) s magnetitem z jihovychodniho okraje poli¢ského krys-
talinika. Jsou sdruzZeny s amfibolity a rulami perlového vzhledu, s porfyroblasty
plagioklasu (BURIANEK 2008). Bliz§imu srovnani dosud brani nedostatek chemickych ana-
lyz amfibolli a granatt z téchto lokalit (napf. Nyklovice, Véstin). Celkové 1ze konstatovat,
Ze provenience nodule skarnoidu v biotitickém migmatitu neni jasnd a za nejpravdépo-
dobnéjsi zdroj 1ze povazovat bud okoloskarnovou horninu z oblasti, kde v okolnich mig-
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matitech chybi muskovit a K-Zivec, nebo magnetitem bohaté silikatové horniny s amfibo-
lem z oblasti poli¢ského krystalinika.
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